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TURKMENISTANYN DOWLET TUGRASY

TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyan oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizint ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow:

«Bilim we ylym Berkarar dowletimizin bagtyyarlyk déwriinin
doredijilik giiyjiinin binyadydyr. Hut sonun ticin hem, Garagsyz
Watanymyzyn mundan beylik-de giillidp d6smegi, durmusymyzyn
has-da gozellesmegi, ylymly, bilimli, ukyply yaslara baglydyr.
Oziinize bildirilyin ynamy édemek, sizin mukaddes borjuiiyz
bolmalydyry.

GIRIS

Garagsyz hem baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimiz tdze zamana-
da, bagtyyarlyk dowriinde uly Osiisler yoluna diisdi. Hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyi yglan eden «Dowlet adam ti¢indir!» diyen dow-
let syyasaty bu giin séziin doly manysynda halky1, yurdun béahbidinden ugur alyar.
Her ulgamda gazanylyan beyik yenisler, yetilydn sepgitler, guwandyryjy netijeler
Tiirkmenistany biitin diinyd mélim edyar. Tirkmen halky yurt Bastutanymyzyn
yolbascylygynda yurdun ykdysady, syyasy, medeni, yasayys durmusynda, bilim
syyasatynda uly ostiglere eye bolyar.

Tiirkmenistanyn elektrik energetika pudagy — milli ykdysadyyetimizin ileri
tutulyan pudagydyr. Yurdumyzda miifiler¢e kirhanalar her giin, her sagat elektrik
energiyasyny peydalanyp isleyérler, oniim Ondiiryérler, Tiirkmenistanyn giilldp
Osmegi ligin 6z gosantlaryny gosyarlar. Tiirkmen séherlerinde we obalarynda her
agsam millionlarca elektrik ¢yralary yanyar, tdsin yagtylandyrylyan ak mermerli
koskleri, git we yagty kogeleri, jaylarynyn sansyz-sajaksyz ysyklanyan aynalary
bolan tiirkmen paytagtyna seretdigiiice, seredesin gelyar.

Yurdumyzda yylyi-yylyna tize-tize kirhanalar, stanoklar, siher ysyklary bar-
ha kopelyédr. Sebdbi ykdysady yokary goterilisde, Berkarar dowletimizin bagtyyar-
lyk dowriinde hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyii durmusa
gecirydn gin gerimli 6zgertmeleri Tiirkmenistanyni 6niinde tdze miimkingilikleri
we sepgitleri agyar. Oz yurdumyzyni we dasary yurtdaky sarp edijilerifi zerurlygy-
ny Upjiin etmek tigin energetikler hem dowriin talabyny 6demége tayyar. Sebébi
bu giin elektrik energiyasyna doredisin we one gidisin energiyasy diymige doly
haklydyrys.



Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn nygtaysy yaly:
«Bu giin tiirkmen elektrik energiyasy gonsy dowletlere — Tiirkiyé, Eyrana, Téjigistana,
Owganystana baryar, biz hem, degisli taraplar yaly, bu hyzmatdaslygyn gineldilmegi-
ne, tdze energiya bazarlaryna ¢ykmaklyga gyzyklanmaklyk bilen garayarys».

Tilirkmen energetika ulgamy bilen Merkezi Aziyanyn birlesen energetika ul-
gamynyn arasynda elektrik baglanysygy bar. 220 kilowatlyk Balkanabat — Gonbat
elektrik gegirijisi boyunca elektrik energiyasynyn eksporty baslanandan soii, Eyra-
na bolan energetika «kopriisi» isldp baslady. Hut su geciriji elektrik energiyasyny
Tiirkiya ¢ykarmak {i¢in energetika gecelgesinini bir bolimi boldy. 2004-nji yylda
tirkmen elektrik energiyasyny Eyranyn demirgazyk-giindogar welayatlaryna ber-
megi lipjiin edyén elektrik gecirijisi ise girizildi.

Tirkmenistan Owganystanynn urusdan sonky dikeldis prosesine isennir
gosuldy. Biziil yurdumyz bu dowlete elektrik energiyasyny yenillikli bahalar bilen
bermekligi amala asyryar hem-de berilyédn elektrik togunynn mukdaryny barha art-
dyryar. Tirkmen energetikleri Owganystanyii demirgazyk we giinorta-giinbatar
welayatlarynda elektrik gecirijilerin 300 kilometrden gowragyny gurdular hem-de
durkuny tizelediler, bu is geljekde-de dowam etdiriler.

Tiirkmenistanynn Energetika we senagat ministrliginiii diizimine «Tiirkmen-
magyngurlusyk» konserni hem degislidir. «Tilirkmenmasyngurlusyk» konserni
1995-nji yylda doredildi. Ol oniimgiligini &hli tapgyrlaryny — ayry-ayry saylardan
tayyar onlime ¢enli iipjlin etmége ukyply ondan gowrak magyngurlusyk zawodla-
ryny 0z i¢ine alyar. Bas wezipe — elektrik gegirijiler icin metal siitiinler, kici beket-
lerin girelgeleri (portallary), asma-hatar enjamlary yaly energetika pudagy {i¢in
zerur bolan Oniimleri 6ndiirmek. Bar bolan kabel Oniimgiligi, simlerin we giiy¢
kabellerinin ayry-ayry kysymlaryny isldp ¢ykaryar. Durmusda ulanylyan elektrik
armaturalarynyn diirli gérniisleri ondiirilyédr. Konsernin kidrhanalarynda ilatyn sarp
edyén harytlarynyn, gurlusyk enjamlarynyn, metal gurnamalaryii, durmus taydan
hyzmat edyin hojalyklar iicin éniimlerit 6niimgiligi 6zlesdirildi. Yurdui nebit-gaz
toplumy ti¢cin geciriji turbalarda nebit oniimlerini yyladyjylaryni, nebit guyulyan
gurluslarynl, buraw enjamlary iicin atiyaglyk saylaryil, buraw erginlerini tayyar-
layys ulgamlaryn 6nlimgiligi yola goyuldy.

Tiirkmenistan diirli ¢ig mala we 6niim gorlaryna bay dowletdir. Tiirkmenistanyn
diirli gorniisli organiki we mineral serisdelere baydygy, yurdumyzdaky himiya we
nebiti gaytadan isleydn senagatlaryn dowletimizin ykdysadyyetinin esasy pudakla-
ry bolup duryandygy, tebigy gazy, yody, bromy we diirli duzlary gazyp almak hem-
de isldp ¢ykarmak boyunca Tiirkmenistanyn diinydde 6ndéki orunlarda duryandygy
stibhesizdir. Tlirkmenistan Watanymyzyn geljegi yurdumyzyn kédrhanalarynyn su
giinki yagdayyna we ise goyberilyin tize tehnologiyalarynl dsiisine kop derejede
baglydyr. Tehnologik kdrhanalaryn osiisi bolsa, onda isleyén we islejek yokary bi-
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limli, hézirki zaman ylmynyn we tehnikasynyn yeten sepgitleri derejesinde tayyar-
lanylan hiinirmenlere berk bagly bolup duryar.

Hormatly Prezidentimiz seyle hiinirmen-inzenerleri yetisdirmek we olaryi bi-
limlerininl diinya iilitilerine gabat gelmegi tigin taysyz tagallalar we aladalar edyar.
Olar ii¢in dhli zerur bolan ayratyn onayly sertleri doredyér. Bu aladalara jogap edip,
yokary okuw mekdeplerinin professor-mugallymlary 6z islerini tdzece guramaga,
gecilydn sapaklary tdzece gegmige calysyarlar. Geljekki hiindrmen-inzenerleri
tayyarlamakda kompyuter enjamlary we multimedia tagtalary bilen iipjiin edilen
okuw we tejribe otaglarynyn uly miimkingiliklerini peydalanmak bilen, tehnologik
enjamlaryin gurnamalaryny, isleyis diizgilinlerini, sokiilip-diiziilisini difie bir ¢yz-
gylarda gorkezmin, eysem olarda gecydn tehnologik prosesin amala agyrylysyny,
enjamyn hereketlenyan boleklerinin isleysini, enjamlaryn boleklerinde, saylarynda
yiize ¢ykyan nésazlyklary, dowiilmek we hatardan ¢cykmak yagdaylaryny gérkezma-
ge uly miimkingilikler agyldy. Sonun yaly-da, mugallym multimedia tagtasy bilen
isldninde, onki tehnologiyalar bilen deniesdirilende, tdze tehnologiyalaryi artykmag
taraplaryny, enjamlarynyn gurnamalarynyn yetmezgiliklerini we artykmaglyklary-
ny, sokiip-diiziilisinin ¢ylsyrymlydygyny ya-da yonekeydigini diisiindirmage doly
miimkingilik beryir. Gegilydn tema boyunga kop maglumatlary reiikli we hereketli
sekiller gorniisinde bermek bolsa, talyplaryn okuwy tistiinlikli 6zlesdirmegine uly
yardam beryir. Berlen okuw materiallaryny gaytalamak we berkitmek ti¢in, talybyn
vazgy depderlerine, kitaplara we yokary okuw mekdebinde seyle-de kitaphanada
bar bolan elektron yazgylaryna goz gezdirmége uly miimkingiligi bardyr.

Geljekki hiindrmen-inzenerler difie bir adaty ulanylyan enjamlar bilen tanys
bolmak bilen ¢éklenmén, eysem hézirki wagtda, seyle-de geljekde ornasdyryljak
tdze masynlardyr enjamlar bilen tanys bolmalydyrlar. Sol sebipli, bu okuw kita-
bynda tize tehnikanyn hem gurnamalary, tehniki hisiyetnamalary we olaryi netije-
liligi barada maglumatlar berlendir.

Yurdumyzyi tehnologik kirhanalarynyi geljegi barada aydanymyzda, Tiirkme-
nistanynl Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn tize ykdysady syyasatynda
halk hojalygynyn senagat kirhanalaryny dsdiirmdge mohiim dhmiyet berilyér.

Tiirkmenistanda tebigy gazyn &girt uly mogberde tapylmagy, geljekde tize
kuwwatlykly azot dokiinleriniit — karbamid ondiirydn kérhanalaryin gurlugsygyny
alyp barmaga miimkingilik beryir. Yagny, 2005-nji yylda Tejen sdherinde tize
karbamid zawody ise girizildi. Tlirkmenistanyn oba hojalygynyn azot dokiinleri-
ne bolan isleglerini doly kanagatlandyrmak maksady bilen, 2014-nji yylda Mary
sdherinde bir yylda 400 miin tonna ammiak we 640 miin tonna karbamid ondiiryén
zawodlaryn toplumy ise girizildi.

Tiirkmenistanda kaliy dokiinlerinini 6nlimgiligi ligin ¢ig mal bolan gaty mi-
nerallarynn hem-de serebeli erginlerin diiziiminde kaliy duzlarynyn agirt uly gorla-
ry anyklanyldy. Kaliy hloridiniii we kaliy sulfatynyn oniimgilikleri boyunca téze
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kuwwatlyklaryn doredilmegi, Tiirkmenistana dokiinin bu gorniisi bilen diinyé ba-
zaryna ¢ykmaga miimkingilik doreder. Hazirki wagtda Lebap welayatynyn Garlyk
kaliy duzlarynyn yatagynda kuwwaty bir yylda 1,4 mln tonna bolan kaliy dokiinini
ondiiryén tdze dag magdan baylasdyryjy toplumy guruldy.

Tiirkmenistan yod-bromly yerasty suwlaryn gorlary boyunca diinydde ondéki
orny eyeleyir. Cig mal gorlarynyn mukdarlaryny gz oniinde tutup, seyle-de kér-
hanalaryn oniimgilik potensialyny we diinya bazarynyn isleglerini nazara alyp, ya-
kyn geljekde yodun oniimgiligi artdyrylar. Yod-brom ontimleri tutuslayyn diyen
yaly eksporta ugradylyar.

Garabogazkdl aylagy natriy we magniy sulfatlarynyn hem-de hloridinin
mogberi we himiki diiziimi boyunga agirt uly ¢esme bolup duryar. Geljekde su ¢ig
malyn esasynda kaliy sulfatynyn, magniy hloratynynn we oksidinifi, magniy meta-
lynyn, seyle hem sintetik yuwujy serigdelerinint dniimgiliklerini guramak g6z 6niinde
tutulyar.

Tiirkmenistanda geljegi uly bolan ugurlardan yene-de biri himiya, nebit we
gaz himiyasy pudaklaryny senagat taydan biri-biri bilen utgasyklylykda osdiirip
boljakdygyna ayratyn dhmiyet berilyir. Organiki polimerlerin we beyleki himiki
ontimlerin, yagny metanol, poliwinihlorid yaly, seyle-de karbamidoformaldegid,
melaminoform-aldegid sepbikleri we olaryn esasynda diirli renklerin, yelimlerin,
gurlusyk we gurnama materiallaryin 6ntimgiligi yola goylar. Tebigy gazyn we elek-
trik energiyanyn hasabyna igerki bazarlar hem-de eksport li¢in ondiiriljek bu 6nlimler
ykdysady taydan peydalydyr. Tiirkmenistanyn goiigsy dowletlere ¢ykmak {igin ulag
ulgamlaryny gineltmage goniikdirilen deiiiz, demir we asfalt yollar, ondiirilyén
ontimlerin eksportyny uly mog¢berde amala agyrmaga miimkingilik berer.

Sonun esasynda «Tehnologik prosesler we enjamlar» dersi elektrik energe-
tikanyn, nebit-gazyn, nebit himiyasynyn, masyngurlusygynyin we ykdysadyyetin
beyleki pudaklarynyn tehnologik proseslerinin fiziki-himiki esaslary bilen, sonun
yaly-da prosesleri gecirmek ii¢in niyetlenen masynlaryin we enjamlaryn isleyis diiz-
giinleri, gurnamalary we materiallary bilen yokary okuw mekdeplerinin talypla-
ryny tanysdyrmagy goz oOniinde tutyar. Seyle-de, bu dersinn diiziiminde téze teh-
nologiyalarda ulanylyan masynlar, enjamlar we olaryn artykmag taraplary bilen
tanysdyrylyar.



1 BOLUM
TEHNOLOGIK PROSESLER WE ENJAMLAR DERSININ
NIYETLENISI. UMUMY MAGLUMAT

1.1. Tehnologik prosesleri we enjamlary 6wrenmegin
fizikanyn esasy kanunlary bilen baglanysygy

Tehnologik prosesler fiziki we himiki proseslerin diirli gorniisleri bilen bagla-
nysyklydyr. Yéne bu prosesleriii kopiisi fizikanyfi kanunlarynyti sany bilen ciklen-
dirilydndigi bilen héasiyetlendirilydr. Tehnologik prosesleri we enjamlary owren-
mekde fizikanyn esasy kanunlaryny ulanmak «Tehnologik prosesler we enjamlary
dersiniil nazary esasyny diizyédndir, yagny massanyn we energiyanyn saklanma ka-
nunlaryna material we yylylyk balanslar esaslanyandyr. Prosesini kopiisi ii¢in pro-
seslerin denagramlylyk sertini hésiyetlendiryin, seyle-de, denagramlylyk yagday-
da bolmayan ulgamlaryn tiytgemegini hasiyetlendiryin kanunlar 6rédn wajyp tasir
edyéndir.

Material balansy. Massanyn saklanma kanunynyil esasynda islenmége beril-
yan maddanyin mukdary (ZGM) islenenden son alynyan maddanyn mukdaryna
(XG,,) dendir, yagny berilydn madda ¢ykyan madda dendir. Muny material balan-
synyn defilemesi gorniisinde anladyp bolar:

2.G =2 G (1.1)

Dowiirleyin prosesler iicin material balans bir operasiya, lizniiksiz prosesler
iicin wagt birliginde (mysal ii¢in 1 sagat) diiziilyéndir.

Material balansyny bir enjam {i¢in, onuil bir bolegi {li¢in ya-da enjamlaryn to-
pary ti¢in diiziip bolyandyr. Seyle-de, material islenyédn maddalaryn &dhlisi ya-da
komponentlerinin biri {icin hem diizmek miimkindir.

Suspenziyany siizmeklige mysalda seredeliil. Stizmekligin netijesinde, ¢okiindi
we sliziilen suwuklyk emele gelyar. Bu yagdayda islenydn material iki komponent-
den diiziilendir: gaty maddadan we suwuklykdan. Material balansynyf defilemesini
suspenziyanyin umumy mukdary {i¢in, ya-da gaty madda ti¢in, ya-da suwuklyk {i¢in
diizmek miimkindir. Bu ii¢ defilemeden ikisi garasly déldir. Yagny suspenziyanyi
umumy mukdary ii¢in material balansynyn defilemesi gaty madda ii¢in we suwuk-
lyk ticin material balanslarynyii denilemelerinin agzalarynyn gosulmagy bolyandyr.

Yylylyk balans. Energiyanyi saklanma kanunyna baglylykda, prosese girizil-
yéan energiyanyn mukdary prosesi gecirmegin netijesinde alnan energiyanyn muk-
daryna dendir.

Energiya prosesine gatnasyan maddalar bilen prosese girizilip we ¢ykarylyp
ya-da olardan ayratyn girizilip we ¢ykarylyp bilner. Maddalar bilen girizilydn we
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cykarylyan energiya sol maddalaryn icki potensial we kinetik energiyalaryndan
diiziilyandir.

Prosesden ayratyn girizilydn we ¢ykarylyan energiya asakdakylar degislidir:

a) diwaryn isti bilen ya-da elektrik togy bilen enjamy gyzdyrmak iicin beril-
yéan yylylyk;

b) sorujyda ya-da kompressorda har¢clanyan mehaniki is, seyle-de, enjamdan
dasky gursawa yityan yylylyk.

Denagramlylyk serti. Islendik proses denagramly yagdayyna baryanca gecyén-
dir. Mysal ii¢in, yylylyk has gyzgyn jisimden gyzgynlygy pes jisime iki jisimin
hem temperaturasy denlesyédncd gecyédndir. Suwda eredilyin duz, ergin goyalyanga
ereyar. Seyle mysallary kop mogberde gegirmek miimkindir. Denagramlylyk serti
prosesinl yagdayyny hésiyetlendiryir we berlen prosesiil gecydn ¢dgini gorkezyar.

Denagramlylyk serti diirli kanunlar bilen ailadylyar. Ona termodinamikanyn
ikinji kanuny we ulgamyn diirli fazalarynda komponentin konsentrasiyalarynyn
arasyndaky baglanysygy hésiyetlendirydn kanunlar degislidir.

1.2. Enjamlary hasaplamagyn umumy usullary

Tehnologik prosesleriil taslamalary yerine yetirilende, dowlet standarty (TDS)
bilen ylylasylan birkysmy taslamalary, seyle hem taslama instituty tarapyndan isle-
nip tayyarlanylan taslamalary ulanmak maslahat berilydr. Tehnologik prosesini do-
landyrylys ulgamlarynyn taslanylysy, degisli obyektleriii (kdrhanalaryn, sehlerin,
oniimgiliklerin we beylekilerin) tehnologik boleklerinin taslamasy islenip tayyarla-
nylanda diiziilen tehniki yumuslaryn esasynda alnyp barylyar.

Taslama ii¢in tehniki yumuslar indiki berlenleri 6ziinde saklamalydyr:

— taslamanyn meselesi;

— taslama ii¢in esas;

— Oniimg¢ilik jayynyn yangyn we partlama toparlaryny gorkezmek bilen, obyek-
tin atlandyrylysy;

— enjamlaryn hésiyetnamalaryny we turbalarynl icki diametrini, diwarynyn ga-
lyfilygyny hem-de materialyny gorkezmek bilen, tehnologik shemalar;

— tehnologik enjamlaryn, geciriji turbalaryn, dolandyrylys germewlerin we
pultlaryn yerlesdirilisini gorkezmek bilen, 6niimgilik jaylarynyn ¢yzgylary;

— onun bilen bilelikde oturdylyan awtomatlasdyrysyn serisdeleri, gorkezilen
tehnologik enjamlaryn ¢yzgylary;

— degisli turbalaryn diametrlerini, basyslary, sarp edilmeleri, temperaturalary,
cyglylyklary, napryazeniyeleri gérkezmek bilen, suw, howa we elektroiipjiingiligin
shemalary;

— ige goyberiji enjamlaryn kysymyny gorkezmek bilen, elektrohereketlendiri-
jilerinn dolandyrylys shemalary;
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— taslamanyn hasaplamasyny gecirmek ti¢in indiki parametrler berilmelidir:
ondiirijilik, isin kadasy, har¢lanyan mogberler, isiii kadaly sertleri, ¢ig malyn we
alynyan oniimlerin poslama we zéherleyji hasiyetleri, seyle-de, tehnologik proses
icin tehniki howpsuzlyk diizgiinlerinin talaplary;

— tehnologik prosesin taslanylysy baradaky gorkezmeleri 6zlinde saklayan yl-
my-barlaglaryn we tejribe-gurnamagylyk islerini netijeleri.

Islendik masyny ya-da enjamy yasamak, ony taslamakdan baslanyar. Tehno-
logik masyny ya-da enjamy taslamak, 6z i¢ine olaryn tehnologik we mehaniki ha-
saplamalaryny alyandyr.

Tehnologik hasaplama. Bu hasaplama enjamyn amatly is kadalaryny {ipjiin
etmek iicin onun esasy Olgeglerini kesgitlemekden ybaratdyr. Munun {i¢in prosesi
amala agyrmakda zerur bolan islenilydn materiallaryn massalayyn akymy we ener-
getiki ¢ykdajylary kesgitlenilmelidir.

Kinetikanun kanunlarynyn analiziniii esasynda, enjamyn il pes Olgegleri pro-
sesii amatly sertlerinin {isti bilen tapylyar. Mysal {i¢in, yylylyk calsyjy enjamlar
taslananda, yylylyk calysma Ustiinini diirli 6lgeglerinde, yylylyk calsyjy ontimlerin
hereketinin degisli tizliklerine baglylykda berilyan yylylygyn mogberini den dere-
jede iipjiin edip bolyar. Bu tizlikler nice uly bolsa, talap edilydn yylylyk ¢alysma
iist soncga kicidir, yone tizligin ulalmagynyn netijesinde doreyén gidrawlik garsy-
lygy yenip ge¢mek iicin harg¢lanyan energiya, songa-da ulalyandyr. Sonun ii¢cin hem
taslamada az ¢ykdajylar bilen isiii has netijeli sertlerini saylamak miimkin bolar
yaly, hasaplamalar birndg¢e usullarda gecirilyandir.

Enjamyn tehnologik hasaplamasy kesgitlenen yzygiderlilikde geg¢irilyéndir.
I1ki bilen massanyn we energiyanyn saklanma kanunynyn esasynda material we
vylylyk balanslar diiziilydr. Massanyi saklanma kanunyndan material balansynyn
deiilemesi ¢ykarylyar:

ZGbas :Z Gah +ZGd.yit' (12)

Bu yerde:

G,,, — materilyn baglangy¢ massasy;

G, —materilyni ahyrky massasy;

G, ,,— maddanyn dikeldilmeyén yitgileri.

Uzniiksiz prosesleriit material balansy, wagt birligi ti¢in diiziilyér, dowiirleyin
prosesler li¢in bolsa, bir operasiya ii¢in diiziilyéndir.

Energiyanyn saklanma kanunyna degislilikde, yylylyk balansynyn detnilemesi

gelip ¢ykyar:

ba,

> 04 =20+ 2,04 (1.3)
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Bu yerde:

0,, — baslangyc yylylyk;

0, — 6ntim bilen enjamdan ¢ykyan yylylyk;

O, — dasky gursawa gidyén yitgiler.

Baslangyc¢ yylylyk 6z i¢ine sulary alyar: baslangy¢ maddalar bilen berilyéin yy-
lylyk; fiziki ya-da himiki owriilisiklerin yylylygy. Eger-de prosesde yylylyk bolii-
nip ¢ykyan bolsa, onda yylylyk netijelilik polozitel hasap edilyér, eger-de prosesin
dowamynda yylylyk siidirilyén bolsa onda, ol otrisatel hasap edilyér.

Matarial we yylylyk balanslar kopleng, shemalar ya-da tablisalar gorniisin-
de diiziilyér, bu yerde berilydn we ¢ykyan materiallarynn hemmesi gorkezilyédndir.
Cylsyrymly enjamlaryil material we yylylyk balanslary, emjamyn ayratyn bolekleri
ticin diiziilendir.

Material we yylylyk balanslar diiziilenden son, enjamyn kesgitleyji dl¢eglerini
kesgitlemek {i¢in enjamda gec¢yan prosesinl hereket giiyji we tizligi kesgitlenilyar.

Milim bolsy yaly, islendik proses, ulgam denagramlylyk yagdayyna gelyanca
gecyir. Mysal li¢in, diirli temperaturaly iki jisim galtasanda, iki jisimin tempera-
turasy denlesyincd, yagny denagramlylyk yagdaya gelydngd, proses dowam eder.
Yylylyk calsyjy jisimlerii temperaturalarynyii tapawudy yylylyk calysma proses-
N hereket giiyjiidir. Bu tapawut nige uly bolsa, ulgamyn yagdayy denagramlylyk
yagdayyna gabat gelydn sertlerden sonca-da uly tapawut eder we proses sonca-da
netijeli gecyandir. Seylelikde, ulgamyn denagramlylyk yagdaydan tapawut edyén
derejesi prosesin hereket giiyji bolup duryandyr.

Islendik enjam hasaplanylanda, is¢i we denagramlylyk ululyklaryny hisiyet-
lendirydn ululyklary hasaba almak bilen, prosesin hereket giiyjiini kesgitlemek
hokmandyr. Enjamyn 6lgeglerinifi, prosesin hereket giliyjiinin we onun tizliginin
arabaglanysygyny asakdaky denilemede anladyp bolyar:

M/F-t=k-A. (1.4)

Bu yerde:

M — gecirilydn maddanyn ya-da yylylygyn mocberi;

F — gecirilydn maddanyn ya-da yylylygyn ge¢me iisti (meydany);

7 — gecirmegin amala asyrylyan wagty;

A — prosesin hereket giiyji;

k — prosesiii tizligini hésiyetlendiryén proporsionallyk koeffisiyenti (gegirilen
tejribelerin netijesinden ya-da hasplamak bilen kesgitlenilyir).

(1.3)-nji denlemeden prosesi ipjlin etjek enjamyn isc¢i Usti kesgitlenilyar
(denilemediki beyleki ululyklaryn berlen yagdaylarynda). Seyle-de, bu denleme-
den enjamyn is¢i gdwrimini (¥) hem kesgitldp bolar, yagny F = a - V (bu yerde
a — enjamyn géwrliim birligindidki meydany). Enjamdaky onlimii wagt birliginde
berlen gowriiminde (V) we 6nlimifi enjamdaky ¢yzyklayyn hereketinif tizliginde
(w) enjamyn kese kesiginiii meydanyny (S) tapyp bolar:
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S=V_ /o (1.5)

Kese kesiginiit meydanynyn bahasyny tapyp, enjamyn kesiginin formasyndan
onun kese kesigininl dlgegleri kesgitlenilyér. Silindrik enjamlar ti¢cin diametr su for-
mula boyunca tapylyar:

D=2JS/x. (1.6)

Enjamyn beyikligi ya-da uzynlygy asakdaky gatnasykdan kesgitlenilyér:
H=V/S. (1.7)

Bu yerde:

V — enjamyi is¢i gowrlimi;

S — enjamyn kese kesiginiii meydany;

H — enjamyn beyikligi.

Enjamyn hasaplama beyikligi (uzynlygy) enjamda yerlesdirilyin gurluslaryn
Olgeglerini, bejeris islerini ge¢irmegin amatlylyk sertlerini we ulanylysda enjama
hyzmat etmegin amatlylyk sertlerini géz éniinde tutup takyklanylyandyr:

Doéwiirleyin tdsirli enjamlaryn tehnologik hasaplamasy gegciriliende, her takt-
dan 61 prosesi tayyarlamagyn wagty, yagny yiiklemek, diisiirmek, yuwmak we bey-
leki komekgi islere sarp edilydn wagt goz oniinde tutulmalydyr.

Dowiirleyin tésirli emjamlarynl is¢i gowrlimi asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

V=V_-t-k24- . (1.8)

sek

Bu yerde:

V. — berlen proses li¢in niyetlenen enjamyfi ya-da enjamlaryf toparynyfi bir
gije-giindizin dowamyndaky ondiirijiligi;

7 — niyetlenen prosesde we dhli komekei operasiyalardan diiziilen tehnologik
traktyn wagty;

k — ondiirijiligin atiyaglyk koeffisiyenti;

@ — enjamyn dolma koeffisiyenti.

Ondiirijiligitt dtiyaglyk koeffisiyenti (k), enjamyt bejerisde duran wagtyny,
sazlanylys wagtyny we beylekileri hasaba alyandyr we 1,1 + 1,15 aralykda kabul
edilyéndir.

Enjamyn dolma koeffisiyenti () adatca 0,4 + 0,9 aralykda kabul edilyir we
onun asaky c¢dgi garysdyryjyly enjamlar, seyle-de maydajyk gaty bolejikli kopiir-
jikli enjamlar ti¢in kabul edilyér, yokarky ¢égi bolsa, icinddki onlimin iist yiizi asu-
da saklanyan enjamlar {i¢in kabul edilyindir.

Eger-de hasaplamada is¢ci gowriim (V) uly ¢yksa, onda bir enjamyn goéwriimini
(V) kabul edip, proses Ugin yeterlik bir kysymly enjamlaryn gerek bolan sany ()
kesgitlenilyar:
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n="vv. (1.9)

Enjamyn géwriimi bellenilende, silindrik enjamlaryn we gaplaryn 200 m’-a
cenli gdwriimleriniii degisli TDS tarapyndan g6z 6niinde tutulandygyny hasaba al-
malydyr (1 m*-dan baslanyar). 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,2; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20;
25:32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200.

Enjamyn onayly gdwriimi hasaplanylanda, gapaklaryn, lyuklaryn, stuserlerin
seyle-de, gorayjy futerowkanyn icki gdwriimleri hasaba alynmayar.

Gazgolderler, nebit Oniimleri ii¢in niyetlenen gdéwriimler, siitiin kysymly
enjamlar, yylylyk calsyjylar we kdbir beyleki enjamlar ii¢in yokarda gorkezilen
gowrilimlerin kada setiri hokmany déldir.

Enjamyn goéwriimini bilip, onun dlgeglerini kesgitlemek kyn déldir. Munun
ticin kese kesigiit meydany berilydr we enjamyn beyikligi (uzynlygy) kesgitlenilyar
ya-da beyikligi (uzynlygy) berlip, kese kesigiit meydany kesgitlenilydr we sonra
enjamyn diametrini kesgitlidp bolyar.

Tehnologik hasaplamagyn netijesinde, enjamyn Ol¢egleri bilen birlikde masy-
nyi ya-da enjamyi taslamasyny geg¢irip bolmayan ululyklary bolan, yylylyk kadasy,
vylylyk goterijilerin har¢lanmasy talap edilyidn kuwwat we beyleki ululyklary kes-
gitlenilyér ya-da berilyar.

Mehaniki hasaplama. Tehnologik masynlaryn we enjamlaryn indiki gurlusla-
rynda we saylarynda mehaniki hasaplama geg¢irilyéndir: hereketlendirijinini ele-
mentlerinde (reduktorlarda, zynjyrly we cekili gegirijilerde); is¢i organlarynda (ga-
rysdyryjylarda, oklarda, porsenlerde, silindrlerde); is¢ci organlaryn elementlerinde
(wallarda, disli tigirlerde, skiwlerde, podsipniklerde, sponkalarda).

Tehnologik enjamlaryn indiki esasy elementlerinde mehaniki hasaplama geci-
rilyéndir, yagny gabaralar, diiypler, gabaradaky otiikleri berkidijiler, turba goze-
nekleri, «tarelkalary, flanesli we hyrly birlesmeler, berkidiji saylar, enjamlaryn
diregleri, garysdyryjy gurluslar we olaryn hereketlendirijileri.

Tehnologik enjamlar ulanylys dowriinde olarynl atmosfera, icki we dagky ba-
syslaryn, seyle-de, wakuum astynda islemegi miimkindir. Sonun yaly-da, agyk mey-
dancada oturdylyan enjamlara yelin ya-da seysmiki tésirleriit bolmagy miimkindir.

Hasaplamada enjamlara bilelikde (kompleks) tasir edyédn yiiklenmeleri hasaba
almak bilen, berklige ge¢irilydn hasaplamasyny enjamyn ulanylysda has amatsyz
yagdayynda gecirilmelidir. Seyle-de, hasaplamada enjama berkidilydn meydanca-
laryn, merduwanlaryin we beyleki komekg¢i enjamlaryn massasyny we yiiklenme
tasirini hasaba almalydyr. Enjamyn gabarasynyn diwarlarynda poslama garsy go-
rayjy ortiikler (rezin, plastmassa, metal materialdan bolan gorayjy gatlak we beyle-
kiler) bar bolsa, olar mehaniki hasaplamada hasaba alynyan dildir.

Taslamada enjamyn gurnalysy standart enjamlarynl diiziiminden saylanylma-
ly we ulanylmaly bolsa, hokmany barlag hasaplamasyny gecirmelidir. Barlag ha-
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saplamany gecirmegin maksady — enjamyn saklap biljek rugsat berilydn basysyny
kesgitlemekden ya-da ondaky yiize ¢ykyan dartgynlyklary rugsat berilyan dartgyn-
lyklar bilen denesdirmekden ya-da rugsat berilyin dtiyaclyk berkligi bilen deiies-
dirmekden ybaratdyr.

Icki basysyn tésirinde isleyan tekiz silindr gorniisli gabaralar (1.1-nji surat).
Bu gabaralaryn diwarynyn hasaplama galynlygy asakdaky formula boyunca kesgit-
lenilyar:
p-D

s =—"r2
" 2 [c]e-p

(1.10)

Bu yerde:

p — ¢l basys;

MPa; D — gabaran i¢ki diametri, m;

o — gabaranyil materialy ii¢cin hasaplama temperaturadaky rugsat berilydn
dartgynlylyk, MPa.

[6]=0" . (1.11)
Bu yerde: | e
o— hasaplama temperaturadaky kada layyk : 7y
rugsat berilyan dartgynlylylk. :
. . |o,/n, '
o} —mm{o_b/nb}. (1.12) : b
< i > H
Bu yerde: i
o — gabaranynl materialynyni hasaplama tem- l
peraturadaky akyjylyk ¢dginifi ifi pes bahasy; !
o, — materialynn hasaplama temperaturadaky : v
berklik ¢éginin in pes bahasy; ]
n_we n, —akyjylyk we berklik ¢ikleri boyunga ' D,
atiyaclyk koeffisiyentleri: < >
n =15 n, =24 (uly basysda isleydn galyi 1.1-nji surat.

Tekiz silindr gorniisli gabara

diwarly gabara ligin n, = 2,6);

¢ — kebsirlenen sepin koeffisiyenti, yagny ma-
terialyn kebsirlenen sepinin, esasy materialyn berkligi bilen deniesdirilendiki berk-
ligini hdsiyetlendiryén koeffisiyent. Silindr gorniisli we giibercek diiyplerin dikli-
gine kebsirlenen sepi licin asakdaky yaly kabul edilyér: uglerodly, pes legirlenen
marganesli, hromomolibdenwanadili polatlar ti¢in ¢ = 1; hromolibdenwanadili we
yokary hromly polatlar {i¢in ¢ = 0,8; kop gatlakly enjamlarda gatlaklarynyn sany
7-4 den bolsa ya-da 7-den kop bolan yagdayynda, ¢ = 1; n — diizedis koeffisiyenti.
Bu koeffisiyent yuka diwarly enjamlar {i¢cin enjamyn gabarasynyn yasalysyna
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baglylykda alynyar. Galyn diwarly enjamlar d¢in enjamyn i¢inden geg¢yin Oniimi-
nin hésyetine baglylykda alynyar. Eger-de 6niim howpsuz we zihersiz bolsa, onda
n = 1; eger-de hi¢ hili maglumat berilmese, onda # = 0,9.

Silindr gorniisli kop gatlakly gabaran diwarynyn galyilygy asakdaky formula
bilen hasaplanylyar:

[G]l S, +[6]2 .S, +...+[G]n
lo]= S, +S, +..+S, '

(1.13)

Bu yerde:

[o],; [0l ... [0], — hasaplanyan temperaturada kop gatlakly gabaranyn 1-nji;
2-nji we n-nji gatlaklarynyn materiallary ti¢in rugsat berilydn dartgynlylyk.
S S, ... S — gatlaklaryn sany.

Onda diwaryn yerine yetirilydn galynlygy bolar:

§>8 +C. (1.14)

Bu yerde: C — enjamyn i¢inden gec¢yédn Oniiminifi enjamyi gabarasynyi mate-
rialyna edydn himiki we mehaniki tésirini goz onilinde tutmak bilen, hasaplanylyan
galynlyga gosulyan gosmaga gosulma. Bu parametr asakadky formula bilen kesgit-
lenilyar:

C=C+C +C,. (1.15)
Bu yerde C, — poslamanyii tdsirinde gabaranyi galyfilygynyi yitgisini sazla-
mak {icin gosulyan gosmaga gosulma, yagny onlimifi materiala edydn himiki
tasiridir.
C =117 +C. (1.16)

Bu yerde C, - poslamanyfi tésirininifi Swezini dolmak ligin gosulyan gosmaga
gosulma, yagny 6niimifi materiala edyédn mehaniki tésiridir. C — asakdaky yagday-
larda g6z oilinde tutulmalydyr:

a) onlimin enjamdaky tizligi tasirli bolan yagdayynda, yagny suwuk oniimler ii¢in
20 m/sek-dan yokary — gaz halyndaky oniimler ii¢in 100 m/sek-dan yokary bolanda;

b) hereket edyén oniimin diiziminde abraziw gaty bdlejikler bar bolan yag-
dayynda;

¢) Oniimin saya urguly, zarply tisir edyan yagdayynda.

IT - poslamanyn tizligi: I1 < 0,1 mm/yyl; ¢, — enjamyf gulluk mohleti:

10+20 yyl (hézirki dowiirde 20 yyldan hem kop bolmagy miimkindir);

C,— tehnologik operasiyalary (stamplama, egreltme we $.m.), gurnamak isleri
we beyleki yagdaylary goz éniinde tutyan gogsmaga gosulma, mm;

C,— Olgegi standarta genli tegeleklemek tigin gosulyan gosmaga gosulma, mm.
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Giiber¢ek diiypler. Ellips, yarymsfera we torosfera sekilli diiypler giibercek
diiyplere degislidirler. Hasaplama formulalar indiki sertler {i¢in kabul edilendir:
ellips sekilli diiypler ligin

anssf*jsqhogs§§SQ5 (1.17)
yarymsfera sekilli diiypler licin
opms&_csmL (1.18)

Torosar sekilli diiypler iigin R, D, we r, baglanysyga baglylykda, diiypleriii
indiki kysymlary kabul edilendir:

A kysym R=D, r, 20,95 D,
B kysym R=09 D r, 20,170 - D,
C kysym R=08"-D, r, 20,150 - D,

Ellips we yarymsfera sekilli diiypler (1.2-nji a we b suratlar). Bu diiyplerin
diwarynyn hasaplanyan galynlygy asakdaky formula bilen kesgitlenilyér:

PR
S, = . 1.19
"2 e [o]-0.5p (1.19)
Diiyplerin diwarynyi yerine yetirilydn galynlygy bolar:
§=8,+C (1.20)
[
- .

P
_ H=D

=
>

I
A D
A
< > P D >
- D, . - D, .
- > - >
a) b)

1.2-nji surat. Giibercek diiyplerin gorniisleri:
a — ellips sekilli diiyp,; b — yarymsfera sekilli diiyp

Diiyplerin rugsat berilyin icki basysy indiki formula boyunca kesgitlenilyér:

_Z '[G]'(Sl_c)
[p}_RiQS(&—C)'

(1.21)
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Diiybiin depesnde egrimin radiusy: R = D*/4 - H, bu yerde ellips sekilli diiypler
ticin— H=0,25 - D, R = D; yarymsfera sekilli diiypler ticin— H=0,5 - D,R=0,5 - D.
Eger-de diiybiini bortlanan silindr bdleginin uzynlygy ellips sekilli diiyp ii¢in

h>0,8-/D-(S,—C), ya-da yarym sar sekilli diiyp iigin A >0,3-,/D-(S,-C),
bolsa, onda diiybiin diwarynynl galyillygy gabaranyn diwarynyi galyilygyndan
kici bolmaly déldir.

Giibergek diiyplerde otiikler yerlesdirilende, diiybiiii gyrasyndan (eriieginden)
otiige ¢enli aralyk (/.3-nji surat) indiki serti kanagatlandyrmalydyr: diiybtin diwa-
rynyi galyfilygy 10 mm-den Kigi bolan yagdayynda /> 0,1 - D, diiybiifi diwarynyii
galynlygy s => 10 mm bolanda, /> 0,09 - D, + C bolmalydyr.

§ 5
o
N X
- - Q H
v Z;
h,
A
i > D A -
: Y ~ D] -
| « Ll
1.3-nji surat. Giibercek diiyplerde 1.4-nji surat. Torosferik diiyp

otiiklerin yerlesdirilisi
Ellips sekilli diiypler 6z sekillerininn tygsytlylygy we ulanylysda ygtybar-
lylygynyn yokarylygy sebépli, basysy 10 MPa ¢enli bolan we wakuum astynda
isleydn enjamlarda has ginden ulanylyandyr. Ellips sekilli diiypler iki — giiber¢ek
we bortlanan silindrli béleklerden duryar.
Torosar sekilli diiypler (1.4-nji surat). Bu diiybtinn gyraky zolagynyn diwary-
nyn galynlygy asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

S — p .Dl : ﬁ] .
1 2-¢-[o] (1.22)
Yerine yetirilyén galyiilygy bolar:
$=5,+C (1.23)

Kebsirlenip yasalan diiyplerde, diiybiin merkezi zolagynyn diwarynyn galyn-
lygy asakdaky formula boyunca gosmaca barlanylmalydyr:
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PR

S, =
2~(p-[6]—p (1.24)

Yerine yetirilyin galyiilygy bolar:
§=5,+C (1.25)

Rugsat berilyin basys gyraky zolagynl berklik sertine baglylykda, indiki for-
mula boyunca kesgitlenilyéndir:
2:¢-[o] (5 =€)

[p] ) D, '/32

Kebsirlenip yasalan diiyplerde, diiybiin merkezi zolagynyn berklik sertine
baglylykda, rugsat berilyin basys asakdaky formula boyuncga gosmaga barlanyl-
malydyr:

(1.26)

2:¢-[0]-(5,-C)
[P)= (/;u(sl—c) '

(1.27)

Bu yerde: g, we S, koeffisiyentleri 1.5-nji suratdaky grafikler ya-da asakdaky
formulalar boyunga kesgitlip bolyar:

1,25

A kysym B, = max 0.25/ + D, cLol[ (1.28)
S -C
1,0;

B kysym B, = max 0’12[3 D, +3,75J. (1.29)
e
0,9;

k = . 1.

Clysym  f,=max 0,12(3 D +3,2J (130)
—

Eger-de diiybiiii bortlanan silindr boleginiii uzynlygy # >0,8-\/D-(S,-C)
bolsa, onda diiybiin silindr boleginin diwarynyn galyiillygy gabarasynyil diwarynyi
galynlygyndan kici bolmaly déldir.

Tekiz tegelek diiypler (gapaklar). Bu diypler (gapaklar) tegelek plastinalar bol-
mak bilen, gabarada kebsirlenip birlesdirilyandir. Tekiz diiypleriit we gapaklaryn
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kabir gurnamalary we olaryn gabara bilen birlesdirilisi 1-nji tablisada gorkezilendir.
Berklik tarapdan seredilende, yokarda gorkezilen diiyplere (gapaklara) garanynda
gorkezijisi pesdir. Sol sebépli hem tekiz diiypler (gapaklar) adatca, atmosfera ba-
sysynda ya-da ongakly uly bolmadyk basyslarda ulanylyandyr. Uly diametrli diiyp-
ler (gapaklar), eger-de zerur bolsa, onda gatylyk elementleri (ramalar) bilen berki-
dilyandir. Ramalar diametre ugurdas edip kebsirlenilyar.

Tekiz diyplerin (gapaklaryn) diwarynyn galyilygy asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:

S,=K-K, D, |—2—. (1.31)
[o]-¢
Bu yerde: D, —hasaplama diametr, adatca D, = D; K — koeffisiyent diiyplerifi
(gapaklaryil) gurnamasyna we onufi gabara bilen birlesdirilisine baglylykda, 1-nji
tablisadan saylanylyar. Diiypleriii (gapaklaryil) beyleki gurnamalary ti¢in K koeffi-
siyentin bahasy TDS 14249 berilyandir.

1l d,

\ 4
A

A\

1

1.5-nji surat. Tekiz diiyplerde (gapaklarda) étiiklerin yerlesdirilisi
Bir otiikli diybin (gapagyn) otlikler bilen gowsadylmak koeffisiyenti (K)

indiki formula boyunca kesgitlenilyar (gapakda (diiypde) otliklerinn yerlesdirilisi
1.5-nji suratda gorkezilendir):

K,=\l1+d/D,+(d/D,), (1.32)
birndge 6tiigi bar bolan diiypler (gapaklar) tigin:
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(1.33)

1->'(d,/D,)
KO:\/I—Z(di/Dh)’

d+d
bu yerde: d, =max {( : 2)} Diiypde (gapakda) otiik bolmadyk yagdayynda
onda K, = 1. (b +5,)
1.1-nji tablisa
Hasaplanyan D, -nifi we K koeffisiyentiii bahalary
Ky- Cyzgysy Diiybiin we gapagyn K
symy berklenis serti
1 2 3 4
0
ﬁ§ L
v .
| ‘/"A a>17-$ 0,53
S I
N b
/>'~—"\/—'!J
V)
<
v .
) 77 a>0,85"-S 50
S A i Dh D
"N o i
“
\ —
Q’/ /'/ 5=C 20,25 0,45
A S-S
3 S N AT
Ne—2— 2=C 205 0,41
\/—J:—J S =S ’
2
Y |
'V >0,85-S
AT a="u.0>"
4 g i1 D,-D 0,50
>N ) |
N
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1-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
=
"/f S_C<0,5 0,41
5 % A § =S
S : —
< { |s_s ,
AN J 1

- S
V.z‘l' | max <r<
( \ 0,25-8, K = max
6 < Al S 0,41(1—0,235_CJ
5 | Y I o 0,1-D SI—C
=—R<— D I} h=r 0,3
I_-‘\/\-II N
- D,=D-2-r

Tekiz diiypler (gapaklar) {i¢in rugsat berilyén basys asakdaky formula boyunca

hasaplanylyar:
s-c) Y
[p]=(—1§_K .g j [o]-0 (1.34)

Tekiz diiypler (gapaklar) hasaplamak {i¢in yokarda getirilen formulalar diiie
indiki sert yerine yetirilse, kabul edilmelidir. (S, — C) /D, <0,11. Eger-de sert yerine
yetirilmese, onda (1.33)-nji formula boyunga alnan bahany diizedis koeffisiyentine
(K,) kopeltmelidir:

2,2

K, = .
"1+ i+(6:5,-C/D,

(1.35)

Konus sekilli diiypler. Konus sekilli diiypler kesik konus bolmak bilen, onui
uly tarapy gabaranyn silindr bolegine kebsirlenip birlesdirilyéndir. Bu diiypler adatga,
dik oturdylyan gaplarda we enjamlarda ulanylyar we onun asaky ki¢i boleginden
lirgiin ya-da sepbesik materiallar ¢ykarylyar. Seyle-de, konus sekilli gegirijiler diirli
diametrdéki gabaralary birlesdirmekde hem ulanylyandyr.

Gurnalysy boyunca konus sekilli diiypler bortlanmadyk we bortlanan toroidal
gecirijili yasalyar (1.6-njy a we b suratlar). Toroidal gecirijili diiypler ge¢is zo-
lagynda doreyén dartgynlylygyn az konsentrasiyasyny iipjiin edyandir, sonuii {i¢in
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hem 0,07 MPa basysdan uly basyslarda isleydn enjamlarda dine toroidal gegiriji-
li konus sekilli diiypler ulanylyandyr. Standart goyberilydn diiypleriii depe burgy
2a, dendir.

N s s

S P A
2 > < D
7'y N <
) < D \ 4 /
r
Y y
S N

SN
\f
\V?

W

1.6-njy surat. Konus sekilli diiypler:
a — bortlanmadyk; b — toroidal gegirijili. 1 — konus; 2 — gabaranyn silindr bélegi
Icki = 60, 90, 120 we 140 dendir.
Icki basysyn tdsirinde isleyan konus sekilli diiypleriit diwarynyn galyilygy
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

-D
s, =—PD 1 (1.36)
2-¢p:[o]-p cosa
Bu yerde:

D, —konusyfi uly boleginifi diametri, m. Toroidal gegirijisiz diiypler tigin:

D=D-14"a, (1.37)
toroidal gecirijili diiypler Gi¢in:

D, =D-2[r(1-cosa)+0,7"a - sina,]. (1.38)

Konus sekilli diiybiin diwarynyn galyillygy bilen diametriniii arasyndaky
baglanysyk 0,001 < S, - cosa, /D < 0,05 aralykda bolanda, berlen hasaplamalar
kabul edilyéndir. Bu sert 2a, > 70° bolan diiypler ti¢in hokmany déldir.

Berklik halkaly (ramaly) gabaralar (1.7-nji surat). Kop yagdaylarda enja-
myn esasy elementi bolup duran gabaranyn berkligini {ipjiin etmek {i¢in gabaranyn
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diwarynyn galynlygyny ulaltmak maksadalayyk bolmayar. Sol sebipli, enjamlaryii
gabarany berklik halkalary (ramalar) bilen berkitmek has amatly bolyar we netijede,
enjamyn massasy azalyar hem-de bahasy arzan diigyar.

H

> < S
I_ \ 4 ]

A

\ 4
A
D

A
Y

A
Y
A
\ 4
A
Y
A
\ 4
A
Y

Y

A

1.7-nji surat. Ramalar bilen berkidilen silindrik gabara

Ramalar adat¢a, profil materiallardan (goniibur¢lukdan, swellerden, burgluk-
dan) yasalyar we gabaranyn das ya-da i¢ yiiziinden gusak gdrniisinde oturdylyar.
Ramany gabaranyil poslamanyn tésirinin az diisyén tarapyndan oturtmak has amatly
hem maksadalayykdyr. Ramalary gabara kebsirlemek arkaly oturdyarlar.

Gabarany ramalar bilen berkitmegin hokmanylygyny kesgitlemek iicin, agak-
daky koeffisiyentden peydalanylyar:

_ p(D+5-C)
2. o] e (S-C) (1.39)

Eger-de K, < 0 bolsa, onda ramalary oturtmagyn geregi bolmayar.
0<K,<2-9, /g — 1 aralykda bolsa, onda iki ramanyn aralygy (b) we ramanyn
kese kesiginifi meydany (4,) indiki formulalar bilen kesgitlenilyar:

o) 2 Pafy L
bs\/D(S c){K %I(HKH' (1.40)

K. (1.41)
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1.3. Olgegleriii ulgamlary

Tehnologik proseslerin masynlary we enjamlary hasaplanylanda, fiziki ulu-
lyklaryn dlceg birligininl ii¢ sany esasy ulgamlary ulanylyandyr: fiziki, tehniki we
Halkara (S1).

Fiziki we Halkara ulgamlarynda esasy birlikler hokmiinde uzynlygyn,
wagtyil we massanyn, tehniki ulgamda — uzynlygyn, wagtyn we giiyjtin birlikleri
kabul edilendir. Esasy birliklerii 6lcegleri gysgaldylyp alynyar we indiki harplar
bilen belgilenydr: uzynlygyn o6l¢egi — [L], wagtynky — [7], massanynky — [M],
giiyjunki — [P].

Birliklerin fiziki ulgamynda uzynlygyn birligi santimetr (sm), wagtyn birligi
sekund (s) we massanynky gramm (g) kabul edilendir. Bu yerde massany1 birligi,
bir kub metr suwuil t = 40°C temperaturadaky massasy alnandyr; Halkara ulgamy-
na degislilikde — metr (m), sekund (s) we kilogramm (kg) kabul edilendir.

Dinamikanyn esasy denilemesinden gorniisi yaly, giiyjlin 6lgeg birligi:

P=m"a. (1.42)
Bu yerde:
P — giiye;
m — massa;
a — tizlenme. Onda
[M]:

[-[Z]
[P]=*==5= bolar. (1.43)
[7°]

Fiziki ulgamda giiyjin birligi hokmiinde 1 g massa, 1 sm/s*> den bolan tiz-
lenme bilen tésir edyédn giliy¢ alnandyr. Bu giiy¢ dina diylip atlandyrylyandyr we
1 dina =g - sm/s? dendir.

Halkara ulgamynda hem giiyjiin birligi 1 kg massa 1 m/s* defi bolan tizlenme
bilen tésir edyédn giiye alynyandyr, ona nyuton (N) diyilydr we 1 N = kg - m/s?
dendir.

Birliklerin tehniki ulgamynda esasy birlikler indikiler bolup duryandyr: uzyn-
lygyn 6lgegi — metr (m), wagtyn 6lgegi — sekunt (s), gliyjiin olgeg birligi — nyuton
(N). Giiyjun birligi 1 dm® distillirlenen suwun t = 40°C temperaturadaky agramy
alynyandyr. (1.1)-nji denillemeden gdrniisi yaly, massanyn 6l¢egi asakdaky anlatma
boyunca kesgitlenilyér:

[M]z%. (1.44)
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Bu yerde massanyn birligi hokmiinde 1 kgg giiyjiin tasirinde 1 m/s? tizlenma-
nin kabul edyin massasy alynyandyr. Bu birlige, kdpleng, massanyn tehniki birligi
(mtb) diyilyér.

Fiziki, Halkara we tehniki ulgamlaryn arasynda birnige baglanysyk bardyr we
bu baglanysyklar hasaplamalarda berlenleri bir ulgamdan beyleki ulgama gegmekli-
ge komek edyar.

Eger-de massany m = 1 kg we tizlenméni @ = 981 sm/s? (agyrlyk giiyjiinin tiz-
lenmesi) diyip kabul etsek, onda asakdaka den bolan giiyji alarys:

— fiziki ulgamda P =1 g - 981 sm/s> = 981 dina;

— Halkara ulgamynda P = 0,001 kg - 9,81 m/s>=0,00981 N.

Basga tarapdan bu giiyc tehniki ulgamda 0,001 kgg den bolan bir kub santi-
metr suwun agramy bolup duryar. Bu yerden alarys:

1 N =100 000 dina = 0,102 kg/N;
1 dina = 1/100 000 N = 1/981 000 kg/N.
1 kg/N =981 000 dina = 9,81 N.

Suna baglylykda, massanyn birlikleri bilen baglanysygyny diirli ulgamlarda
tapmak miimkindir:

1 kg =1000 g=1/9,811 kg/N - s* m (mtb).

Onluk kratnyy we pay birlikleri 6wiirmek {i¢in ulanylyan koépeldijiler we
gosulmalar hem-de olaryn atlandyrylysy 1.2-nji tablisada gorkezilendir.

1.2-nji tablisa

Kopeldiji Soziin oniine gosulma Belgilenisi
Tiirkmence Halkara

102 ra T T
10° ga G G
10° ga M M
103 lo k k
102 kto g h
10! ka da da
10! si d d
102 nti s s
1073 1li m m
10°° kro mk

107 no n

102 ko p p




I1 BOLUM
MEHANIKI PROSESLER WE ENJAMLAR.
GATY MATERIALLARY GOCURMEK WE MAYDALAMAK

2.1. Gaty materiallar barada maglumat

Héazirki wagtda glindelik durmus we halk hojalygynyn pudaklary {i¢in gerek
bolan kop maddalar we materiallar gazylyp alynyan peydaly baylyklaryi esasynda
ondiirilydr. Peydaly baylyklar mineral we organiki bolyarlar. Mineral maddalara
magdanlar, suwlar, duzlar, komiir, metallar we beylekiler degislidir. Organiki tebi-
gy baylyklara nebit, tebigy gaz, 6stimlik, haywan oniimleri we basgalar degislidir.

Enjam yagdayy boyunca peydaly baylyklar gaz, suwuk we gaty halynda bol-
yarlar. Gaz halyndaky maddalara tebigy gaz, H,S, CO,, inert gazlary degislidir.
Suwuk maddalara nebit, duzlaryin suwly erginleri degisli bolup duryar. Gaty mad-
dalara bolsa magdanlar, komiir duzlary, dag jynslary we basgalar degislidir. Peyda-
ly diiziiminin mukdary boyunca peydaly baylyklar garylyp, bay kompleks bolyarlar.

Peydaly baylyklaryn i¢inde gaty baylyklar mineral ¢ig mallaryn arasynda in
kop ulanylyany we oiiden gelyanidir. Olara komiir, dag-magdan senagaty, tebigy
duzlar we beylekiler degislidir. Halk hojalygynyn senagat oniimlerine, meselem,
mineral dokiinlere, metallara we beylekilere bolan islegin barha artmagy, gaty bay-
lyklaryn ulanylysyny has-da artdyryar. Sonun iicin hem soiiky wagtda difie bay
dil-de, eysem, diiziimi boyunga garyp gaty baylyklar hem senagat taydan ulanylyar.

Tebigy magdanlar dine bir peydaly, yagny arassa, sap bir maddadan dil-de, ey-
sem, kop maddalaryn gosundysy hokmiinde dug gelyérler. Kop halatda su wagta ¢enli
sol magdanlardan dine bir mineral alnyp, beylekileri «guyruk» hokmiinde zynylyar.
Meselem, selestin magdany 20% SrSO,-den we 80% dolomitden duryar. Sonufi iigin
ondan selestini (SrSO,) ¢ykaryp alyp, dolomiti (CaO, MgCO,) bolsa zyiyarlar. Su
yerde selestin esasy mineral, dolomit bolsa «guyruk» bolup ¢ykys edyir.

Yone, hizirki déwriini talaplarynyii biri bolan «guyruklary» hem rejeli, miim-
kin bolsa, esasy mineral hokmiinde ulanmagy talap edyir. Meselem, dolomit
zynyndysy, ayna oéniimgiliginde esasy gosundy bolup hyzmat edydér.

2.2. Tiirkmenistanyn gazylyp alynyan dag-magdan baylyklary
we olaryn ozlesdirilisi

Mailim bolsy yaly, Tlirkmenistan diirli mineral ¢ig mallara, tebigy gaza, nebite
we beyleki gazylyp alynyan maddalara baydyr. Bu baylyklar, esasan, Garabogaz-
kol aylagynda, Hazaryn, Balkanabadyn yerasty yod-brom suwlarynda, Magdanly—
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Koytendag magdan kinlerinde, gaz, nebit yataklarynda we beyleki yerlerde jemle-

nendir. 2.1-nji tablisada sol tebigy baylyklaryn yerlesyén yerleri gorkezilendir.

2.1-nji tablisa

Cig mallaryn gorniisleri we olaryn yerlesyin yerleri

Cig mallaryn gorniisleri

Olaryi yerlesyén yerleri

Nebit

Gilinbatar — Tiirkmenistan, Hazar, Gumdag,
Goturdepe, Barsagelmez, Ekerem we baggalar

Tebigy gaz we gazkondensat

Glindogar-Demirgazyk, Glindogar—Giinorta
Tiirkmenisean, Gazojak, Nayyp, Kiikiirtli,
Bayramaly, Satlyk, Dowletabat we baggalar

Natriy, kaliy, magniy, kalsiy,
tebigy duzlar, seyrek dus gelyan
elementler: litiy, bor, stronsiy
we basgalar

Garabogazkol aylagy, Magdanly—Kdytendag sebiti

Yod, brom Hazar, Boyadag, Gogerendag yerasty suwlary,
nebit we gaz bilen ¢ykyan ugurdas suwlar
Kiikiirt Magdanly

Selestin, bentonitler, seolitler

Magdanly, Oglanly, Birata, Bathyz

Hek dasy, dolomit, gips we
beyleki gurlusyk materiallary

Gilinbatar Tirkmenistan, Magdanly—Koytendag
sebiti we baggalar

Hazirki wagtda nebitin, gazyn, himiki ¢ig mallar bolan tebigy duzlaryn, yod-
brom suwlarynyi we beylekilerin senagat taydan ulanylysy barha artyar. Kébir gaz
yataklaryndan alynyan tebigy gazyn diiziiminde bar bolan agyr uglewodorodlar,
metanyil gomologlary, gaz kondensaty, kiikiirtwodorod, inert duzlary, plastmassa
ontimlerini we beyleki maddalary almak {igin gymmatly himiya ¢ig maly bolup
hyzmat edyér. Kaliy we natriy duzlarynyn, selestini, nahar duzunyn, bentonitlerin,
seolitlerin, hek dagynyn, dolomitifi, ayna, sement ¢ig mallarynyn we beylekilerin
agirt uly gorlary gbzlenip tapylandyr. Garabogazkdl aylagynyin we Magdanly—K&y-
tendag sebitiniit we yod-brom suwlarynyn diiziiminde gabat gelyédn gymmatbaha
elementler bolan litinin, borun, stronsiniit we beylekilerin hem geljegi uludyr. Sol
maddalaryn esasynda halk hojalygy iicin derwayys gerek bolan yangy¢ Oniimleri,
mineral dokiinler, kislotalar, asgarlar, kaustik we kalsiynirlenen sodalar, plastmassa
ontimleri, derman, farmasewtik Oniimler, boyaglar, reiikler, sintetik kir yuwujy
maddalar we beylekiler alynyar.

Tiirkmenistan Watanymyz Garassyz bolany bari, miimkin boldugyca, tas dhli
himiki onlimleri yerli ¢ig mallaryn esasynda dndiirmeklik maksat edilip goyulyar.
Munun iicin hézirki wagtda onki bar bolan kérhanalar gineldilyér, tizeden en-
jamlasdyrylyar we téze senagat ojaklary doredilyar.
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Muna mysal edip, senagat kédrhanalarynyn kébirini agzap ge¢gmek maksada-
layykdyr. «Tiirkmenmineraly oniimgilik birlesigi. Bu kérhana Tiirkmenistanyn in
bayry kirhanalarynyn biridir. Kdrhana Magdanly—Kd&ytendag sebitiniii das-mag-
dan ¢ig mallaryny gazyp almak we gaytadan islemek iicin yorite niyetlenendir.
Yerli éniimgilik 1933-nji yyldan sofi, yagny Magdanly yataklaryna barlaga gelen
ylmy-gozleggiler toparynyn kiikiirt magdanlarynyn agirt uly &tiya¢lyk gorlarynyn
bardygyny we onun geljegi uly bolan senagat dhmiyetine eye bolup biljekdigini
anyklanlaryndan sofi, yola goyuldy. 1934-nji yylyn 25-nji sentyabrynda agramy
6 tonna barabar bolan kiikiirdin ilkinji synag tapgyry alyndy we Magdanlynyn
kiikiirt ontimgilik toplumy doredildi. 1967-nji yylda zawodyn hiindrmenlerinin
komegi bilen, kiikiirdi yer astynda eredip almagyn usuly oniimgilige ornasdyryldy.
Seylelikde, zawod dowletin yokary hil nysanyna eye bolan arassa (99,98 goterim)
kiikiirdi almagy basardy.

1973-nji yylda kérhanada gips dasynyn oniimgiligi yola goyuldy. Hézirki wagt-
da birlesikde Oniimlerin su asakdaky gorniisleri ondiirilyar: iiwelen kiikiirt; gips
dasy; ortiilyén plitalar; gurlusyk we lukmangylyk gipsi; «gyusa» diwar dasy; kalsiy
karbidi; senagat ligin nahar duzy; iymlik duzy; mekdep heki; hek uny; gurlusyk
heki; hlorly hek; selestin konsentraty; agyrlasdyryjy selestin; gurlusyk isleri we
demir yol li¢in niyetlenen ¢agyl; yuwlan ¢ige.

Kaliy dokiinleri zawody. Tlirkmen alymlary Kéytendagyin céklerindéki duz ya-
taklaryny ylmy taydan éwrendiler we seljerdiler. Olar onlarga ineddrdiil kilometr
meydany tutyar. Duzly yataklaryn esasylarynyn biri hem Garlyk meydangasydyr.
Ol Kelif demir yol menzilinden 25 kilometr toweregi demirgazykda, Magdanly
sdherinin 45 kilometr ¢gemesi giinorta-giindogarynda yerlesydr. Onda yerasty bay-
lyklar 180+1000 metr ¢unlukda yerlesyar. Su yerde we golaydaky Garabil yatagyn-
da kaliy duzlarynyn uly gorlary bar. Bu baylyklary 6zlesdirmek, olary halkymy-
zyn béhbitlerine we yurdumyzyn okgunly 0siislerini ¢altlandyrmaga goniikdirmek
dowlet Bastutanymyzyn uns merkezinde duryar. Koytendag etrabynyn Garlyk
obasynda sement zawodyny, Garlyk kaliy duzlarynyn yatagynda kaliy dokiinleri-
ni ondiirmek boyunca dag magdanlaryny baylasdyryjy iri toplumy gurmak barada
hormatly Prezidentimizin kabul eden kararlary munun aydyn mysalydyr.

Tiirkmenistanynn we Belarus dowletiniii Prezidentlerininn gatnagsmaklarynda
Garlykda dag magdanlaryny baylasdyryjy iri toplumyn diiybi tutuldy. Ol kuwatly-
lygy boyunca Merkezi Aziyada il iri toplum bolar. Bu yerde yylda 1,4 million
tonna oniim Ondiiriler. Geljekde kaliy zawodynyn kuwatlylygyny 2,8 million tonna
yetirmek g6z oniinde tutulyar.

«Guwlyduzy kombinaty. Bu kdrhana indi bir asyrdan gowrak wagtdan béri halk
hojalygynyn diirli pudaklaryny tehniki duz bilen, ilaty yodlanan nahar duzy bilen
yzygiderli {ipjlin edip gelydr. Kombinatyn onlimi difie Tlirkmenistanyi isleglerini
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kanagatlandyrmak bilen ¢dklenmén, eysem oniimin kop bolegi gonigy yurtlara yer-
lemek iicin satuwa c¢ykarylyar. Kombinatyn onlimgilik kuwwatlylygy bir yylda
680 miin tonna duza barabardyr.

1966-njy yylda nahar duzuny kaliy yodaty bilen baylasdyrmagyn tehnologiya-
sy islenip diiziildi we Oniimgilige ornasdyryldy. Hézirki dowiirde oniimgilik kom-
binatynynl &hli ondiirydn nahar duzy yodlasdyrylyar. Tiirkmenistan ilaty yodlas-
dyrylan yokary hilli nahar duzy bilen {ipjiin edyin diinydde yeke-tak dowletdir.
«Guwlyduz» kombinatynyn ondiirydn yodlasdyrylan nahar duzy 2005-nji yylda
Halkara Saglygy Gorayys Guramasynyin (UNISEF) sertifikatyna mynasyp boldy.
Yodlasdyrylan duza diinyéde isleg 6rin uludyr, ciinki yodlasdyrylan duz adamyi
galkan sekilli mézinin, nerw we immun ulgamlarynyn kadaly islemegi ti¢in zerurdyr.

«Guwlyduz» kombinatynyn ¢ig mal binyady bolup, Tiirkmenbasy sédherinden
40 kilometr demirgazykda Hazar deniziniii kenaryndaky Guwly koliinin duzy hyz-
mat edydr. Bu Tiirkmenistanyn i1l iri kdnleriniii biridir. Bu kénin duzy Tiirkme-
nistanyn beyleki duz kdnlerinden 6zilininn ayratynlyklary we tasinlikleri bilen ta-
pawutlanyandyr. Arassalygy we beyleki amatlyklary bolan bu kdniii duzuny yylyn
dowamynda deslapky baylasdyrmazdan, ibermége miimkingilik bar.

Su giinki giinde kombinatynn 6niinde ylmyn we tehnologiyanyn gazananla-
ry esasynda oniimgiligi gineltmek we gaytadan gurnamak, duzdan diirli harytlyk
Oniimleri diinyé bazarlaryna ¢ykarmak yaly wezipeler duryar.

2.3. Gaty materiallary gociirmek, maydalamak

Gaty jisimin boleklerine yiiki yliklemegin netijesinde maydalamak prosesi
amala asyrylyar. Yiiklenmegiii tisirinde berklik cigini yefip gecyin howply icki
dartgynlyklaryn yilize ¢cykmagyna getirydr. Materialdaky dartgynlylygy mehaniki
yiikklemegin netijesinde, temperaturanyn, ultrasesin yrgyldylarynyn we beylekilerin
tasirinde doredip bolyandyr. Hizirki dowriini 6niimgiliklerinde gaty materialy may-
dalamagyn has giiiden yayrany — mehaniki usuldyr.

Maydalamak 6z gezeginde owratmak we liwemege boliinyandir. Bu maksatlar

Maydalamaga tebigy materiallar, yarymfabrikatlar we harytlyk onlim sezewar
edilydndir. Bir yagdayda maydalamak bilen gaty jynsyn i¢inden biitewi onlimin
listi agylyar, basga yagdayda fazalaryn galtasma tisti ulalyar.

Tehnologik prosesde maydalamagyn dhli gorniisleri ulanylyar, yagny has iri
boleklerden (250+300 mm) baslap, kolloid boleklere ¢enli (bolejiklerin lgegi mik-
rometre ¢enli) ulanylyandyr.

Oniimin ahyrky bélejikleriniii dlgeglerine baglylykda, maydalamagyn gor-
niisleri 2.2-nji tablisada gorkezilyéandir.
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2.2-nji tablisa

Maydalama prosesinii toparlara boliinisi

Maydalamagyn Maydalama cenli béleklerin Maydalamadan son
gorniisleri olcegi, dbas, mm boleklerin dlcegi, dahyr, mm
Iri
Iri 1000 250
Ortaca 250 20
Mayda 20 1+5
Uwelen
Godek 15 0,1+0,4
Ortaca 0,1-0,4 0,005+0,015
Inge 0,1-0,4 0,001+0,005
Kolloid <0,1 <0,01

Bolegin maydalama ¢enli bolan Olgeginin, maydalamadan sonky oOlgegine
bolan gatnasygyna maydalamagyn derejesi diyilydr. Maydalamagyn derejesi ¢y-
zyklayyna (i) we gowriimleyine (d) boliinyar.

1=d, /d,, 2.1)

I=v, /v (2.2)

bas ~ ahyr”

Bu yerde:

d — bolegin diametri, m;

v — bolegin gowriimi, m?.

Materialy maydalamagyn netijeliligini yokarlandyrmak we har¢lanmalary
azaltmak maksady bilen, diizgiin bolsy yaly, maydalamak birndce dowiirde geciril-
var. Netijede, maydalamak prosesini yzygiderlilikde birni¢ce maydalayjy masyn-
larda amala agyrmak maksadalayyk bolyar. Her bir ayratyn maydalayjy masyn
umumy prosesiil bir bolegini yerine yetirydr. Muna maydalamagyn dowri diyilyar.

Maydalamagyn dowiirlerinin sany maydalamagyn talap edilyédn derejesi
bilen kesgitlenilyédr. Mysal ii¢in, eger-de baslangy¢ materialynn diiziminde 6lcegi
1200 mm-e cenli bolan bdlekler bar bolsa, alynmaly 6niimin diiziiminde bolekle-
rin Olgegi 40 mm-e c¢enli bolmaly bolsa, onda maydalamagyin umumy derejesi
i =1200/40 = 300 bolar.

Owradyjy enjamlaryn kop gorniisi ligin maydalama derejesi 5+50-den
gegmeyir. Sol sebipli, i, = 300 tipjiin edmek tigin owratmagyfi birndge dowriini
hékmany ulanmaly bolyar, mysal tigin: i = 5,7, =6, i, =10. Onda i =i, - i, Ci=
=56 - 10 = 300 yagny maydalamagyn azyndan iic dowri talap edilyindir. Yone
maydalamagyii dowiirlerininn kdpeldilmegi, materialyn tizeden maydalanmagyna
eltydr we ulanylys ticin ¢ykdajylaryn kopelmegine getiryér.
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Energogykdajylar, maydalamagyn elementlerine diigyan yiiklenmeler we 6nii-
min hili materialyn fiziki-mehaniki hidsiyetlerine, yagny gaty materiallaryin berk-
ligine, portlugyna, gatylygyna, mayysgaklygyna, abraziwligine we dykyzlygyna
baglydyr.

Bolejiklerin olcegine baglylykda, mysal iicin, ortaca (ekwiwalent) diametrine
(d) baglylykda, gaty material indiki yagdaylarda bolup bilyédndir: tokga-tokga
(d > 10 mm); iri ddneli (2 mm < d < 10 mm); mayda déneli (0,5 mm < d <2 mm);
kiilke gorniisli (0,05 mm < d < 0,5 mm); tozan gorniisli (d < 0,05 mm).

Gaty bolejikli yarymdispers gosunda baha bermek {i¢in indiki hésiyetnamalar
ulanylyandyr:

a) bolejiklerini i uly (d_ ) we it ki¢i (d_. ) diametrleri;

b) 6zgerme aralygy (diirli goriisliligi) ~-R=d__ /d__

¢) bolejiklerin ortaca diametri — d;

d) diiziiminin digirliligi (granulometriki diiziim);

e) bolejiklerifi udel tisti — S .

Gaty materialyn bolejikleri dogry dal gorniisde bolyar, sonui ii¢in olaryn 6lcegi
diylip, gdwriimi boyunca bolejige ekwiwalent saryn diametrine diistinilyar:

3
=36V /r, 2.3)
ya-da udel iisti boyunga:
ds = 6_V >

r (2.4)
bu yerde: V' — bolejigin géwriimi, m?*; F — bolejigin iist meydany, m?

Gaty materialyn fiziki hésiyetlerine dykyzlygy, cyglylygy, ¢yg cekijiligi, ere-
me temperaturasy we yanmagy, yarylma we yangyn howplulygy degislidir.

Urgiin gaty materiallaryti mehaniki hisiyetlerine tebigy yapgytlylyk burgy — a;
siiysmeklige bolan baslangy¢ garsylygy — z,; i¢ki stirtiilme burgy — ¢; icki siirtiilme
koeffisiyenti — f; dasky stirtilme koeffisiyenti — f, : gapdal basysy — &; akyjylyk
koeffisiyenti — K ; deformasiyanyii moduly we basgalar degislidir.

Kébir materiallaryn fiziki-mehaniki hisiyetleri 2.3-nji tablisada gorkezilendir.

2.3-nji tablisa

Kibir materiallaryn fiziki-mehaniki hésiyetleri

Material Gysylmada | Maysgaklyk Dykyzlygy, kg/m?
berklik cigi, moduly, —
MPa F - 10~, MPa hakyky iirgiin
1 2 3 4 5
Antrasit 9-a ¢enli 0,7 1600 800 + 950
Apatit 80+150 3 1500 1000
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2.3-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5
Bazalt 150+500 5,62 +9,73 2400+3100 1800
Beton 5+35 — 1600+2000 —
Granit 5210 3+6,14 2690 1900
Gips 9+10 — 26902780 1050+1600
3+9% eyelylykly 2,6 - 18002000 1600
toyun
20725% eyelylykly 0.2+0,6 - 2000 1700
toyun
Yakylan toyun 6+13 — 18002600 —
Diabaz 120370 6,12+7.9 2080+3080 1900
Dolomit 15+54 — 2330-+2840 1600
Gaty (berk) hek 200300 3,55 3100 1600-2000
Orta berklikdéki hek 60+200 3,55 2630 1500-2000
Yumsak hek 40+60 3,5 — 1400
Kalsit - 5,8+9 — —
Kwarsit 245+345 — 2630+2660 —
Kwars 80+145 7,8+10,3 2640 1500
Bisen kerpi¢ 7,530 1 16002500 1300
Silikat kerpiji 7,515 — 17001800 1400
Keramika 7,530 — 2300+2500 —
Korund — — 39004000 —
Mel 0,220 — 2500 900+1200
Yumsak mergel 12+30 — 1900 1200+2500
Dykyz mergel 50+100 — — 1200-1500
Magnezit 32+120 — 2850+2970 —
Mermer 55+250 5,65+7 26002840 1700-2500
Nitrofoska 30+90 — 2000+2200 1100+1300
Toyunly gumdas 50+100 3,4+5 22802700 1400-2000
Das komiir 2+29 0,76 1400-1800 —
Hromit magdany 21+93 — 3300+3800 —
Tokga samot 20~+150 — 2000-+2450 —
Domna pejinin slagy 150 — 2750 1500

2.3.1. Maydalamagyn usullary

Maydalamagyn usullaryny saylamak, ilki bilen maydalanyan materialyn me-
haniki berkligine we materialynl dl¢eglerine hem-de maydalama derejesine bagly-
dyr. 2.1-nji suratda gorkezilen usullar boyunga:
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2.1-nji surat. Gaty materialy maydalamagyn gorniisleri:
a — mynjyratmak; b — dowmek; ¢ — dowiip bolmek; d — kesmek,; e — by¢gylap bélmek;
d — stirtiip bolmek; f— yiik bilen urup bolmek; g — erkin urgy bilen bélmek

a) Mynjyratmak. Yikif tisiri astynda jisim tutus gdwriimi boyunga tiytgeyir.
Hacan-da jisimin icki dartgynlylygy, gysylma bolan berklik ¢idginden gegse, jisim
pytrayandyr we diirli 6l¢ceglerddki hem-de gorniisdiki bolejikler emele gelyandir.

b) Déwmek. Uly bolmadyk yiiklenméanin yygnanan (toplanan) yerlerinde jisim
pytrayar. Olgegleri we sekili birmetizes bolejikler emele gelyir, yone sekilleri he-
mise deii bolmayar. Bu usulda bolejiklerin iriligini sazlap bolyandyr.

¢) Dowiip bolmek. Jisim egreldiji yiiklerin tdsirinde pytrayar. Bolejiklerin
Olcegleri we sekili dowmek usulyndaky yaly birmetizes bolyar.

d) Kesmek. Bu usulda jisim bellenilen 6lgegler we sekiller boyunga bdleklere
boliinyar. Prosesi doly dolandyryp bolyandyr.

e) By¢gylap bélmek. Alynyan netije edil kesip bolmege menzesdir.

a) Suirtiip bolmek. Jisim gysyjy, dartyjy we kesiji giiyclerin tdsirinde may-
dalanylyar.

Netijede, mayda kiilke gorniisli 6nlim alynyar.

f, @) Yiik bilen urup we erkin urgy bilen bélmek. Dinamiki yiiklenmegif tisi-
rinde jisim bdleklere boliinyar.

Gaty materiallary maydalamak ticin diirli 6l¢eglerdiki owradyjylaryn we de-
girmenlerifi kép kysymlary ulanylyandyr. Yone has kimillesen masynyi gurna-
masyny taslamak dowam etdirilydndir. Bu, esasanam, yokary derejede maydala-
makda zerur bolup duryandyr. Olgegleri 100 mkm-den kigi bélejikleri almak iigin
2030 kWt-sag/t energiya har¢lanyar, masynyn siirtiilip iyilmeginiii netijesinde,
metalyn yitgisi takmynan 1 kg/t-e dendir. Bolejiklerinin 6lgegi 10 mkm-den kigi
bolan 6niimi almak ii¢in har¢lanyan energiya 150 kWt - sag/t-e ¢enli ulalar we
muna baglylykda, metalyn yitgisi hem kopeler.
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Maydalayjylary asakdaky esasy toparlara bolmek bolyar:

a) pytradyjy we dowiiji tasirli;

b) mynjyradyjy tésirli;

¢) siirtiiji-mynjyradyjy tasirli;

d) urguly tésirli;

e) urguly-siirtiiji tisirli;

a) kolloid maydalayjylar.

Pytradyjy we dowiiji tasirli maydalayjylara anli (2.2-nji a surat we 2.4-nji a, b
suratlar), konusly (2.2-nji b surat we 2.5-nji surat) we oklagy disli (2.2-nji ¢ surat)
owradyjylar degislidir.

a) b) ¢

2.2-nji surat. Pytradyjy we dowiiji tisirli owradyjylaryn shemalary:
a — anli owradyjy,; b — konusly owradyjy; ¢ — oklawy disli owradyjy

Mynjyradyjy tdsirli maydalayjylara oklagy tekiz we halkalayyn tigir¢ekli (kese
we dik) degirmenler degislidir.

Stirtiiji-mynjyradyjy tdsirli maydalayjylara degirmen dasly, tigirli, tekizleyjisi
«tarelkay gorniisli, sarlary halkalayyn yerlesdirilen, monjukly (hiinjiili) degirmenler
degislidir.

Urguly tdsirli maydalayjylara c¢ekigli degirmenler, dezintegratorlar we
dismembratorlar, merkezden daslasyan degirmenler, baraban gorniisli we gaz
akymly degyrmenler degislidir (2.3-nji surat).
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2.3-nji surat. Urguly tésirli maydalayjylaryn shemalary:
a — ¢ekigli; b — merkezden daslasyan; ¢ — merkezden daslagyan sarly;
d — baraban gorniisli; e — pnewmatik; d — gaz akymly

Dezintegrator (lat. integer — bitewi diyen manyny beryén s6z) — usak mayda-
lamak ii¢in niyetlenen masyn.

Urguly-stirtiiji tdsirli maydalayjylara sandyradyjyly, planetar we gidroskopik
degirmenler degislidir,

Kolloid maydalayjylara konusly, kawitasion, yrgyldyly-kawitasion degirmen-
ler we reaktronlar degislidir.

2.4. Maydalayjy enjamlar

Anli owradyjylar (2.4-nji a, b suratlar). Bu masynlar halk hojalygynyn kép
pudaklarynda diirli materiallary iri we orta maydalamak ii¢cin niyetlenendir we @hli
gorniisdiki materiallary owratmaga ukyplydyr. Afili owradyjylaryf isi elementleri
bolup iki sany dn hyzmat edyar (2.4-nji ¢ suratlar), yagny hereket etmeyin (1) we
hallan atyan (2) dnler. Atiler biri-birine yakynlasanda, material owranyar, biri-birin-
den daslasanda bolsa, owradylan material dninl asaky ysyndan dokiilyar.

Atileri yonekey hallan atyan owradyjylarda (2.5-nji a surat) ailer (1) okda (2)
sallanylyp goyulyandyr. Satunyn (4) we direg plitalarynyn {isti bilen merkezi walyn
(3) beryin hereketi boyunca dnler toweregiii dugasy boyunca hallan atma hereketde
bolyarlar. Afiler yakynlasanda, material owradylyar, éfler biri-birinden daslasanla-
rynda bolsa, maydalanan material asak diisydr we bdleklerin 6lgegi ¢ykys ysyndan
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kici bolsa, kaneradan ¢ykarylyar. Somnira bu proses gaytalanyar. Bu magynda mate-
rial mynjyratmagyn, dowmegin we pytratmagyn tasirinde maydalanylyar, sebdbi
yanlaryn ikisinde hem yiizi biidiir-siidiir edilen plitalar oturdylandyr.
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2.4-nji a surat. Aiileri yonekey hallan atyan owradyjy:
1 — stanina; 2 — plitalar; 3 — séyeg pahnalary; 4 — hereket edydn dn,
5 —dnin hallan atma oky; 6 — ¢arh, 7 — merkezi wal; 8 — satun, 9 — galdyrylyan wint;
10 — hereket edydn pahna; 11 — direg pahnasy; 12 — gysyjy plitalar; 13 — dartyjy
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2.4-nji b surat. Hereket edyén énleri merkezlesdirilen walda oturdylan owradyjy:
1 —stanina; 2 — plitalar; 3 — séyeg pahnalary; 4 — hereket edydn dn; 5 — ekssentrikli wal;
6 —uly ¢arh; 7 — galdyryjy wint; 8 — hereket edydn pahna; 9 — ¢ekilydn pruzin; 10— dartyjy;
11 — direg pahnasy; 12 — gysyjy plita
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2.4-nji ¢ surat. Hereket edyin anin asylysynyn we hereketlendirilisinii shemasy:
a — yokardan asylys we dik satunly; b — eksmerkezli walda yokardan asylys, ¢ — yokardan asylys
we kese satunly,; d — asakdan asylys we dik satunly,; e — asakdan asylys we kese satunly,
d — ikitaraplayyn dnin yokardan asylysy we dik satunly ekssentrisitet

Atileri ¢ylsyrymly hereketli owradyjylarda rycagly mehanizmini has yonekey
shemasy 2.5-nji b suratda gorkezilendir. Owradyjynyn hereketli yany (1) bolup
duryan satun (4) gdniimel eksmerkezli wala (3) birlesdirilendir. Afif asaky bolegi
direg plitalaryna (5) sdyelyindir. Afler ellipsin sekilindiiki gecip giden yz boyunga
cylsyrymly hereketi yerine yetirydr. Munun netijesinde bolsa, material mynjyradyl-
magyi we siirtlilmegin tasirinde owradylyar.

2.5-nji surat. Aiili owradyjylaryii prinsipial shemalary.
a — anleri yonekey hereketli; b — drleri ¢ylsyrymly hereketli: 1 — dnler; 2 — ok;
3 — eksmerkezli wal; 4 — satun; 5 — direg plitalary

Atileri yonekey hereketli owradyjylaryn diiypli kemgiligi, owradyjy kamera-
nyf yokarky boleginde gysylma hereketiniii hayal bolyanlygydyr. Aileri ¢ylsy-
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rymly hereketli owradyjylarda bolsa, owradyjy plitalaryni diiypli iyilmegidir. Yone
anleri ¢ylsyrymly hereketli owradyjylaryn gurnalysy has yonekey we metal az
harglanyandyr.

Anli owradyjylaryi esasy ululykly, olaryii ululygy, yagny ini we uzynlygydyr
(B xL). Oniimgilikde ulanylyan maydalayjylar indiki dlgeglerde bolyandyr:

BXL (mm) :160 x 25,250 x 400, 250 % 900, 400 % 900, 600 x 900, 900 x 1200.

Konusly owradyjylar (2.6-njy surat) maydalamagyn hemme tapgyrlarynda
ulanylmak bilen, dinie bir iriligi boyuncga diirli gorntisli materiallary islemek bilen
ciaklenmin, eysem fiziki-mehaniki hésiyetleri diirli materiallary islemekde hem
giiiden ulanylyandyr. Owradyjynyn is¢i jisimi bolup, hereket etmeyédn konus hyz-
mat edyédndir. Bu konusyi i¢inde bolsa hereket edyédn owradyjy konus yerlesdiri-
lendir. Munuin oky hereket etmeyén konusyn okuna y bur¢ boyuncga gysardylandyr.
Konuslaryn aralygy bolsa owradylma kamerasyny emele getirydndir. Material ka-
mera berlende, owradyjy konus materialyn bolekleriniii pytrap we boleklere bolii-
nip towlanmagyny {ipjiin edyar.

Konusly owradyjylar niyetlenisi boyunca asakdakylara boliinyarler:

a) iri owradyjylar, maydalama derejesi i = 5+8 aralykda;

b) orta owradyjylar;

¢) usak owradyjylar, i = 20+50 aralykda.

Iri owradyjynyn esasy ululygy, onuii kabul ediji 6tiiginifi inidir. Oniimgilik-
de ulanylyan konusly owradyjylaryi kabul ediji 6tiiginini ini indiki 6l¢eglerde bol-
yandyr: 500, 900, 1200 we 1500 mm. Orta we usak owradyjylaryn esasy ululygy
olaryn hereket edyédn konusynyn agaky diiybiiniii diametridir. Onun 6l¢egi 600, 900,
1200, 1750 we 2200 mm-e dendir.

Owradyjy konusyn walynyn soyenis usuly boyunga konusly owradyjylar asak-
dakylara boliinyérler (2.6-njy surat):

1) waly asylan owradyjylar (2.6-njy a surat),

2) diregi soky dasly owradyjylar (2.6-njy b surat);

3) waly konusly owradyjylar (2.6-njy ¢ surat).

Waly asylan owradyjylarda owradyjy konusyn (4) waly (3) diregde (5) ok bilen
asylyandyr. Bu direg oky boyunca we radial tasir edyén yliklenmeleri 6ziine kabul
edyédndir. Walyn asaky ujy eksmerkezde (2) yerlesdirilendir, onun diregleri hem
owradyjy konusyn radial yiiklenmelerini 6ziine kabul edyandir.

Eksmerkeze aylanma hereket konus gorniisli disli gecirijiniii (1) iisti bilen
amala asyrylyandyr.

Diregi soky dasly owradyjylarda owradyjy konusyn ok boyunca yiiklenmesi
soky dasyna (6) berilyér we sofira gidrosilindrini plunzerine (7) ge¢yér. Bu plunzer
suwuklygyn basysy bilen sazlanylyar. Muna baglylykda, ¢ykys ysynyn (e) inini
sazlamak miimkingiligi bolyar.
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2.6-njy surat. Konusly owradyjylaryi shemalary.
a —waly asylan; b — sokusy diregli; ¢ — konus waly: 1 — disli gegirme,; 2 — eksmerkezli;
3 —wal; 4 — owradyjy konus; 5 — direg; 6 — soky diregi; 7 — gidrosilindr,
8 — sferiki daban; e — ¢ykys ysynyn ini

Owradyjy konus has yapyk gorniisde bolyar. Bu masynlarda ok boyunga tésir
edyén yliklenme sarly daban (8) bilen, radial yiiklenme bolsa, eksmerkezin diregi

bilen kabul edilyér.
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2.7-nji surat. Oklawly maydalayjynyn
shemasy: a — is prosesi, tekiz oklagly;
b — biidiir-siidiir oklagly;
¢ — disli oklagly
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Konusly owradyjylaryn ondiirijiligi dnli owra-
dyjylardan yokarydyr (denesdirme parametr-
lerde), yagny anler sliysende, ¢ykys otiiginiii
meydany iiytgeyandir, konusly owradyjylarda
bolsa ol liytgemén, difie owratma kamerasynda
hereket edyin konusyn yagdayy iiytgeyandir.
Owradyjy konusyn togalanmagy hem owratma
kamerasynyn gowy dolmagyna we bdlekleriii
gowy tutulmagyna yardam beryéndir.

Oklagly owradyjylar (2.7-nji  surat). Bu
masynlar yokary we orta berklikli, seyle-de
mayysgak we port materiallary maydalamakda
giiiden ulanylyandyr. Bu masynlarda materialy
maydalamak prosesi ugurdas yerlesdirilen we
biri-birinint garsysyna aylawly hereket edyin
oklaglaryn arasyndaky gysylyan kamerada
(boslukda) materialyn boleklerini iizniiksiz ¢e-
kip almak bilen amala asyrylyandyr.



Bu magynlaryn oklaglarynyn sany bir, iki, ti¢ we dort bolup bilyéndir. Oklagla-
rynyn st yiizliniii gorniisi boyunca owradyjylar tekiz (2. 7-nji a surat), budir-sidiir
(2.7-nji b surat) we disli oklawly bolyandyr. Oklawy tekiz we biidiir-siidiir tist-
li owradyjylar adatga, orta berklikdéki materiallary owratmak ii¢in, oklawy disli
owradyjylar bolsa berkligi pes materiallary owratmak {i¢in niyetlenendir. Alynyan
ontimin boleklerinin 6lgegi oklawlaryil aralygynyi ysyna we is¢i organlaryn iist
yiizlinin kysymyna baglydyr.

Oklawly owradyjylaryn esasy yetmezgilikleri sulardan ybaratdyr:

1) berkligi berk we abraziw materiallar islenilende, oklawlaryn iist yliziinin
intensiw we endigan dil iyilmegi;

2) udel ondiirijiliginin pesligi.

Oklawly owrdyjylarynl ginden ulanylmagy seyle diistindirilyér, yagny olarda
yelmesyédn ya-da diiziiminde yelmesip biljek gosundylar bar bolan materiallary
isldp boljak miimkingiligi yokarydyr. Owradyjylaryn is dowriinde oklawlaryn {ist
yiizline yelmesen material kesiji gyrgye¢lar bilen kesilip ayrylyandyr.

5 6 7

2.8-nji surat. Siiybekli degirmen:
1 —wal; 2 — diisiiriji lotok; 3,9 — gyrgyclar; 4 — diiyp; 5 — tekizleyyji tigir,
6 — itekleyji; 7 —sapfa; 8 — «tarelka»
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Oklagly owradyjylar oklawlarynyn diametri (D) we uzynlygy (L) bilen ha-
siyetlendirilyér. Gysylma berkliginin ¢égi 350 MPa ¢enli bolan materiallary orta we
usak, gury we ¢ygly owratmak ii¢cin oklawlarynyn iist yiizi tekiz bolan iki oklawly
owradyjylar; gysylma berkliginin ¢dgi 250 MPa ¢enli bolan materiallary owratmak
icin, oklawynyn st yiizi biidiir-stidiir bolan iki oklawly owradyjylar; koksy usak
owratmak ticin list yiizi tekiz bolan dort oklawly owradyjylar niyetlenilyandir.

Tigirli degirmenler (2.8-nji surat). Bu masynlar materialy usak (bdlejiklerin
ahyrky oOlcegi 3+8 mm) owratmakda we heki, toyuny we beyleki materiallary go-
dek (0,2+0,5 mm) tiwemek ii¢cin niyetlenendir. Bulardan basga-da, bu magynlar
materialy siirtiip owratmakda, birmenzes etmekde, dykyzlandyrmakda we suwuny
ayyrmakda hem ulanylyandyr.

Tigirli degirmenlerde agyr agramly tigirler degirmenin diiybiine yygnanan mate-
rialyn iistlinden gecmek bilen, materialy mynjyratmak we siirtmek arkaly maydalayar.
Materialy maydalamak gury we ¢ygly usulda amala agyrylyar. Tigirli degirmenin
tigirlerininn diametri (D) we ini (b) onun esasy ululykdyr. Cygly tiwemekde indiki

Bularyn tigirleriniii agramy 2+7 t aralykdadyr. Gury tiwemekde ulanylyan de-
girmenlerin 6l¢egi:

D x b (600 x 200+1800 x 450 mm).

Tigirli degirmenlerini ¢canaklary hereket etmeyédn we hereket edydn gorniisde
yasalyar. Canaklary hereket edmeyén degirmenlerde agyr agramly tigirler aylanyp
duryarlar.

2.9-njy surat. Materiala tisir edyin
giiyclerin shemasy

44



Cygly tiwemek usuly ii¢in niyetlenen degirmen 2.8-nji suratda gorkezilendir.
Dik wal (1) aylananda, itekleyjide (6) podsipniklerde oturdylan tigirler (5) diiybiin
(4) iistiinde aylanyarlar we sol bir wagtda 6z okunyn dagyndan hem aylanyandyr.
Diiypddki materialyn gatlagynyn galynlygyna baglylykda, tigirlerin erkin asak
va-da yokaryk hereket etmegi we owranmayan materiallary yenip ge¢mek ii¢in,
sapfada (7) sarnirli berkidilen tirsekli wal yardam beryéndir. Tigirler kp mey-
dany tutar yaly, diiybiin merkezinden diirli radiuslarda yerlesdirilydndir. Diiypde
Olcegleri 6x30+12x40 mm bolan siiynmek sekilli 6tiikli plitalar yerlesdirilip goyul-
yar. Maydalanan material diiypdéki otiiklerden asak basylyar we aylanyan «tarel-
ka» (8) baryp diisyir, ol yerden bolsa gyrgyclaryn (3) komegi bilen diisiriji lotoga
(2) zynylyar. Masynyn ¢anagynyn icki gyrasyny we yliziini yelmesen materialdan
arassalamak tli¢in walda (1) gyrgyclar (9) berkidilyandir.

Bulardan bagga-da, tigirleri yokarsyndan hereketlendirilyén, aylanyan ¢anakly,
tigirleri pruzinaly ya-da tigirleri pnewmatik gysyjyly owradyjylar ulanylyandyr.

2.4.1. Aiili owradyjynyn tehnologik hasaplamasy

Anli owradyjyda materiala tisir edyéin giiyclerin shemasy 2.9-njy suratda
gorkezilendir. Berlen: G — ondiirijilik, t/sag; d, — materialyfi baslangyg iriligi, m;
d , — materialynl ahyrky iriligi, m; p — materialyn {irgiinlilik dykyzlygy, kg/m’.
Kesgitlemeli: ¢ — tutma burcuny; hereket edydn yanyi hallan atma sanyny we
n — hereketlendiriji walyil aylaw sanyny, maydalayjynyn «&iinii» dlgeglerini, may-
dalayjynyn harclayan kuwwatyny.

NN

!
I

2.10-njy surat. Aiii hallan atma sanyny kesgitlemek
iicin shema
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Itekleyji giiy¢ indiki formula boyunca kesgitlenilyér:
R=2"-m- sina/2. (2.5)

Bu giiy¢ P we N giiyclerin den téisir edijisi bolup duryar, yagny P we N siirtiil-
me 7 gliyjiin oka proyeksiyalarydyr. Onda:

N=T - cosa/2. (2.6)

Materialyn boleginiii agramy gdz éniinde tutulmayar.
Onda siirtiilme gliy¢ bolar:

T=f-P, (2.7)
bu yerde: f— siirtiilme koeffisiyenti; bu yerden
N=f"- P - coso/2. (2.8)
Bolekler owradyjynyn kamerasynda asakdaky sert boyunca galyp bilerler:
2:N>R ya-da 2 -f- P-cosa/2>2 - P - sina/2, (2.9)
bu yerde:
f>tga/2, (2.10)
bu yerde: ¢ — siirtiilme burgy, onda:
tgp > tgo/2 ya-daa <2 - ¢. (2.11)

Netijede, owradyjynyn tutma burgy, materialyil maydalayjynyn é&ilerine
siirtlilme burcunyn iki essesinden uly bolmaly dildir. Hagan-da a <2 - ¢ bolanda,
materialynn maydalanma derejesi kigelyandir.

Siirtiilme burgy gegirilyan synaglaryi netijesinde kesgitlenilydr we magdanla-
ryn kopiisi ticin 15+25° aralykdadyr.

Owradyjynyn hereket edydn yanynyn hallan atma sanyny we hereketlendiriji
walyn aylaw sanyny kesgitleyaris:

Anin bir gezek hallan atmasynda owradyjynyfi kamerasyndan erkin ga¢yan
materialyn gowriimii takmynan F bolege deni bolar (2.10-njy surat). Munui iigin
anin 1-nji yagdaydan 2-nji yagdaya gegme wagty (z,) materialyfi 4 beyiklikden asak
gagma wagtyna (z,) defi bolmalydyr.

Anin minutda doly Z hallan atmagy bolar:

1, =30/Z,2,=2 - hig, (2.12)

v, = 1, diyip alyarys: 2 - h/g =900/Z% Z=30~/8/2-h. (2.13)

46



Anin hereket edyin wagtynda a burg az iiytgeyindir, onda

h=S/tg-a; Z=30{g-tga/2-S vyada Z=665Jtga/S. (2.14)

Adatga, S-in bahasy 5+30 mm aralykda alynyar. Kici bahalar ki¢i owradyjylar
ticin, uly bahalar bolsa uly owradyjylar iicindir. Materialyn ¢ykyan boleginin (e)
Olcegi asakdaky formula bagly saylanylyar:

e<d,<e+S. (2.15)

2.4.2. Konusly owradyjynyn tehnologik hasaplamasy

Hasaplama ti¢in berlenleri 2.4.1-nji boliimddki berlenleri kabul edyéris. Ko-
nusly owradyjylaryn shemalary 2.11-nji suratda, konusa tésir edyén giiyclerini she-
masy bolsa 2.12-nji suratda gorkezilendir.

3

2.11-nji surat. Konusly owradyjylaryn shemalary:
a, b — iri bélekde owratmak iicin; ¢ — orta bolekde owratmak iigin;
d — ak bolekde owratmak ii¢in: 1 — dasky konus; 2 — icki konus, 3 — ok, 4 — silindr

Tutma burgy a < 2¢. Konusyn aylaw sany bolar:
n=47/tga, +tga, /r. (2.16)

47



buyerde: o we a, — gradusda afiladylyan burglar; » —eksmerkezlesdirilen (5+20 mm).
Merkezlesdirilen jisimin afirybas deformasiyasyna baglydyr, yagny 2 r > Al
Owradyjynyn Ondiirijiligi asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

G—188’4"u'piif‘k (DZ_dys)dys'S'n

2.17
tga, +tga, ( )
bu yerde: x — materialyn yumsadylma dereje-
P Dl . .. o 7 es . ~ 3.
< ~ » si; p,. — yiklenydn materialyn dykyzlygy, km/m?
7> D, - dask}./ kogusyﬁ }lly dlametr}, m; D, - dask}f
! konusyn ki¢i diametri, m; d, — i¢ki konusyn kigi
061: R\, ! diametri, m; d, — igki konusyf uly diametri, m;
: n — konusyil aylaw sany, ayl/min; G — owradyjynyn
i ondiirijiligi, kg/sag; konuslaryn aralygyndaky ys, m;
P Py B
¥ N i d =D,—d/2 (2.18)
[
| d,=D,—(2e+2-r) (2.19)
I
“ d, d,=D,~2-d, (2.20)
D,
2.12-nji surat. D =d +22- dbas' (2.21)

Konusa tisir edyén giiyclerin : X haleoini® heti ko -
shesty guy¢ Owradyjynyn is¢i boleginini beyikligi:
H=D, -D,/2tga, =d,—d 2tgo.,. (2.22)
Onda:
d =d,— (D, - D, tga/tga,. (2.23)
Harg¢lanyan kuwwaty kesgitlemek. Owradyjynynn PTK-sy onun ondiirijiligine
we Olceglerine baglydyr. PTK konuslaryn dlgeglerine baglylykda, 0,2 + 0,7 aralyk-
da liytgép duryandyr. Owradyjy nice uly bolsa, onunn PTK-sy son¢a uludyr.
Deslapky hasaplama ii¢in agsakdaky formulany peydalanmak bolar:

N, =85-D%. (2.24)
Bu formula boyunga alynyan netijeler katalogdaky bahalara yakyn bolyandyr.

2.4.3. Oklagly owradyjynyn tehnologik
hasaplamasy

Hasaplama {icin berlenler yokardaky berlenlerdir. Kesgitlemeli: o tutma
burcuny, oklawlaryn geometrik Slgeglerini, oklawlaryn aylanma tizlgini, harglan-
yan kuwwaty.
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On bellenilisi yaly, a < 2¢ klawlaryn dlcegleri giiy¢leriii tasir edis geometriya-
synda kesgitlenilyandir. 2.13-nji suratdan gorniisi yaly:
D Jj2+el2=(D, J2+ a’yﬁk/Z) cosa/2. (2.25)
Bu yerde:
D - oklawyti dagky diametri, m; e — oklaglaryfi aralygy, m; dy,ﬁk — yiiklenyén
materialyn boleklerinini ortaca diametri, m. Onda (2.19)-njy formuladan oklawla-
ryil diametri bolar:

D, = db%v cosa/2 — e/l — cosa/2. (2.26)

2.13-nji surat. Oklagly owradyjyda tésir edyin giiycleriii shemasy

Hagan-da /= 0,3 bolanda, yagny ¢ =~ 17° wee=d, /4 (i=4),D =21 "d, .
Oklawlaryn aralygy berilyén materialyn iriligi boyunca sazlanylyar. Oklawlaryn ini
bolsa owradyjynyn ondiirijiligi boyunga kesgitlenilyér, m:

B G
188,4-u-p

d,n (2.27)
Materialy yumsatma derejesinin u bahasy e-nin bahasyna baglydyr we eger-de

onun 25-den 6,5-¢ ¢enli tiytgemeginde u 0,1-den 0,3-e ¢enli liytgeyéandir.
Oklaglarynl aylanma tizligi asakdaky formula boyunca hasaplanylyar:

[6]-f-a
=10 .
" \/E p-g-Dy (dba,c _dah) (2:29)

Bu yerde: E — oklaglaryil materialynyn mayysgaklyk moduly, MPa;
[o] — rugsat berilydn dartgynlylyk, MPa.
Harg¢lanyan kuwwat bolar, Wt:

lirg

[0']2 -G-1gi
nE-p-g
Owradyjynyn PTK-sy 0,32 + 0,38 aralykdadyr.

H=13,7-10" (2.29)
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2.5. Hizirki dowriin tize tehnologiyalarynyn maydalayjy
enjamlary we olaryn ayratynlyklary

Hazirki dowriin taze tehnologiyalarynda 6zlerinin ulanylys hilinin yokarylygy
sebépli, onlimeiligin diirli pudaklarynda gifiden ulanylyan enjamlaryn biri hem san-
dyrayan masyn eleklerdir (grohotlar). Bu masyn elekler inersion we eksmerkezli
(girasion) bolyarlar.

2.14-nji surat. Eksmerkezli (girasion) masyn elegiin shemasy

Eksmerkezli (girasion) masyn elekler (2.14-nji surat) elekli gap bolmak bilen,
olar dik tekizlikde towerekleyin yrgyldyny yerine yetiryar. Bu yagdayda elek wa-
lyn doly aylawynda 6z-6ziine ugurdas yagdayda saklanyar. Diiypki podsipniklere
diisydn merkezden daslasyan inersiya giiyjiinin tdsirinden bogsatmak maksady bilen,
walda debalanslar oturdylyar. Bu masyn elekler iri bolekli materiallary gorniislere
bolmek tigin ulanylyarlar. Sonky wagtlarda bu masyn elekler has yonekey gurnama-
ly inersion masyn eleklere ¢alysyarlar. Toéwerek boyunga yrgyldyly yapgyt inersion
masyn elekler we ugrukdyrylyan yrgyldyly
kese masyn elekler has ginden yayrandyrlar.
X Towerekleyin yrgyldyly masyn elekler-

7 [
1 o~ 1
— de (2.15-nji surat) elekli gap fundamente
oturdylyar ya-da pruzinli amortizatorlarda
asylyar. Debalanslaryn aylanmagynda yiize
¢ykyan merkezden daslagyan giiycler gabyn
7 70

towerekleyin yrgyldysyna yakyn yrgyldy-
2.15-nji surat. Téwerekleyin yrgyldyly ny doredyérler. Yrgyldynyn amplitudasy
masyn elegifi shemasy sandyradyjynyn (wibratoryn) merkezden
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daslasyan giiyjiine, amortizatorlaryn gatylygyna we magyn elegine diisyan yiiklen-
mai baglydyr.

Ugrukdyrylyan yrgyldyly kese oturdylyan inersion masyn eleginifi gurnawlary
cylsyrymlydyr (2.16-njy surat). Olaryn esasy yetmezgiligi, menzesliginiin ¢ylsy-
rymlylygydyr. Yone olaryn beyikliginiti pesligi, olary gogiirilyéin maydalayjy gor-
niiglere boliiji gurluslarda ulanmaklyga uly miimkingilik beryar.

2.16-njy surat. Ugrukdyrylyan yrgyldyly masyn
elegin shemasy

2.17-nj1 suratda towerekleyin yrgyldyly inersion masyn elegin gurnalysy
gorkezilendir. Iki hatar (yarus) oturdylan elekler (8) walyn (9) komegi bilen
yrgyldyly herekete getirilydr. Walyn ujunda sazlanylyan yiikli (11) balanssyz-
lyklar (10) oturdylyar. Gap (1) amortizatorlaryi iisti bilen metal gurnawda dart-
gyclar (3) bilen asylyar. Berilydn material {isti tozandan gorayjy gapak (2) bilen
yapylan ganow (7) boyunca eleklere berilydr. Sandyradyjy mehanizm ayratyn
oturdylan elektrik hereketlendirijiden (6) ¢ekili gegirijininl (5) iisti bilen hereke-
te getirilyar. Cekilerin siirtiilmesini we elektrik hereketlendirijinini walyna san-
dyramanyn ge¢gmegini peseltmek ticin sandyradyjynyn walyna skiw eksmerkez
bilen oturdylyar.

Kaskadly-grawitasion klassifikator (2.18-nji surat) baylasdyryjy enjam bol-
mak bilen, howa akymynda kiilke gorniisli we mayda irilikdéki materiallary iriligi
ya-da dykyzlygy (bolejiklerinin dlgegleri den bolan) boyunca bolmek iigin niyetle-
nen enjamdyr.

Tehniki hésiyetnamasy: ondiirijiligi 1+50 t/sag toweregi bolyar; berilyén bole-
jiklerin iriligi 5 mm-e ¢enli; enjamyn gabara dlgegleri: ini 800 mm-den, uzynlygy
700 mm-den, beyikligi 2400 mm-den; massasy 0,3 t-dan baslanyar.
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2.17-nji surat. Towerekleyin yrgyldyly inersion masyn elek:
1 —gap; 2 — gapak; 3 —dartgyclar; 4 — yiik yitiriji; 5 — cekili geciriji;
6 — elektrik hereketlendiriji; 7 — yiiklenydn ganaw; 8 — elek; 9 —wal; 10 — debalans; 11 — yiik

Klassifikatoryil 6ziinde oturdylan elektrik togy bilen iymitlendiriji yokdur,
yone klassifikatorun islemegi licin howaly geciriji (howa bilen dasayjy) we aspira-
sion ulgamlar hokmanydyr. Bulary guramak ti¢in gogiiriji wentilyator, aylawly ¢ok-
diiriji (siklon), «yeili» stizgiicler ulanylyandyr. Sonun yaly-da, baglangyc materialy
bermeklik we toparlara boliinen 6niimleri ayyrmaklyk hokmany iipjiin edilmelidir.
Bu topluma tutuslayyn bellenilen kuwwat 15+120 kWt aralykdadyr. Ulanylmaly
yerleri: kiilke (porosok) gorniisli we maydalanan materiallary iriligi boyunca bol-
mek ti¢in niyetlenendir.
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2.18-nji surat. Kaskadly-grawitasion klassifikator:
1 — enjamyn yokarky bolegi; 2 — tozanly garyndy; 3 — toplayjy, 4 — iri materialyn ¢ykymy;
5, 6 — has mayda materialyn ¢ykymy, 7 — tozanly fraksiyanyn ¢ykymy

Materialy iriligi ya-da dykyzlygy boyunga bolmekde howaly usulyny ulanmak
icin su asakdaky sertiii yerine yetirilmegi hokmanydyr: materialyn anrybas ¢ygly-
lygynynn 1+2%-den ge¢mezligi hokmanydyr, bolmasa, materialyn déneleri 6zara
yelmesyiérler we olaryn boliinmekligi kynlasyar. Materiallaryn adatca, ¢yglylygy
2+4% bolup duryar, suw bilen doygunlagsan materialynky bolsa 8% we ondan hem
yokary bolup duryar, sonun tigin hem howa bilen isleyan klassifikatory ulanmazdan
ozal, materialy guratmak talap edilydr. Bu bolsa baylasdyrma sarp ediljek ¢yk-
dajylaryn kopelmegine diiypli tdsir edydr we baylagdyrmanyn tehnologiyasynda
materialy guratmak talap edilyén yagdaylarynda howaly klassifikatory ulanmaklyk,
ykdysady tarapdan maksadalayyk déldir.

Bu yagdaylarda adaty magyn elekleri (grohotlary) ulanmak ya-da olaryn kamil-
lesdirilen, netijeliligi yokary bolan gdrniislerini ulanmak has amatly bolup duryar
(boliinme aragégi 2 mm-den yokary we boliinme aragégi 2 mm-den kigi).

Enjamyn isleyis diizgiini:

Baylasdyrylyan material yiiklenyén bunkere (3) berilyir, ol yerden bolsa,
asagyndan howa bilen iiflemeyén sahta baryar. Iri we agyr material asaky ¢ykyma
(4) diisyar, howaly-tozanly garyndy bolsa (mayda we yenil garyndyly material),
yokarky ¢ykyma (7) baryar. Bu yerinin gdwriiminin uly bolanlygy sebipli, howa-
ly-tozanly akymyn tizligi peselyér, sol sebipli, garyndydan materialyn boleginin
asaky ¢cykyma (5) gagmagyna eltyér. Soiira, sonun yaly yene-de bir asaky ¢ykym
(6) bardyr, bu yerde hem edil 5-nji ¢ykymdaky yagdaya meinizes boliinme yagdayy
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gaytalanyar. Seylelikde, klassifikatorun yokarky boleginde (1) tozanly fraksiya-
nyi mayda sahtalara (2) boliinmegi we ondan galan tozanly bolegin (7) gapdalky
patrubkadan tozan tutujylara tarap tiflenmegi bolup geg¢yir, has iri bolekler bolsa
asakdaky ¢ykyma digiirilyar.

Burumly separator (2.19-njy surat) 6z gezeginde materialy kici galynlykda
yvapgyt, batsyz akym bilen ugrukdyrmak esasynda bélmek {i¢in niyetlenilen en-
jam bolup duryar. Burumly separatorlar dik okly spiral gorniisinde bolup, yapgyt
oturdylan, gozganmayan tekiz ternawdan ybaratdyr. Ternawyn yokarky bdlegin-
den pulpa yiiklenilyar we ol agyrlyk giiyjlinin tésirinde ternawyn diirli ¢uiluk-
daky kesigi boyunga yukajyk akym gorniisinde asaklygyna tarap akyar. Akymyn
hereketinde dinelere tisir edyin adaty grawitasiya we gidrodinamiki giiyclerden
basga-da, merkezden daslasyan giiycler hem yiize ¢ykyar. Agyr minerallar ter-
nawyi icki aragdginde toplanyarlar, yenil minerallar bolsa dasky aracdginde. Bu-
rumly separatorlaryn ternawynyn kese kesigi, toweregin ya-da slindiirilen ellipsin
Y4 bolegine dendir.

Berilydn oniim

Sarym sekilli
Yiiklenydin ternaw
gurlug

Diigiirilydn
gurlus

Boliinen
oniimler

2.19-njy surat. Burumly separatoruii shemasy

Ternawyn ahyrynda akyp baryan diirli 6nlimli akymy iki bodlege bolydn
pycaklar yerlesyar.

Burumly separatorlarda iriligi 0,1+1,5 mm bolan material has netijeli baylasdy-
rylyar. Dénelerinin iriligi 0,1+1,5 mm bolan material erbet baylasdyrylyar. Burumly
separatorlarda hem edil beyleki enjamlardaky yaly, materialy dykyzlygy boyunca
bolmeklik, suwly gursawda amala asyrylyar. Enjam berilydn 6niimin didnelerinin
iriligi boyunca toparlara bolménini inine 6rdn duygur bolyar we sol sebipli, kop
toparlara boliinmedik materiallardan gowy netje alyp bolyar, bu bolsa enjam tasla-
nanda, g6z 6niinde tututlyar.
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Burum sekilli ternawda akymyn hereketininn ayratynlygy sundan ybaratdyr,
yvagny burum sekilli ternawda hereket edyidn mineral ddnéd birwagtyn 6ziinde ulu-
lygy we ugry boyunga diirli giicler tisir edydr. Olaryn den tésir edijisi, ddndnin
hereketinin ge¢ip giden yzyna we onuil akymyn kese kesimindiki yagdayyna gord
kesgitlenilyar.

Déneleriii yapgyt goni akymlarda 6zlerini alyp, baryslaryndan tapawutlykda,
aylawly akymda déneler biri-birine baglylykda, difie bir ternawyn ugryna hereket
etmén, eysem dikligine hem hereketde bolyarlar. Netijede, uly tizligi bolan yenil
déneler akymyn diiybiine yygnanyan agyr dineleriii gatlagyny ozup ge¢mek bilen
ciaklenmin, eysem merkezden daslasyan uly giiyclerin we dik aylawyn tésirinde
ternawda ontimleriii burumly aylawyny emele getirmek bilen siiysyérler.

Déneleriii ternawyn kese kesigi boyunca tizligi suwun tizliginden kénbir ta-
pawut etmeyédr. Mineralyn dénelerinin irilik faktory dykyzlyk faktorundan ta-
pawutlykda, burumly separatorlar {i¢in diiypli tésir edyérler. Minerallaryn dhlisinin
mayda toparlary iri toparlara garanynda, ternawda kop wagt saklanyarlar.

Separatoryn esasy gurnalys ululygy bolup, wintli ternawyn diametridir. Bu
bolsa enjamyn Olceglerini, onun massasyny we ondiirijiligini kesgitleyan ululyk
bolup duryandyr. Separatoryn diametrini saylamak, onun gaty mineral boyunca 6n-
diirijiligine, boliinydn minerallaryi iriligine we dykyzlygyna bagly bolup duryan-
dyr. Separatoryn diametrinin ulaldylmagy bilen, onda boliinyén danelerin netijelili-
gi yokarlanyar. Ki¢i dlcegdéki separatorlarda mayda déneleri yiize ¢ykarmak ordn
netijeli bolup duryar.

2.6. Maydalamagyi shemalary

Maydalamak we usatmak isleri energiyanyi kop har¢lanmagyny talap edyér.
Sonun ii¢in hem bu prosesleri gecirmegin shemalary saylananda, indiki ga-
rayysdan ugur almalydyr: «Artykmag hi¢ zady maydalamaly dél», yagny her bir
maydalayjy enjamda gecirilydn maydalama islerinden ozal iriligi (maydalygy)
boyunga dendlgegli mayda bolejikleri boliip ayyrmakdyr. Munuil esasynda may-
dalamak ii¢in harglanyan energiyany azaltmak miimkindir (enjamyn 6z bahasy
yokarlanyan hem bolsa).

Maydalamagy acyk we yapyk aylanysykda gegirmek miimkindir. Yapyk ayla-

Acyk aylanysykda materialynn bolekleri degirmenden difie bir gezek geciril-
yar we degirmene gaytarylyp berilmeyér. Eger-de ahyrky alynmaly 6niimin takyk
Olcegleri hokmany dél bolsa, onda adatca, acyk aylanysykda iri we orta maydala-
ma gecirilydndir. Baslangyc materialda mayda bolejikler bar bolsa, onda materialy
masyn eleklerden (grohotlardan) gegiryarler (2.20-nji surat).
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Berilydn material

Berilydn material l
Masyn elekde elemek
Yokarky Asaky mayda
iri oniim oniim
Maydalamak _ -7
V"
Ahyrky oniim

2.20-nji surat. Bir tapgyrda maydalamagyi shemasy:
1 — masyn elek (grohot); 2 — maydalayjy

Maydalama yapyk aylanysykda gegirilende, degirmen bilen bilelikde magyn
elek ya-da klassifikator hem isledilyér. Olaryn komegi bilen has iri 6niim {izniiksiz
yagdayda gaytadan maydalamak maksady bilen, degirmene ya-da maydalayja gay-
tarylyp berilyér (2.21-nji surat).

2.20-nji we 2.21-nji suratlarda bir tapgyrda maydalamagyn has yonekey she-
malary gorkezilendir.

Berilydn oniim

-

1 Maydalamak
Berilydn ontim
2 *{ Masyn elekde elemek
W }
7 1 Yokarky Asaky mayda
- iri oniim oniim

2.21-nji surat. Bir tapgyrda maydalamagyi shemasy:
1 — masyn elek (grohot); 2 — maydalayjy

Iki tapgyrda maydalamagyn shemasy 2.22-nji suratda gorkezilyér. Bu shema-
da material 4nli maydalayjydan soii masyn elege berilyir, sofira bolsa oklawly may-
dalayja ugradylyar. Bu shema boyunca iriligi denidlgegli maydalanan 6ntimi almak
miimkindir.
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M Masvyn elekde elemek
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oniim oniim
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\
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7
L P maydalamak |

N fe—
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- Oklawly maydalayjyda

Ahyrky oniim

2.22-nji surat. Iki tapgyrda maydalamagyn shemasy:
1 — maydalayjy; 2 — magyn elek; 3 — degirmen

Yapyk aylanysykda («aylanysykly yiikleme») gaytadan maydalanmaga beril-
yan materialynn mogberi baslangy¢ materialynn agramynyii 300+600%-ni diizyéndir.

Yapyk aylanysykda maydalamagyn «aylanysykly yiiklenmeginifi» bahasyny
asakdaky formula boyunca kesgitldap bolyandyr:

x=an—r, (2.30)

bu yerde: a — baslangy¢ materialda iri bolekleriii agramynyn payy; # — masgyn elegin
yokarky oniiminde iri fraksiyanyn mogberi (masyn elegin PTK-sy); » — maydalanyan
ontimde berlen dlgegden has irirdk boleklerin agramynyn payy (anli we konusly may-
dalayjylar ti¢in » = 0,7, oklawly maydalayjylar ti¢cin » = 0,7 + 0,8 aralykdadyr).

2.7. Materiallaryn toparlara boliinisi

Urgiin materiallary bdleklerinifi ya-da dénelerinifi dlgegleri boyunga bolmeklige
déneleriniil kesgitli ¢éklenen 6lgegleri boyunga toparlara ya-da fraksiyalara boliinyar.

Materiallary toparlara bolmekliginl ti¢ gérniisi ulanylyandyr:

a) elemek — eleklerde toparlara bolmek, yagny masyn elegin isci Ustiiniii
otiiklerinden kesgitlenen 6l¢egden kici bolan bolekler gecip, galan bolekler elegin
istiinde saklanyarlar we ol yerden ayrylyarlar;

b) gidrawlik bolmek — déneleri menzes tizlik bilen suwda asaklygyna gagyan
garyndyny gatlaklara (fraksiyalara) bolmek;
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¢) pnewmatik bolmek — dédneleri menizes tizlik bilen howada asaklygyna gagyan
garyndyny toparlara (fraksiyalara) bolmek.

Bularyn i¢inden has ginden ulanylyany elemekdir. Bu usul diirli irilikdiki ma-
teriallary toparlara bolmek boyunca has kdpugurly (unwersal) usuldyr (0lgegleri
1+ 250 mm irilikde). Gidrawlik we pnewmatik usullarda dine iriligi 2 mm-den kigi
bolan dédneleri bolmek miimkindir.

Toparlara bolmek, kdmeke¢i amal hokmiinde ulanylyar, yagny materialy may-
dalamazdan ozal, onuil diiziiminden has mayda bolejikleri ayyrmak ya-da has iri
materialy gaytadan maydalamaga gaytaryp bermek {icin niyetlenendir. Seyle-de,
berlen dineli diiziimden tayyar oniimi almak ii¢in (basgaga, muna gorniislere bol-
mek hem diyilyér) niyetlenendir.

Masyn eleklerde tirglin materiallary ikiden kop toparlara bolmekde eleklerin
yerlesdirilisi uly rol oyanayar. Toparlara bolmegin iic shemasyny tapawutlandyr-
yarlar (2.14-nji a, b, ¢ suratlar):

a) mayda topardan iri topar bolmek;

b) iri topardan mayda topar bolmek;

¢) kombinirlenen shemada bélmek.

Mayda topardan iri topara bolmegin shemasynda (2. 14-nji a surat) elekler bir
tekizlikde yzygider yerlesdirilyar. Baslangyc berilydn material ilki bilen Gtiikleri
mayda Olcegli elege diisyér, sonira bolsa iri otlikli elege gec¢yér (Gtiiklerin 6lgegi
b, <b,<b).

Bu shemanyi esasy artykmaglygy, eleklere gozeggilik etmegin we bejeris isle-
rini gecirmegin miimkingiligidir. Yetmezcilik taraplary — elemegii netijeliliginin
pesligi, mayda otiikli elegiin basym iyilmegi, masyn eleginl is¢i gowriimini doly
peydalanyp bolmazlygy we ondiirijiliginin pesligidir.

Iri topardan mayda topar bolmekde (2.14-nji b surat) elekler biri-biriniil
asagynda yerlesdirilydr. Bu shemanyn artykmag tarapy, elemekligin yokary netije-
liligi, elekleri uzak moéhletli ulanyp bolmagy, masyn elegin ig¢i gdwriimini yeterlik
derejede ulanyp bolmaklygy. Yetmezgilikleri: eleklere gozeggilik etmegii, bejeris
islerini gecirmegin we elekleri calysmagyn kynlygy.

Kombinirlenen shemada (2.14-nji b surat) baslangy¢ material elegin merkezi-
ne berilyér. Bu shemada elemekligin yeterlik derejede netijeliligini gazanyp bolyar,
eleklere hyzmat etmeginn we bejeris iglerini ge¢irmegin sertlerinin yeterlik dereje-
dedigi sebépli, elekleri uzak mohletli ulanyp bolyar. Seyle-de, mayda 6tiikli elegiii
iri otiikli eleklerin asagynda yerlesdirilmegi we onuin meydanynyin uludygy sebépli,
masyn elegin yokary ondiirijiligi tipjiin edilyar.

Kébir materiallary toparlara bolmekde suwuk gursaw ulanylyar (gidrawlik
bolmek). Bu yagdayda suw materialy fraksiyalara bolmek {i¢in is¢i gursaw bolup
hyzmat edyar, kébir yagdaylarda bolsa, materialy yuwmak {i¢cin hem ulanylyar.
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Gidroklassifikasiyanynn terminalogiyasynda boliinip ayrylyan iri Onlime,
adatca, ¢dge, mayda onlime we bileleikde ony alyp gidyan gursawa akyan oniim

......

Toparlara gidrawlik b6lmek, suwuklykda bdlejikleri ¢cokdiirmegin diirli tizlikle-
rine esaslanyandyr. Bu yagdayda tizlik bolejiklerin 6lgegine, sekiline, dykyzlygyna
we suwuklygyn durkuna baglydyr.

Berilydn material Berilydn material

1 \
\?z% N
b%
2.23-nji surat. Elemegin shemalary:

a —mayda topardan iri topara bolmek; b — iri topardan mayda topar bolmek;
¢ — kombinirlenen shemada bélmek

Materiallary toparlara gidrawlik bolmekde ulanylyan enjamlarda materiala
gosmaga mehaniki tésir edyin is¢i organlar peydalanylyandyr. Suwuklykda bo-
lejikleri ¢okdiirmegin tizligi isjen agyrlyk gliyjiinin we ona tisir edyian garsylyk
giiyclerin gatnasygyna baglydyr.

Suwuklykda jisimin pes tizliginde esasy garsylyk, suwuklygyi we bolejiklerin
tist yliziinin stirtiilme giiycleri tarapyndan emele gelyar.

Strtiilme giiyclerin garsylygy Stoksun formulasy boyunga den bolar:

P,=3 m ud- 3 (2.31)

Bu yerde:

1 — suwuklygynl dinamiki sepbesikligi, Pa - s;
d — bolejiklerin diametri, m;

9 — bolejigin hereketinin tizligi, m/s.
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Bolejigin  hereketinin tizligi tésirli bolan yagdayynda, suwuklygyn dina-
miki garsylyk giiyji agdyklyk edyéndir. Turbulent akymda (Reynoldsyn bahasy —
Re > 1000 bolanda) ol bolar:

/2. (2.32)

SUW

Pdin:(P.F.ng.p

Bu yerde:
¢ — gidrodinamiki garsylyk koeffisiyenti;
F — jisimin merkezinin tekizlige diisyan proeksiyasynyn meydany, m?;

p,,,— suwuklygyn dykyzlygy, kg/m®,
Herekete garsy doreyin garsylyk giiycleriit we Arhimedi giiyjiinifi defilesy4n

pursadynda, bolejigin denagramlylyk serti yerine yetyar we ol bolar:
G=mn-d(@p,,—p,.) (2.33)
bu yerde p, ., — bolejigiit bolup bildyjek dykyzlygy, km/m’.



IIT1 BOLUM
GIDROMEHANIKI PROSESLER WE ENJAMLAR.
GIDRAWLIKANYN ESASLARY.
SUWUKLYKLARY WE GAZLARY GOCURMEK

3.1. Gidrawlikanyn esaslary

Suwuklyk — bu uly bolmadyk giiyjiin tdsirinde 6z sekilini yenil tiytgedip bilydn
fiziki jisimdir. Gaty jisimlerden tapawutlylykda, suwuklyklar 6z bdlejikleriniii he-
reketlerinini yenildigi bilen hdsiyetlendirilyéndir we sona baglylykda suwuklyklar
0z guylan gabynyn durkuny almaga ukyplydyrlar.

Suwuklyklaryn iki gorniisi tapawutlandyrylyandyr: damjaly we gaz halynda-
ky suwuklyklar (mundan beyldk suwuklyklar we gazlar diyler). Suwuklyklar te-
bigatda kop gabat gelydr we tehnikada giiidden ulanylyar. Bulara suw, nebit, ben-
zin we beylekiler degislidir. Suwuklyklaryin hemmesi gowriimin iytgemegine uly
garsylyk doredyédr we olary gysmak Ordn kyndyr. Basysyn we temperaturanyn
iytgemeginde suwuklyklaryn goéwriimi ongakly iiytgeydn déldir. Suwuklykla-
ryil we gazlaryn hemiselik geometrik sekili yokdur. Olaryii islendik géwriiminini
geometrik sekili onyn basysyna, temperaturasyna we ona tasir edydn giiy¢lerin
wektor meydanynyn hésiyetine baglydyr. Gazlar tersine — gysylanda gowriimi
ep-esli kigelyandir. Gidrawlikada adatca, suwuklyklar 6wrenilydr. Gazlar, olaryn
diiziimi we ulanylysy yorite derslerde — termodinamikada we aeromehanikada
seredilyéndir.

Suwuklyklar dartyjy giiy¢lere diiypli garsylyk gorkezmeyérler. Suwuklykla-
ryit molekulalarynyn arasyndaky baglasdyryjy giiy¢ler olaryn difie iist yiiziinde
lygyn iizilmé bolan belli garsylygy gelip ¢ykyandyr. Muna mysal edip, sabyn
koplirjigini, damjanyn 6z agramyna asak gagmagynyn saklanmagyny we bey-
lekileri aydyp bolar. Suwuklygyn iiziilmé bolan garsylyk gliyji 6rdn ujypsyzdyr
(suwy tizmek ii¢in yeterlik giiy¢, polady iiziip bijek gliycden takmynan on million
esse kicidir).

Suwuklygynl ¢éklenen géwriimine tisir edydn giiycler ikd bollinyér: icki we
dasky. I¢ki giiycler, bular seredilyén gowriimdaki suwuklygyn ayratyn bolejikleri-
nin ozara tasirlesyén giiycleridir. Dasky giiy¢ler iki gérniisde bolup, iistleyin giiy¢le-
re (gaplaryn diwarynyn we diiyplerinin reaksiyalarynyn giiy¢leri) we gdwriimleyin
giiyclere (agyrlyk giiyji) boliinyandir.

Gidrawlikda nazary esasda we barlaglaryn esasynda alnan kop netijeleri yone-
keylesdirmek ti¢in nusgalyk (ideal) suwuklyk diisiinjesi ulanylyandyr. Bu suwuklyk
asla gysylmayar, temperaturanyn tasirinde gifielmegi hem-de dartyjy we itekleyji
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giiyclere garsylygy diiybiinden bolmayar. Elbetde, bu suwuklyk hakykatda yok-
dur. Tebigatda gabat gelyédn real (hakyky) suwuklyklaryin hemmesi belli bir de-
rejede yokarda agzalan ululyklar bilen hisiyetlendirilyéndir. Yone, bellip gegilisi
valy, gysylmak, temperaturanyn tésirinde ginelmek we dartylma bolan garsylyk ha-
kyky suwuklyklar ii¢in has ujypsyzdyr we sol sebépli goz oniinde tutulyan déldir.
Seylelikde, ideal suwuklygyn real suwuklykdan esasy we yeke-tdk tapawudy real
suwuklyklarda stiysmi bolan garsylygynyn barlygydyr. Muna bolsa suwuklygyi
sepbesikligi diyilyar. Muna baglylykda, ideal suwuklyklara sepbesik dql, hakyky

Tebigatda gabat gelydn we tehnikada ulanylyan suwuklyklarynn yagdayy we
diirli gidrawlik proseslerde 6zlerini alyp barsy géniden-goni olaryn fiziki hésiyetle-
rine baglydyr. Seylelikde, gidrawlikanyn birinji 6wrenyan meselesi, suwuklyklaryn
fiziki hdsiyetlerini kesgitlemek, olara tisir edyan sebépleri yiize ¢ykarmak we ola-
ryn Olceg birliklerini bellemekdir.

3.2. Suwuklyklaryn esasy fiziki hisiyetleri

Udel agram. Udel agram ya-da suwuklyklaryn géwriimleyin agramy (y) diylip,
olaryn géwrlim (V) birliginint agramyna (G) aydylyar. Onda,

y=G/V. (3.1)

Bu yerde:
G — suwuklygyn agramy;
V — suwuklygyn géwriimi. Olgeg birligi: Halkara ulgamynda

N
[7]b - E;
fiziki ulgamda
dina

], = 3e,

tehniki ulgamda
_kg/N
[y]e - m®

Bu 6l¢eg birlikleriniil arasyndaky baglanysyk:
[y],=0.,1- [y],= 0,102 [y],.
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Udel agramyn hemigelik ululyk dildigini belldp gecmelidir, sebébi ol agyr-
lyk giiyjiinini tizlenmesine baglydyr, bu bolsa belli edilisi yaly, 6lgenydn yerine
baglylykda iiytgeyandir.

Udel agram temperatura baglydyr. Suwuklyklar gyzdyrylanda, udel agram
kicelyandir.

Dykyzlyk. Suwuklyklaryin dykyzlygy (p) diylip, olaryn géwriim birliginde
saklanyan massasynyn (m) mukdaryna aydylyandyr. Onda

p=m/V, (3.2)

bu yerde m — V gdwriimde saklanyan suwuklygyn massasydyr.
Olgeg birligi: Halkara ulgamynda

fiziki ulgamda

tehniki ulgamda

_kg/N-s’

[p]. :

m

Bu dlceg birliklerinin arasyndaky baglanysyk:

[P]f: g m’ _1g-10°-sm’ _
[p]b sm’ kg 1sm’-10°-g

10°.

Dykyzlyk bilen udel agram 6zara ordn wajyp baglanysykdadyrlar. Bu bolsa
gidrawlik hasaplamalarda giiiden ulanylyandyr. (3.2)-nji afilatmanyi iki tarapyny
hem g kopeldip, alarys:

p-g=m-gV=G/V. (3.3)
Yone G/V udel agram (y) bolup duryar, onda:

y=p-g (3.4)

Kabir suwukllyklaryn dykyzlygy we udel agramy 3.1-nji tablisada gorkezilendir.
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3.1-nji tablisa
Kibir suwuklyklaryn dykyzlygy we udel agramy

Suwuklyk Temperatura, °C g kg/N
P>—3 Vs 3
Sm Sm
Icimlik suw 15 0,999 999
Deniz suwy 15 1,02 1020
Simap 15 13,56 13558
Kastor yagy 15 0,97 970
Kerosin 15 0,79+0,82 790+820
Benzin 15 0,68+0,78 680+780
Benzol 0 0,90 900
Aseton 20 0,79 790
Agag spirti 0 0,80 800
Alkogol 15 0,79 790
Suwsuz gliserin 0 1,26 1260
Nebit 20 0,76+0,90 760900

Udel géwriim. Suwuklygyn massa birliginde tutyan gowriimine udel gowriim

------

v="VIm. (3.5
Udel gowriim dykyzlyga ters proporsional hem bolup duryandyr:
v=1/p. (3.6)

Ylylyk giiielmesi. Temperaturanyii yokarlanmagynyii tisirinde suwuklygyfi
gowriiminin tiytgemegi, yylylyk gifielme koeffisiyenti bilen hésiyetlendirilyér. Bu
temperatura 1°C yokarlananda, suwuklygyn gowrliminiii otnositel liytgemegini
anladyandyr we asakdaky formula boyunca kesgitlenilyéandir:

1 AV
Bi=r (3.7)

Bu yerde:

V — suwuklygyn basdaky temperaturadaky gowriimi;

AV — temperatura yokarlananda, suwuklygyn basdaky géwriiminin A¢ ululyga
iiytgemegi.

Yylylyk gifielme koeffisiyentinin 6lgeg birligi 1/°C.

Gysyp bolmayan suwuklyklar iicin yylylyk ginelme koeffisiyenti hasaba alar-
dan has kigidir, suw ii¢in bu koeffisiyentinn bahasy 0-dan 10°C-a ¢enli temperatura-
da we 1 kg/N/sm* basysda 8, = 0,000014 deiidir.

Adatga, gidrawlik hasaplamalarda, suwuklyklaryn yylylyk gifielmesi hasaba
alynmayar.
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Gowriim gysylmasy. Suwuklyklaryn gysylmasy gysyslma koeffisiyenti bilen
hésiyetlendirilyandir we ol basysyn 1 kg/N/sm? tiytgemeginde suwuklygyn gowrii-
minin basdaky géwrlimine gord iiytgemeginin gatnasygyna dendir we asakdaky
anlatma boyunca kesgitlenilyandir:

p=——L. (3.8)
V- Ap

Bu yerde:

V — suwuklygyn basdaky gowriimi;

AV — basys yokarlananda, suwuklygyn basdaky goéwriiminiii Ap ululyga tiyt-
gemegi.

Olgeg birligi: Halkara ulgamynda

m
[ﬂ V]b - F ’
fiziki ulgamda
2
sm
[ﬂv]f ~ dina
tehniki ulgamda
2
m
[Av], = kg/N

Suwuklyklaryn maysgaklyk moduly hem gysyslma koeffisiyenti yaly durnuk-
ly dildir. Ol temperatura we basysa baglylykda iiytgeyér. Kabir suwuklyklar ii¢cin
500 kg/N/sm?*-¢ genli basysda mayysgaklyk modulynyn bahalary 3.2-nji tablisada
gorkezilendir.

3.3-nji tablisada bolsa, basysa we temperatura baglylykda, suw {icin mayys-
gaklyk modulynyn (K) bahalary berlendir.

3.2-nji tablisa
SuwuklyKklar ii¢in gysylma koeffisiyentiniii bahalary

Suwuklyk 2 Suwuklyk m>
Bv-10°, = Bv-10",
kg.g kg.g
Suw 47,5 Simap 3
Nebit 74 Benzin 92
Efir 110 Gliserin 25
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3.3-nji tablisa
Suw iicin mayysgaklyk modulynyi bahalary

Temperatura, kg/N/sm? basysda K-10-8
°C 5 10 20 40 80
0 1,89 1,90 1,92 1,95 1,98
5 1,93 1,95 1,97 2,01 2,07
10 1,95 1,97 2,01 2,05 2,12
15 1,97 2,00 2,03 2,09 2,17
20 1,98 2,02 2,06 2,12 2,22

Ust dartylma. Suwuklyklaryfi géwriimlerini ¢iklendiryén iist gatlaklarda dar-
tyjy (stiyndiiriji, yolujy, goparyjy) giiyclere garsy list dartylma giiycleri doreyandir.
Bu giiyji we onunl esasynda doreyan prosesleri hemme sertlerde gormek miimkin
daldir.

Ust dartylma giiycleri suwuklyga gosmaca basys beryir, yagny suwuklygyi iist
ylizi boyunca aralyk giiy¢. Bu gliye Laplasyn formulasy boyunga kesgitlenilyér:

p=o(l/r +1/r), (3.9

bu yerde: o — list dartylma koeffisiyenti, N/m ya-da dina/sm; r, we r, — suwuklygyni
seredilyin elementinin egrimlerinin esasy radiuslary, yagny suwuklygyn {ist yiizi-
nin islendik iki sany 6zara perpendikulyar tekizlikler bilen haysy-da bolsa, nokatda
kesigyan yerlerinin erimlerininl radiuslarydyr. Kabir suwuklyklar tigin tist dartylma
koeffisiyentinin bahalary 3.4-nji tablisada gorkezilendir.

3.4-nji tablisa

Suwuklyklaryi iist dartylma koeffisiyentinin

bahalary
Suwuklyk o, dina/sm
Suw 73
Spirt 22,5
Benzol 29
Gliserin 65
Simap 490

Adatga, suwuklyklaryi iist dartylmasy temperaturanyn yokarlanmagy bilen pe-
selyandir. Esasan hem diametri has kici turbalarda (kapilyar diylip atlandyrylyan)
suwuklyklaryn {ist dartylmasy giiy¢li yiize ¢ykyandyr. Seyle turbalar tigin (3.7)-nji
formula asakdaky gorniisde yazylar:

p =2alr, (3.10)

bu yerde » — turbanyn radiusy.
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Ust dartylma giiyclerini kibir gidrawlik proseslerde gz 6niinde tutmaly bol-
yar, mysal {igin, kébir 6l¢eyji abzallaryn kapilyar turbalaryndan suwuklyk hereket
eden wagtynda, kapilyarlyk proses dlgegleriii netijesine tésir edydn bolsa we beyle-
kilerde. Yéne adaty gidrawlik hasaplamalarda, bu giiyclerif kiciligi sebépli, olaryn
tasiri hasaba alynmayar.

Sepbesiklik. Suwuklygyn bir boleginin basga bolegine baglylykda siiysmegine

Nyutonyn kanunyna baglylykda, siirtiilme giiyji tizligiit we seredilyén gatlagyn
gradientinin ululygyna proporsionaldyr:

aw
F=p T S. (3.11)

Bu formulada proporsionallyk koeffisiyentine («) dinamiki sepbesiklik diyilyir.

Dinamiki sepbesikligin dykyzlyga bolan gatnasygyna bolsa, kinematiki
sepbesiklik diyilyadr, yagny:

v =ulp. (3.12)

Suwuklyklaryn sepbesikligi temperaturanyii yokarlanmagy bilen peselyéndir,
basysyn yokarlanmagy bilen bolsa yokarlanyandyr.
Sepbesikligi temperaturanyn funksiyasy yaly, atmosfera basysynda Torpyn we
Rodjerin deiilemesi boyunga hasaplap bolyandyr:
B 10-C
L+a(T-273)+B(T-273)" (3.13)

Hy
bu yerde: C, a, f — hemiselik ululyklar (konstantalar).

3.3. Tebigy we tehnologik suwlar

Hazirki wagtda halk hojalygynda ulanylyan siiyji suwui 2%-ni suwuni umumy
géwriimi tutyar. Yer yiiziinde siiyji suwuil yayramasy defi bolmayar. Diinyé hoja-
lygynyn 6smegi bilen, suwun ulanylmagy yyl geldigice artyar. Zynyndylar bilen
suw howdanlarynyi hapalanmagy, suwun yetmezgiligine getiryar. Hazirki wagtda
Yer yiiziinifi tigden bir boleginifi ilaty suw yetmezgiliginden ejir cekyir. Sol sebipli,
suwy tygsytly ulanmalydyr.

Suw Yer yiiziinde ifi elyeterli madda bolup duryar. Yer yiiziinde suwly saklayan
okeanlar bolup duryar. Olaryn payyna hemme suwun mukdarynyn 98%-den
gowragy diisydar. Umman suwlarynyn diiziminde 35 g/kg-a cenli erdn duzlar bar-
dyr. Olar, esasan, natriynin we hlorui ionlarydyr. Diiziminde duzun mukdary
1 g/kg-dan az bolan suwlaryn payyna 1,7% diisyar.
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Tebigy suwlar gelip ¢ykysy boyunga ii¢ topara boliinyér. Bu toparlar diiziimine
giryin gosundylary we olaryn hésiyeti boyunca tapawutlanyarlar:

Atmosfera suwy — bu suwlara yagyn, gar suwlary degislidir. Olar diiziiminde az
mukdarda gosundy saklayar. Bu gosundylar esasan, gaz gorniisinde bolup, kislorod,
azodyn oksidleri, komiirtursy gazy degislidir. Oniimgilik kirhanalarynyf yerlesyin
yerlerinde tlisse gazlarynyn diiziimi bilen az mukdarda kiikiirt wodorod, tozan bo-
lejikleri, organiki maddalar we beyleki 6nlimler diistip bilyandir.

Yeriisti suwlar — ona okeanlar, deryalar, kéller degisli. Bu suwlar atmosfera
suwlaryna garanynda, diiziiminde diirli gosundylary saklayarlar. Olara: K, Mg, Na
gidrokarbonatlary, sulfatlar, hloridler degisli. Deiliz suwunyn diiziiminde periodik
ulgamynyn dhli elementleri saklanyar. Onda gymmat bahaly radioaktiw elementler
hem bardyr. Hazirki wagtda himiya senagatynyn komegi bilen deniz suwlaryndan
nahar duzy alynyar. 1 kilogram suwun diiziiminde 1 gramdan az bolan duz saklan-
yan bolsa, bular yaly suwlara siiyji suwlar diyilyér, 1 gramdan kop bolsa, duzly
mikrojandarlar we sol sanda kesel geciriji bakteriyalar bardyr.

Yerasty suwlar — ona guyy, ¢esme, geyzer suwlary degisli. Yeriisti suwlaryii
bolsy yaly, bu suwlar hem mineral duzlary saklayarlar. Bu duzlaryn saklanysy dag
magdanlarynyn we topragyn diiziimine bagly bolyar. Topraklaryn yokary siiyji hé-
siyetine gord, yerasty suwlary oridn dury we diiztiminde organiki gosundylary we
bakterial hapalary saklamayar. Yerasty suwlary Yeriii asaky gatlagynyi jayrykla-
ryny dolduryp, gidro-geologik howdanlary emele getiryarler.

Tebigy suwlar birndge gorkezijileri boyunca toparlara boliinyér, olardan has
yonekeyi suwun duzlulygydyr. Muna baglylykda, tebigy suwlar asakdakylara
boliinyar:

a) siiyji suw — diiziimindéki duzuin mogberi 1 g/dm’;

b) tursumtyk suw — diiziimindéki duzun mogberi 1+10 g/dm’;

¢) duzly suw — diiziimindéki duzuin mogberi 10 g/dm?-den yokary.

Suwy toparlara bolmek barada O. A. Alehin tarapyndan edilen teklip gin gerim
aldy, yagny suwlary diiziiminde kop dus gelyén anionlary we kationlary boyunga
toparlara bolyér. Ol seyle gorniisde bolyar. Anionlary boyunga:

a) gidrokarbonatly suwlar — diiziiminddki anionlarynyii (HCO, we CO?))
jemi boyunga, C — topar;

b) sulfatly suwlar, S — topar;

¢) hlorly suwlar, CI — topar.

Kationalary boyunca:

a) kalsili suwlar, Ca — topar;

b) magnili suwlar, Mg — topar;

¢) natrili suwlar, Na — topar.
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Siiyji suwlar, adatca, gidrokarbonatly suwlara (C) degislidir, sebdbi olaryi
diizimindéki duzlaryin umumy mdgberinde Ca-nynn we Mg-ninl gidrokarbonatlary
60+70%-e yetyandir.

3.4. Suwlaryn garyndylary (gosundylary) we oniimgilik
suwlarynyn dhmiyeti

Suwun diiziiminde saklanyan gosundylar dagynlylyk (disperslilik) derejesi
boyunca ii¢ topara boliinyar:

a) iri dispres, bolejiginin diametri 100 nanometrden (nm) uly;

b) kalloid-dispres, bolejiginin diametri 1+100 nanometr (nm);

¢) ion ya-da molekulyar-dispers, bdlejiginin diametri 1 nanometrden kigi.

Iri dispers kalloid bolejigine diirli alyumin silikatlary Al (SiO,),, (¢ége), gid-
rotirlenen kremniy, gumin kislotasy, plankton degislidir.

Kolloid-dispers gosundylar gaty fazanyin we suwun kesisme iistiinde kopsanly
molekulalaryn aglomeraty bolup duryarlar. Kolloid bdlejiklerint dlgeglerinin kigi-
ligi sebépli, olar diffuziya tarap ukyplylygyny yitirmeyérler we tdsirli udel istleri
bolyandyr. Kollid bolejikler agyrlyk giiyjiinin tdsirinde suwdan boliinip bilmeyérler,
yonekey siiziiji materiallar (¢dge, siizliji kagyz) bilen tutulmayarlar. Tebigy suwlar-
da kolloid-dispers yagdayda kremniy kislotasynyn oniimleri we demir, 6stimlik we
janly organizmlerin ¢liyriintgileri bolan organiki maddalar bolyarlar.

Ion ya-da molekulyar-dispers gosundylar suwda ayratyn ionlar we molekula-
lalar gorniisinde paylanylyarlar.

Suwui hili fiziki we himiki hésiyetnamalary boyunca kesgitlenilydr we du-
rulyk gorkezijisi, renki, ysy, tagamy, okislenmesi, reaksiyasy, diiziimindéki duzun
umumy mukdary boyunca asakdaky gorkezmeler esasynda bahalandyrylyar. .

Durulyk — fotoelementin komegi bilen kesgitlemeli, sekili goriip bolyan suwun
gatlagy bilen 6l¢enilydr. Suwun durulygy diiziimindéki bar bolan iri dispers meha-
niki bolejiklerin saklanysyna baglydyr.

Talhlyk — suwun talhlygy wagtlayyn, hemiselik, umumy bolyar. Wagtlayyn
suwlarda Ca we Mg gidrokarbonatly suwlar, olary suwy gaynadyp ayryp bolyar.

Ca(HCO, ), —=— CaCO;+H,0+CO,, (3.14)
Mg(HCO, ), ———MgCO,+Mg(OH), +H,0+CO,. (3.15)

Hemiselik talh suwlarda Ca-nini, Mg-nin hloridleri, sulfatlary saklanyar. Olar
yokary temperaturada suwun diiziiminden ayrylyar. Olary suwui diiziiminden
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himiya usuly bilen ayyryarlar. Suwuil umumy talyhlygy, wagtlayyn we hemiselik
talyhlyklarynyn jemine dendir. Suwun talhlyk derejesinini bahalary 3.5-nji tablisada
gorkezilendir.

3.5-nji tablisa

Suwuii talhlyk derejesinin bahalary

Suwuii topary Olgeg birligi, mmol/1
Oriin yumsak 1,5 cenli
Yumsak 1,5+4
Orta talhly 4-8
Talh 8+12
Orén talh >12

Ekologik kadalarynyn berklesmegi we dolandyryjy isgérlere dnlimgilik hara-
jatlarynyn yokarlanmagy netijesinde, zyiiyndylaryn mukdarynyn we umumy ula-
nys ¢ykdajylary azaltmak meseleleri esasy mesele bolup duryar.

Komekgei tehnologik ulgamlar, esasan hem suwy tayyarlamak we ony sarp
etmek bilen baglanysykly islere kop yyllaryn dowamynda seredilip gelinyér. Suw
arzan we elyeterli baylyk bolup duryardy. Ony islemek {igin ullakan giiyc we wagt
talap edilmeyérdi.

Hézirki wagtda yagday tiytgedi. Suw mydama arzan bolup durmayar, ony aras-
salamaga we ulanmaga baglanysykly ¢cykdajylar yokarlanyar.

Yylylyk elektrik stansiyalaryii (YES) uzak wagtlayyn duruzylman ulanylmagy,
kop derejede bug gazanlarynyn gyzdyrylyan iistlerinde kesmek emele gelmeginin,
gazan suwy bugaranda, duzlaryn, kremniy kislotasynyii we metalyn oksidininl dki-
dilmesi netijesinde, bug turbinasynyn akymly bdleginde ¢okiindinin emele gelmegi,
seyle-de energetiki enjamlaryil we turbagecirijilerin metallarynyn poslamasynyn
fiziki-himiki proseslerinin akmagynyn caltlygy bilen kesgitlenilyar. Bu proseslerin
hemmesinini akmagynyn caltlygy bolsa, gazany iymitlendiriji suwun we bugun hi-
line baglydyr.

Kuwwatly energobloklaryn ulanylysynyi kopyyllyk tejribesine salgylansak,
YES-ifi uzak wagtlayyn, ygtybarly we tygsytly ulanylmasynyii hokmany sertle-
ri, suwy tayyarlamagyn, seyle hem bug gazanlarynyn suw kadasynyn ayratyn
gurnalmagy hem-de ilki bilen gazany iymitlendiriji suwun, kondensatyn we
bugun eksperimental esaslandyrylan ulanys kadalaryny berk berjay edilmeginden
ybaratdyr.

Hizirki zaman YES-lerde suwy islemegii talaba layyk sertlendirilisinii
sebéplerinin biri hem bug gazanlarynyn bug emele getiriji turbalarynyn diwarlary-
nyn yokary udel yylylyk yiikliiligi bolup duryar.

Bu iistlerin metallarynyn ygtybarly temperatura kadasyny {ipjiin etmek maksa-
dy bilen we seylelikde, suw, suw-bug gosundysy ya-da bug bilen yuwulyan gyzdy-
rylyan tstlerde ¢cokiindinin rugsat berilyén ¢dgi bolmalydyr.
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Yene-de bir wajyp sebipleriii biri hem yokary basysly turbinanyii akymly
bolegindéki hapalanmasynyil yokary duygurlygy bolup duryar. Turbinanyii pilgele-
rindédki heniz uly bolmadyk ¢okiindiler, entek onuil onayly kuwwatlylygyny peselt-
mége tdsiri bolmasa-da, turbinanyn we tutus energoblogun yylylyk tygsytlylygyny
belli derejede peseldyar.

Seylelikde, suwy tayyarlamagyn we bug gazanlarynda, iymitlendiriji suwun
yollarynda suw kadasyny tygsytly guramagyn esasy meseleleri asakdakylar bolup
duryar:

a) Bug emele getiriji we bug gyzdyryjy turbalaryn icki tistlerinde kalsiy we de-
mir okislerinifl birikmelerinin ¢okiindilerinifi, bug turbinasynyn akymly boleginde
bolsa mis, demir, kremniy kislotasynyn we natrinin birikmeleriniii ¢okiindilerinin
emele gelmeginin 6niini almak.

b) YES-de yylylyk ulgamynyn esasy we komekei enjamlarynyn gurnalys ma-
teriallaryny suw we bug bilen galtasan iistlerini poslamadan goramakdan ybaratdyr.

3.4.1. Ionlasan gosundylaryn hisiyetnamalary
Tebigy suwlarda has gifiden yayran ionlar we olaryn konsentrasiyasy barada
maglumat 3.6-njy tablisada getirilendir.
3.6-njy tablisa
Tebigy suwlardaky wajyp ionlar

Topar Kation Anion Konsentrasiya, mg/dm?
o ). . 5 Birndge birliklerden
I Na’, K*, Fe*’, Mn*" |HCO,, CI, SO, onlar¢a miifie ¢enli

Onlarga paylardan

I NH',, Fe*’, Mn**  |HSIiO, F,NO_, CO* | pirfiklere cenli

I |Cu”, Zn*, Ni**, AP | HS, J, NO,, H,PO, |Onlar¢a paylardan az

Ionlagdyrylan gosundylary hédsiyetlendirip, asakdakylary belldp bolar. Natriy-
nin we kalinin ionlary tebigy suwlaryn anionlary bilen kyn ereyédn yonekey duzlary
emele getirmeyirler, sonuil tigin hem olar durnukly gosundylar toparyna degislidir.
Na" we K" ionlary difie bugarylmagynda ya-da tebigy suw bilen garysdyrylmagyn-
da tiytgdp bilyar. Suw dernelende, ony kopleng, jemldp anladyarlar.

Kalsinint we magninin ionlary suwuil wajyp gosundylarynyn sanyna degislidir
we kop yagdaylarda ony halk hojalygynyn diirli pudaklary ii¢in ulanmak miim-
kingiliklerini kesgitleyérler. Sebdbi bu ionlar suwda saklanyan kébir anionlar bilen
kyn ereyén birlesmeleri emele getiryérler.
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Tebigy suw ulanylanda we sununi bilen baglanysykly kationlaryn ya-da anion-
laryn baslangyc konsentrasiyalarynyn {iytgemegi bilen baglanysykly tiytgemelerde,
bugarmada ya-da temperaturanynl yokarlanmagynda, seyle-de ereyjiliginiii pesel-
meginde, kalsiynint we magniyniil kyn ereydn duzlarynyn yylylyk geciriji iistlerde
gaty faza gorniisinde boliinmeleri bolup gecyar. Kalsinit we magninifl birndce kyn
ereydn birlesmelerinin ereyjilik 6ntimi 3.7-nji we 3.8-nji tablisalarda getirilendir.

3.7-nji tablisa

Ca? we Mg*" ionlarynyn emele getiryin kyn ereyén birlesmeleri
we olaryn ereyjilik 6niimi, (mol/kg)’

Ca* iony Mg

Birlesme Ereyjilik 6niimi Birlesme Ereyjilik 6niimi
25°C-da 25°C-da
Ca(OH), 5,5-10° Mg(OH), 6,5:107"°
CaSO, 4,1-10° MgCO, 4,0-10°
CaSiO, 6,6-1077 MgF, 6,410
Ca,(PO,), 1,0-10% Mg, (PO,), 1,7-10%

3.8-nji tablisa

Kalsiy karbonatynyii (argonitiii), magninin gidroksidinin we kalsiy sulfatynyi
kalsinin diirli temperaturada ereyjilik oniimi, (mol/kg)’

Ereyjilik Erginin temperaturasy, °C

oniimi 20 40 60 100 200
Ereyjilik
oniimi 0,51-10°8 0,32 - 108 0,19-10% | 0,47-10° | 0,52 - 10
CaCo,
Ereyjilik
onilimi 6,80 - 1071 | 5,37 -107'° | 3,38-1071° | 1,48 107" -
Mg(OH),
Ereyjilik
oniimi 4,17 - 10710 4,08 - 107 3,59-10° | 4,35-10° 1,19 - 107
CaSO,

Suwy tayyarlamagyn tehnologik prosesinde kalsiyniii we magniniil ionlaryny
peseltmek licin suwun suw-bug traktyna diisménka, olaryi kyn ereyin birlesmeleri
emele getirilip, suwun diiziminden ¢ykarylyar.

Demrin iony kop walentliligi bilen hdsiyetlendirilyér we diirli formalarda bo-
lup biler: Fe? we Fe*. Yerasty suwlarda demir képleng, iki walentli demir gor-
niisinde, ion sekilde saklanyar. Stehiometrik taydan Fe(HCO,), birlesménifi formu-
lasyna gabat gelyér. Ol erdn komiir kislotasynyn yok edilmeginde yetil gidrolizlen-
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yar. Suwda erén kislorodyn barlygynda bolsa Fe(OH), demrifi gidroksidini, gyzyl-
gonur gaty fazany emele getirip okislenyar:

4Fe* +8CO.> + CO, + 2H,0 — 4Fe(OH), ., +8CO,. (3.16)

Ust ¢esmeleriniii suwunda demir organiki birlesmelerifi diiziimine hem girip
bilyédr. Suwun diiziiminde demrin yokary konsentrasiyada saklanmagy, turbageci-
rijileriit diwarlarynda giibergek siitlinjikleri emele getiryén demir bakteriyalaryna
Osmage sert doredyar.

Baslangy¢ suwda demrini konsentrasiyasy coyun we polat turbalardan gegiri-
lende, poslamanyn Oniimleri bilen hapalananda, yokarlanyp biler.

Gidrokarbonat ionlar (HCO,) — suwunl duzly diiziiminifi esasy diiziji-
si bolup duryar. Tebigy suwlarda «yarym baglansykly» komiir kislotasyndan
(HCO, -ifi ionlylary, baggaga, bikarbonatlar diylip hem atlandyrylyar) basga, kibir
yagdaylarda bolsa, «baglanysykly» kémiir kislotasyndan (CO -ifi ionlylary) basga
erdn gaz (CO,) we onufi gidraty (H,CO,-ift molekulalary) gorniisinde «erkin» diy-
lip atlandyrylyan komiir kislotasy saklanyandyr.

Hlorid ionlar (CI') kationlar bilen kyn ereyén duzlary emele getirmeyérler we
25°C-e yakyn temperaturada gidrolize we okislenmi sezewar bolmayarlar.

Sulfat ionlar (SO,*) — organiki maddalar bilen hapalanmadyk iist suwlaryn-
da yeterlik derejede durnuklydyrlar; edil giiy¢li kislotalaryn ionlary yaly, gidroli-
ze sezewar bolmayarlar we tebigy suwun kationlarynyn difie biri bilen (Ca*") kyn
ereyin duzlary emele getiryirler. Yone adaty temperaturada kalsiy sulfatynyi erey-
jiligi yeterlik derejede yokarydyr (1 g/dm?® toweregi) we diizgiin bolsy yaly, tebigy
suwlarda gaty fazanyn (CaSO,) boliinmesi asmayar.

3(T)

3.4.2. Tehnologik suwlardaky gosundylar

Hizirki zaman YES-lerde we AES-lerde iymitlendiriji suwuii hili bir kadada
bolmagy ii¢in, onunl esasy diiziim bolegi bolup duryan turbina kondensatyny aras-
salamalydyr. Turbina kondensatyna gosundylar diirli yollar bilen gelyar. Suwun we
bugun (bug ondiirijiligininn 1-3%) yitgisinin dwezini dolmak {i¢in gogmaca suwlar
berlende, kondensatorlardaky jebis dél yerlerinden sowadyjy suwlaryii sorulma-
syndan, suw kadasyna gosulyan gosundylaryn (fosfatlar, gidrazin, ammiak we
beyleki diirli gérniisli gosundylar) girizilmeginde, gegiriji turbalaryn, enjamlaryn
gurnalys materiallarynyfi poslamasyndan diisiip bilyir. YES-lerifi suw-bugly trak-
tynda, yylylyk dasayjynyn hapalanmagynyn ¢esmeleri we hisiyetleri 3.9-njy tabli-
sada gorkezilendir.

Gosulyan suwlaryn hézirki zaman tayyarlanylysy duzsuzlandyrmak usuly ar-
kaly amala asyrylyar. Arassalanyan suwun diiziimindéki dhli galyndy ionlarynyn
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jemi 0,1+0,5 mg/kg-den yokary dildir. Sonun iicin hem gosulyan suwdaky ionlasan
gosundylaryi mukdary az bolyar. Yone, sonda-da YES-lerifi we AES-lerifi traktyna
duzsuzlandyrylyp gosulyan suwlar bilen birlikde kolloid-dispers bolejikler hem gi-
rip biler. Olaryn diiziim bolejikleri bolup, demriii, alyuminifl, kremninin we beyleki
elementlerin birlesmeleri, bulardan basga-da organiki birlesmeler toplum yagday-
da-da bolup bilerler. Trakta arassalanyp gosulyan suw bilen birlikde erédn kislorod
we azot girip bilyar.

3.9-njy tablisa

YES-leriii suw-bugly traktynda yylylyk dasayjynyi hapalanmagynyii
cesmeleri we hiisiyetleri

Hapalaryi diisysdn ¢cesmeleri Hapalaryn gorniisleri

Gosulyan suw Arassalanys shemasyna baglylykda, diirli kon-
sentrasiyada natrinin we ammoninin duzlary,
kremniy kislotasy, demrin birlesmeleri, organiki
maddalar we erdn gazlar

Sowadyjy suwun sorulmagy Tebigy suwlarynn hemme gosundylary

Gurnama materialyn poslamasy Oksidler we demrin, misif, alyumininifi, hromun
we beyleki elementlerii ionlary

Dasky ulanyjylardan dolanyp gelyédn |Demrinn oksidleri, nebit ontmleri, kalsiynii
kondensat we magniynin ionlary, bugy ulanyan kidrhananyn
kysymy bilen kesgitlenilyén ayratyn hapalar

YES-lerii we AES-leriii kondensatordaky sowadyjy suwlaryii sorujylary kon-
densatora baryan bugun 0,02+0,0004%-ni diizydr. Sebdbi sowadyjy suw kopleng
yagdaylarda tebigy suwlar bolyar. Onuil sorulmasy, kondensatoryn bug bdlegine
ahli gosundylaryny girizyar. Godek dispers bolejiklerinden basgalary, kondensato-
ryn jebis dél yerleri bolan mikrojayryklardan, desiklerden girip biler. Kondensator-
daky sowadyjy suwlaryn sorulmagy, duzlaryn we kremniy saklayjy birlesmelerin
mukdaryny kopeldyar.

Turbina kondensatlaryny hapalayjy gosundylaryn sanlayyn diiziimi sowa-
dyjy we gosulyan suwlaryn difie bir himiki diiziimine bagly bolman, eysem bir-
topar diizgiin faktorlaryna hem baglydyr. Yagny, energobloklar durnukly islin
dowriinde, turbina kondensatyndaky demrin poslamasynyii éntimlerinin mukdary
15+20 mkg/dm® ise goyberlen dowriinde 250+500 mkg/dm?® bolup duryar. Suna
menzeslikde, ise goyberilydn dowriinde turbina kondensatynyn duz (1+5 mg/dm3-a
¢enli) we kremniy (50+100 mkg/dm?-a ¢enli) saklayjylygy 3+10 esse yokarlanyan-
dyr. Netijede, turbina kondensatyny arassalamak ti¢in tehnologik shemalar we en-
jamlar saylanylanda, hapalayjy gosundylaryn disperslik derejesi boyunga (ionlar,
kolloidler, godek dispers gosundylar) dine bir diirli gérniisde saklanylman, eysem
konsentrasiyasynyn liytgép duryandygyny hem hokmany hasaba almalydyr.
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YEM-nifi aylawly traktynda aylanysykda bolyan kondensatlaryi icinden has
hapalanyany gaydyp gelyédn kondensat bolup duryar. Senagatda ulanylyan en-
jamlaryn bug ulanyjylarynda emele gelyan we soil kondensata baryan hapalar diirli
gorniisli maddalardan ybarat bolup duryar. Olara nebit onlimleri, himiki madda-
laryn diirli gorniisleri, suwun mineral gosundylary degislidir. Wakuum boleginde
howanyn sorulmagy netijesinde tehnologik enjamyn yzyna beryan kondensaty at-
mosferadaky diirli gazlar bilen hapalanyp biler. YES bilen senagat kirhanalary-
ny birlesdirydn kondensaty gegirijilerin aralygy uzak bolanlygy we kondensatyn
poslama-iyiji gosundylarynyfi, hususan-da O, we CO,-nil hapalayandygy sebipli,
kondensat gegirijilerin metallarynynn poslamasynynn 0smegine getiryar we ne-
tijede kondensatyn demrini poslamasynyn Oniimleri bilen hapalanmagyna eltyar.
Seylelikde, gaytarylyp berilydn onlimgilik kondensatynyn hapalanmagynyn jemi
ongakly uly bolmasa-da (10 mg/dm?-a ¢enli), ony arassalamak we gaytadan ulan-
mak miimkingilikleri her bir takyk yagday ti¢in tehniki-ykdysady analizlerin esa-
synda ¢oziilmelidir.

3.5. Suwlary we gazlary gociirmek. Turbagecirijiler
(geciriji turbalar)

Oniimgilik kirhanalarynda tehnologik turbagegirijiler kirhananyn tehnologik
shemasy boyunca diirli suwuk, gaz, bug halyndaky materiallary gociirmek iigin
niyetlenendir. Turbagecirijiler kirhananyn 6ndiiryén 6nlimine gora diirli-diirli bol-
yarlar. Tehnologik turbagecirijiler beyleki enjamlar bilen deni derejede jogapkar-
li desgalarynl biri bolup duryar, sebibi olar bilen adamyi saglygyna we janyna
howply oniimler we materiallar, partlama we yangyn howply maddalar gecirilyar.
Turbagecirijilerin esasy ulanylys sertleri, olaryn i¢inden ge¢yén Oniimiii tempera-
turasy, basysy we turbany gursap alyan dasky gursaw bolup duryar. Turbagecirijile-
rin is¢i basyslary soiiky yyllarda 250 MPa, temperaturalary bolsa minus gradusdan
+1000°C-e cenli yetyér.

Turbagecirijiler asakdaky toparlara boliinyér:

1. Is¢i basysy boyunga:

a) pes basysda isleydan — P < 100 kg/N/sm?;

b) uly basysda isleydn — P > 100 kg/N/sm?.

2. Temperaturasy boyunca:

a) aralyk temperaturaly — t = 0+100°C-e ¢enli;

b) gyzgyn temperaturaly — t = 100+-300°C-e ¢enli;

¢) asa gyzgyn temperaturaly — t = 300°C-den yokary;

d) pes temperaturaly —t =—10 +~ -273°C.

3. Iginden ge¢yén Oniime baglylykda:
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a) material gecirijiler;

b) gaz gegcirijiler;

¢) bug gegirijiler;

d) yag gegirijiler.

4. Oniimin tdsirinin iyijiligi boyunga:

a) iyijiler déller;

b) pes iyijiler — I1 < 0,1 mm/yyl;

¢) orta iyijiler — IT = 0,1+0,5 mm/yyl;

d) yokary iyijiler — IT > 0,5 mm/yyl.

Bu yerde, I1 — poslamanyi tizligi.

5. Yerlesyin yeri boyunga:

a) seh aralygyndakylar;

b) sehin i¢indikiler;

¢) zawodlaryn aralygyndakylar.

6. Birlesdirilis kysymy boyunga:

a) sokiilyan;

b) sokiilmeyan.

Tehnologik turbageciriji birndge elementlerden ybarat bolan gurnamalardyr,
yagny turbalardan, turbalaryn saylaryndan we armaturalardan duryan gurnamalardyr.

Turbagegirijiler taslananda, olaryn iki hésiyeti 6rdn wajyp bolup duryar, yagny
sertli diametri we sertli basysy.

Sertli diametr (D,) diylip, turbada ya-da armaturada 6niim ge¢mek G¢in niyet-
lenen otiigin onayly diametrine aydylyar. Belgilenilisi — D_. TDS 355-67 boyunca
turbagegirijilerin diametrleri kesgitlenendir. Tehnologik turbagecirijilerin we arma-
turalaryn tehnologik proseslerde has kop ulanylyanlary sular bolup duryar: 3; 5; 10;
15; 20; 25; 32; 40; 50; 65; 80; 100; 125; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 500; 600;
800; 1000; 1200; 1400; 1600; 2000; 2400; 3000; 3400; 4000 (mm).

Sertli basys (Ps) — bu, t = 20°C temperaturada 6niimin iii yokary basysy bo-
lup, bu temperaturada turbagecirijiniit we onun elementlerinii howpsuz we uzak
wagtlayyn ulanylysyny iipjiin edyan basysa diistinilyar. Belgilenilisi — P. Eger-de
is¢i Oniimin temperaturasy 200°C-e ¢enli bolsa, onda sertli basys is¢i basysa den
bolyandyr. Is¢i temperatura has uly bolan yagdayynda, onda sertli basys isci basys-
dan uly bolmalydyr. TDS 356-68 boyunga asakdaky sertli basyslar kesgitlenendir:
0,1;0,25; 0,4; 0,6; 1; 1,6; 2,5; 4; 6,4; 10; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 64; 80; 100.

Turbanyn iginden gecirilydn oniimiil hésiyetine baglylykda, dhli turbagegiri-
jiler bas topara boliinyar: A, B, W, G, D onlimin ululygyna baglylykda hem bas
topara boltinyar: 1, II, III, IV, V.

A, D topara zdherleyji suwuk we gaz halyndaky ontimler degislidir; B topara
yanyjy gazlar we yeiil tutagyan, seyle-de yanyjy suwuklyklar degislidir; W topara
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asa gyzdyrylan suwly bug degislidir; G topara doygun bug, gyzgyn suw seyle-de
bugly kondensat degislidir; D topara yanmayan gazlar, suwuklyklar we buglar
degislidir. Her toparyin i¢inde turbalar kategoriyalara boliinydrler. Mysal iicin, B
toparda temperaturasy 350°C+700°C bolan yenil tutasyan suwuklyklary ge¢irmek
ticin I derejeddki turbagegiriji gerek bolyar, temperaturasy —150°C-den +120°C-e
cenli bolan oniimler ti¢in I'V kategoriyadaky turbageciriji gerek bolyar. Her katego-
riya degisli turbagecirijiler ligin taslamanyn, gurnamanyn, ulanylysyn we bejergi-
nin kadalary kesgitlenendir.

Tehnologik turbagecirijilerde, esasan, polat materialdan bolan, kebsirlenip
yasalan we sepsiz turbalar kop ulanylyar. Kebsirlenip yasalan turbalaryii sepleri
turbanyfi uzaboyuna ya-da burum sekilinde bolyandyr. Yéne, bular sepsiz yasalan
turbalar bilen deniesdirilende, ygtybarlylygy pesdir. Sepsiz yasalan turbalar, esasan,
zaherleyji, yarylma howply we poslayjy-isjenn maddalary ge¢irmekde ulanylyarlar,
beyleki yagdaylarda bolsa, sepli turbalar ulanylyar.

Turbagecirijileri yasamakda poladyn diirli kysymlary ulanylyar, yoriteles-
dirilen turbalar yasalanda, legirlenen, yokary legirlenen, kislota durnukly we
gyzgyna ¢ydamly polatlar ulanylmalydyr. Seyle-de, turbalary yasamak ti¢in mis,
latun, gursun, keramika, ayna, farfor, plastmassalar ulanylyandyr. Hazirki wagt-
da renikli metallardan we gursundan yasalan turbalar doly derejede plastmassalar
bilen ¢algyldy. Plastmassadan yasalan turbalaryil i¢inden has kop ulanylyanlary
winiplastdan (poliwinilhlorid), faolitden, polietilenden yasalan turbalardyr. Bu
turbalar iyiji Oniimlere 6rdn durnuklydyr, yone icinden gegirilydn Onlimin tem-
peraturasy cdklendirilendir. Mysal {i¢in, winiplast turbalaryn temperaturasynyn
¢dgi 40°C, polipropilen turbalarynky 100°C, faolitden yasalan turbalaryiky bolsa
110°C-e dendir.

Himiya onlimgiliginde titandan yasalan turbalar 6rdn ginden ulanylyar, sey-
le-de, i¢ yiiziine polietilen, winiplast (poliwinilhlorid), emal, ayna we rezin Ortiilen
polat turbalarynl ulanylysy kopelip baslady.

Turbagegirijinin 6lgegi turbanyn diametri we onun diwarynyn galynlygy bilen
kesgitlenilyar: Turbagecirijiniii diametrini hasaplamagyn esasy bolup, berlen 6n-
diirijilik we suwuklygyn ya-da gazyn tizligi bolup duryar. Onda sarp edilminin
deiillemesinden:

rD? 4VQ
Vo=W-== D=y (3.17)

Bu yerde:

D — turbagegcirijiniil igki diametri, mm;

Vo~ Ontimin géwriimleyin sarp edilsi, m*/sag;
W — 6ntimin tizligi, m/s.
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Turbagecirijinini basysy we icki diametri kesgitlenilip, sofira onun galynlygy
kesgitlenilyar:
s— PP ¢
230-[Q]-9-P (3.18)

3.5.1. Turbagecirijilerin saylary (detallary)

Turbagecirijilerin saylaryna (detallaryna): diirli gurnamalardaky tirsekler (tur-
bagecirijinin ugruny iliytgetmek {i¢in); gecirijiler: turbagecirijiniii gecis meydanyny
liytgedydn; tictaraplayyn gecirijiler, dorttaraplayyn gegirijiler bolup, turbagegiriji-
ni diirli taraplara bélmek {i¢in niyetlenen saylar degislidir. K&pleng bu elementler
kebsirlenip birikdirilydrler. Eger sokiip-diizmeli bolsa, onda flanesli, muftaly we
hyrly birlesmeler ulanylyar. Pes basysda isleyén turbagegirijiler ii¢cin kebsirlenilyén
flanes, uly basysda isleyan turbagegirijiler ticin bolsa, hyrly flanesler ulanylyar.

Turbagecirijiler icinden gecyén onlimin we dasky gursawyi temperaturalary-
nyn diirli bolanlygy sebépli, deformasiyalar yiize ¢ykyp duryar. Kopleng, turba-
gecirijilerint uzynlygy 6rdn uzyn bolyar we sonuii ii¢in olaryn deformasiyalary hem
uly bolyar, bu bolsa turbagegirijilerin iiziilmegine we ¢ismegine eltyér. Sol sebépli,
turbagecirijilerde deformasiyasyny sazlamak (kompensirlemek) ticin 77 sekilli
(3.1-nji a surat), tolkun sekilli (3.1-nji b surat) we salnikli kompensatorlar ula-
nylyar. Sazlayjylar turbagegirijilerde her 20+40 m-den goyulyar. /7 sekilli sazlay-
jylar yeriisti ge¢irilydn turbagecirijilerde (turbanyn diametrine bagly dél) 6rén gif-
den ulanylyandyr.

Bu sazlayjylaryn sazlayjy ukyby orén uludyr, olary islendik basyslarda ulanyp
bolyar, yone bu sazlayjylaryn 6lgeglerinini uludygy sebépli, gurnalanda olary yorite
direglerde oturtmaly bolyar. Adatca, olar kese yagdayda gurnalyar we drenaz gur-
luslar bilen iipjlin edilyar.

%
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3.1-nji surat. Sazlayjylaryn (kompensatorlaryi) gorniisleri:
a — I1 sekilli; b — tolkun sekilli
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Linza sekilli sazlayjylar is¢i basysy 1,6 MPa c¢enli bolan gaz gecirijilerde
gurnalyar. Bu sazlayjylar gurnamasy boyung¢a gabarasy turbadan yasalan yylylyk
calsyjy enjamlaryn sazlayjylarynyn gurnamasyna menzesdir.

Tolkun sekilli sazlayjy (3.1-nji b surat) basysy 6,4 MPa cenli bolan i1yiji ddl we
orta iyiji onlimleri geciryan turbalarda gurnalyar. Bu sazlayjylaryn gurnamasy tol-
kun-tolkun yasalan mayysgak elementden (4) ybarat bolup, olar turba bolegine (1)
kebsirlenilyir. Gurnamanyn «¢ismezliginifiy we onun diwarlarynyn biikiilmeginin
onilini almak ii¢in, tolkunlaryn aralygynda cdklendiriji halkalar (3) yerlesdirilyér.
Mayysgak elementinl das yiizi gabyk (2) bilen goralyar, gabaranyn i¢inde sazlayjy-
nyn gidrawlik garsylygyny peselitmek iicin stakan (5) yerlesdirilyar.

Coyundan we metal dil materiallardan yasalan turbalarda salnikli sazlayjy
(3.2-nji surat) gurnalyar. Ol diregde (1) berkidilen gabaradan (3), yumsak dykyz-
landyryjydan (2) we gysyjy wtulkadan (4) ybaratdyr.

5 4 32

CIL V22013

3.2-nji surat. Salnikli sazlayjy:
1 —direg; 2 — yumsak dykyzlandyryjy, 3 — gabara, 4 — grundbuksa; 5 — icki turba

Temperaturanyn tisirinde doreyian deformasiyalar, gabara (3) bilen i¢ki turba-
nyn (5) 6zara siiysmekligi bilen amala agyrylyar. Bu sazlayjylaryn sazlayys ukyby
ordn yokary bolyar, yone dykyzlandyrmaklygy {ipjiin etmegin kynlygy sebdpli, ya-
nyjy, zdherleyji we suwuklandyrylan gazlaryn turbalarynda oturtmak bolmayar.

Turbagecirijiler direglerin iistiinde oturdylyar, direglerin aralygy turbanyn dia-
metrine we materialyna bagly alynyar. Diametri 250 mm-e ¢enli bolan polat turba-
lar Gi¢in bu aralyk, adatca, 3+6 m alynyar. Turbagegirijileri berkitmek {i¢in bolsa,
asgyc¢lar, hamutlar we dyrnaklar (skobalar) ulanylyar. Materiallary aynadan, grafit
garyndyly we . m. bolan turbagegirijiler yorite ganawlarda yerlesdirilyér.

Oturdylyan diregler gozganmayan kebsirlenen (3.3-nji a surat), gozgan-
mayan hamytlar bilen berkidilen (3.3-nji b surat), gozganyan (3.3-nji ¢ surat),
gozganyan (3.4-nji a surat) we kronsteyn bilen berkidilen (3.4-nji b surat) yag-
dayda bolyarlar.
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3.3-nji surat. Turbagegirijilerin diregleri:
a — gozganmayan kebsirlenen; b — gozganmayan, hamytlar bilen berkidilen,
¢ — gozganyan

a) b) ¢
3.4-nji surat. Turbagecirijilerin diregleri:
a — gozganyan,; b — kronsteyn bilen berkidilen
Gozganyan diregler turbagecirijilerde temperaturanyn tésirinde doreyén defor-
masiyalaryn tésirini sazlamagy iipjlin edyar.

3.6. Turbalaryn armaturalary

Turbagecirijilerin  armaturalary  diylip, turbagecirijilerde, enjamlarda,
gowrlimlerde we beyleki gurnawlarda oturdylyan we is¢i onlimin akymyny dolan-
dyrmany {ipjlin edydn enjama aydylyar. Niyetlenisine baglylykda, turbagecirijilerin
armaturalary agsakdaky esasy toparlara boliinyér:

a) Baglayjy armatura — 6niimin akymynyn 6niini baglamak ti¢in niyetlenendir,
bular dhli armaturalaryn 80%-ini diizyér.

b) Sazlayjy armatura — 6niimin temperaturasyny, basysyny we s. m. liytgetmek
ticin niyetlenendir.

¢) Oniini alyjy armatura — ulgamda basysyn yokarlanyp, betbagtcylykly yag-
dalara eltmeginin 6miini almak ti¢in niyetlenendir.

d) Gorayjy armatura — enjama berilydn oniimin yoluny d¢iirmek bilen, onii-
min ululyklarynyn iiytgép, enjamy betbagtcylykly yagdalara eltmeginin 6miini al-
mak ti¢in niyetlenendir.

e) Boliiji armatura — bug we gaz gegirijilerden kondensaty boliip ayyrmak
ticin niyetlenendir.
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Islendik toparyn armaturasy ii¢ sany esasy elementden, yagny gabaradan, he-
rekete getirijiden we is¢i mehanizmden ybaratdyr.

Gabaralarynyn turbagecirijilere birlesdirilisi boyung¢a armaturalar flanesli,
muftaly, stuserli we kebsirlenilyén bolyarlar. Himiya oniimg¢iliginde flanesli bir-
lesmeler ginden yayrandyr. Diametri 80 mm-e ¢enli bolan, yanmayan we aralyk
ontimleri gegirmek iicin niyetlenen turbagecirijilerde muftaly birlesdirilyén arma-
turalar ulanylyar. Turbagegirijilerin armatura bilen birlesmesiniii dykyzlanmasyna
edilyén talap yokary bolan yerlerde, kebsilenyén birlesme ulanylyar.

Armaturalar i¢inden gec¢ydn oOnlimil akymynyn ugry boyunca goni we
burclayyn gecirydne boliinydrler. Goni gegirydnde akym ¢ykalgada, hereketinin
ugryny lytgetmeyir. Bular adatca, turbagecirijilerinn goni yerlerinde oturdylyar-
larlar. Burglayyn gegiryin armaturalar bolsa turbagegcirijilerin 6wriimli yerlerinde
oturdylyar.

Armaturalar dolandyrylysy boyunca el bilen we awtomatik dolandyrylyan bo-
lup bilyar. Armaturany dolandyrmak el giiyji bilen ya-da hereketlendirijininn kdmegi
bilen yerine yetirilydr. Awtomatik dolandyrylyan armatura is¢i Oniimiin basysynda
doreyin giiyjiin tasirinde isleyar.

Gabarada is¢i mehanizmnin dykyzlandyrylysy boyunga armaturalar salnikli,
silfonly we membranaly gorniislere boliinyarler. Turbagecirijilerinn armaturalary
ulanylysda ygtybar bolmalydyr. Armaturalaryn ygtybarlylygy diylip, onun talap
edilydn wagtyn dowamynda berlen ¢dklerde ulanylys gorkezijilerini saklamak
bilen, talap edilyén funksiyalary yerine yetirmek ukybyna aydylyar. Armaturanyi
ygtybarlylygyny gorkezijiler sulardan ybarat: gulluk mdéhleti 25 yyl; birinji diiypli
bejergid ¢enli gulluk mohleti 36 ay.

3.6.1. Kran, wentil, siirme gapak, klapanlar we beylekiler

Baglayjy armatura: Kranlar. Bu armaturalaryn indiki gorniisleri bolyar: kran-
lar, wentiller, stirme gapak we yapylar. Baglayjy enjamy aylanyan jisimin sekilinde
bolup, 6z okunynt dasyndan aylanyp, akymyi hereketiniii ugruna perpendikulyar
baglayan armatura kran diyilyér.

Kranlaryn baglayjy enjamynyn gorniisi sar sekilli (3.5-nji surat) we dyky
(3.6-njy a, b surat) gérniisli bolyarlar. Baglayjy enjamy sar sekilli kran gabaradan
(1), sar gorniisli baglayjydan (2) we okdan (3) ybaratdyr.

Dykyly kranlar 6z gezeginde dykyzlandyrylysyna baglylykda, salnikli ya-da
cekdirilydn gorniisde bolyarlar (3.6-njy a, b suraf). Salnikli kran gabaradan (1),
dykydan (2) we yumsak dykyzlandyryjydan (3) ybaratdyr. Kranyn dykysyny dy-
kyzlandyrmak ticin yumsak dykyzlandyryjynyn yokarsyndaky nurbaty ¢ekdirmek
arkaly yerine yetirilydr. Cekdirilyén kranda (3.6-njy b surat) gabaradaky (2) nur-
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baty (3) ¢ekdirmek arkaly dyky (1) dykyzlandyrylyandyr. Basysyn uly yerlerinde
bu kranlar gerek dykyzlandyrmany {ipjiin edip bilmeyérler, sol sebédpli hem olar
himiya onlimgiliklerinde az ulanylyar.
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3.5-nji surat. Baglayjy enjamy sar sekilli kran:
1 —gabara; 2 — sar sekilli dyky; 3 — dvkyzlandyryjy halka; 4 — spindel
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3.6-njy surat. Baglayjy enjamy dyky gorniisli kran:
a — salnikli dykyzlandyryjyly kran; 1 — gabara; 2 — dyky,; 3 — yumsak dykyzlandyryjy,
b — cekdirilydn gorniisli; 1 — gabara; 2 — dvky,; 4 — gayka

Baglayjy enjamy sar sekilli kranlarynl el, elektrik hereketlendiriji we howa
bilen dolandyrylyan gdrniisleri-de bolyar.
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Kranlaryn dlgegleri kici bolyar, seyle-de olaryn gidrawlik garsylygy pesdir,
turbagecirijilerde olary islendik yagdayda oturdyp bolyar, yone olara wagtynda se-
redip, yaglap durmaly, bolmasa, dykynyn gabara «yelmesmegi» miimkindir. Kran
basym yapylyar, munun esasynda bolsa turbagecirijide gidrawlik urgynyn déreme-
gi miimkindir, seyle-de kranlary bugun we gyzdyrylan suwuklyklaryn gec¢yén tur-
balarynda oturdyp bolmayar. Sebédbi gabaranyii owranyp, dykynyi «yelmesmegi»
miimkindir. Kranlar ¢oyundan, polatdan we latundan yasalyar.

Wentiller. Niyetlenisi boyunga wentiller baglayjy we sazlayjy bolyariar.
Baglayjy wentilifi baglayjy enjamy tekiz ya-da konus sekilli «tarelka» bolup duryar.
«Tarelka» oka sarnirli berkidilydr we onuil bilen gidip-gelme hereketde bolyar.
Wentiller el bilen ya-da elektrik hereketlendirijiniii kdmegi bilen dolandyrylyar. El
bilen dolandyrylyan wentile mysal edip, 3.7-nj1 suratdaky wentili gérkezmek bolar.

Bu wentilin dykyzlandyryjy halkasynyil materialy ftoroplastdan, deriden ya-
da rezinden bolup bilyér, onuni gabarany (1) bilen gapagynyn (2) aralygy paronit
materialdan bolan dykyzlandyryjy bilen dykyzlandyrylyar. Wentilini salnigi bolsa,
yumsak dykyzlandyryjy bilen dykyzlandyrylyar.
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3.7-nji surat. Wentil:
1 — gabara; 2 — paylayjy mehanizm; 3 — gapak; 4 — salnik;
5 — gysyjy wtulka, 6 — spindel (ok),; 7 — tutawag

Tebigy we gysylan gazlaryn, nebit Oniimlerinin, suwun, komiir kislotasynyi
we beyleki oniimlerin tenologik yollarynda ulanylyar. Materialy legirlenen polat.
3.8-nji suratda ti¢ girelgeli wentilifi isleyis shemasy gorkezilendir.
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3.9-njy suratda bolsa uly basyslarda-da ulanylyan bur¢layyn wentil gorke-
zilendir. Bu wentilde 6niimini ge¢yén yerini agmak we baglamak {i¢in konus se-
killi baglayjy niyetlenendir. Ok salnikli dykyzlandyryjy bilen dykyzlandyrylyar.
Baglayjy enjam we onuil oturyan yeri legirlenen polatdan yasalyar.

3.8-nji surat. Ug girelgeli wentilii isleyis shemasy
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3.9-njy surat. Uly basysda isleydn wentil:
1 — gabara; 2 —inne; 3 — salnigin dykyzlandyryjysy,
4 — siitiin; 5 — barlag nurbaty; 6 — gysyjy nurbat

Kranlardan tapawutlylykda, wentiller turbagecirijilerde oturdylanda, berilydn
Oniim baglayjy enjamy1 asagyndan barar yaly edilip oturdylmaly. Wentil yapyk duran-
da, okun salnigine basys tésir etmeyér, seyle-de bu yagdayda turbagecirijinin i¢ini
bosatmazdan, salnikde bejergi islerini gegirip bolyar. Bu wentiller himiya ontimgili-
ginde hézirki wagtda has ginden ulanylyan baglayjy armaturalaryn biri bolup duryar.

Wentillerin ulanylys ¢dgi ordn gindir. Olar bug we suw gecirijilerde, ¢okiindi
bolmadyk suwuklyklaryn geg¢irilyén turbalarynda ulanylyar. Eger-de suwuklygyn
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diiziiminde gaty bolejikler bar bolsa, onda olar wentilin «eyerine» diisiip, onun dy-
kyzlanmagyny bozyar we wentilin ulanylysyna uly tésir edyar.

Stirme gapaklar. Baglayjy mehanizmninn gurnalysy boyunga bular ugurdas
(3.10-njy surat) we pahna gorniisli (3. //-nji surat) bolyarlar. Wentillerden tapawutly-
lykda, siirme gapaklaryn baglayjy enjamy jebislendirilyin tistlere ugurdas hereketde
bolyarlar. Baglayjy enjamy ugurdas gorniisli stirme gapaklar pes basysda ulanylyar,
baglayjysy pahna gorniigli siirme gapak bolsa, uly basyslarda ulanylyar. Stirme ga-
pagy agmak ya-da yapmak ti¢cin oky kop aylamaly bolyar, sol sebapli uly 6l¢egdéki
stirme gapaklar, diizgiin bolsy yaly, elektrik hereketlendirijiler bilen tipjiin edilyéndir,
seyle-de howa ya-da suw bilen dolandyrylyan gérniisde yerine yetirilyar. Stirme ga-
paklaryn gapagy kopleng, plyonka bilen sokiilyén flanes birlesmede bolyarlar. Siir-
me gapagynyil gabarasynyn materialy ¢coyundan, uglerodly we legirlenen polatdan,
reiikli metallardan yasalyar. Iyiji 6ntimler licin baglayjy enjamy legirlenen polatdan
we reiikli metallardan yasalyar.
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3.10-njy surat. Baglayjy 3.11-nji surat. Baglayjy 3.12-nji surat. Diskli
enjamy ugurdas gorniisli enjamy pahnaly siirme gapak: yapynyii gurnamasy:
siirme gapak: 1 —gabara; 2 — eyer; 1, 7 — podsipnikler; 2 — gaba-
1 —gabara; 2 — eyer; 3 — disk; 3 —pahna; 4 — nurbat; ra; 3 — gysyjy halka; 4 — ok;
4 —pahna; 5 — dykyzlandyryjy, 5 —dykyzlandyryjy; 6 — gapak; 5 —disk; 6 — stift; 8§ — wal;
6 — gapak; 7 — spindel (ok); 7 — spindel (ok); 8 — dykyz- 9 — elektrik hereketlendiriji;
8 — nurbat; 9 — tutawag landyryjy; 9 — salnik; 10 —rezin halka

10— gysyjy wtulka; 11 — tutawag
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Yapylar. Baglayjy enjamy disk gorniisinde bolan, akymyti okuna perpendikul-
6lcegdiki turbalarda oturdylyar. Yapylar el bilen, seyle-de suw, howa ya-da elektrik
hereketlendiriji bilen dolandyrylyar.

3.12-nji suratda is¢i temperaturasy 80°C-e ¢enli bolan, kese we dik oturdylyan
diskli yapy gorkezilendir. Bu armaturada 6z okunyn (4) dagyndan aylanyan is¢i
enjam (disk 5), rezin halkalar (10) bilen {ipjiin edilyér. Rezin halkalar diskdéki (5)
halka (3) bilen berkidilyar. Gabara (2) bilen walyn (8) hereket edyan birlesmesi
salnikli gurlus bilen dykyzlandyrylyandyr.

Sazlayjy armatura. Bu armaturalara sazlayjy klapanlar, garysdyryjy we re-
duksion klapanlar seyle-de derejini sazlayjylar degislidir. Awtomatik sazlanylyan
ulgamlarda sazlayjy klapanlar berilydn buyruk boyun¢a oniimin har¢lanmasyny
dolandyryarlar. 3.13-nji suratda membranaly yerine yetirijili sazlayjy klapan gor-
kezilen. Klapan aralykdan (distansion) dolandyrylyar, yagny buyruk beriji habar,
yerine yetiriji mehanizmin (4) géniimel membranasyna (5) baryar we baglayjy en-
jamyi (2) okuny siiysirydn giiyji doredip, oky siiystiryér.
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3.13-nji surat. Membranaly yerine 3.14-nji surat. Rycagly-yiikli klapan:
yetirijili sazlayjy klapan: 1 —yiik; 2 — lenner; 3 — gapak; 4 — ok;
1 — gabara; 2 — baglayjy enjam, 5 gabara; 6 — baglayjy

3 —wal; 4 — yerine yetiriji mehanizm,
5 — membrana; 6 — eyer
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Diirli 6niimleri kesgitlenen dendlgegde garysdyrmak gerek bolan yagdayynda,
garysdyryjy klapanlar ulanylyar, muna garyndynyn haysy-da bolsa bir ulylygyny
hemiselik saklamak bilen ya-da belli kanun boyunca ony liytgetmek bilen, sowuk
we gyzgyn suwlary garysdyrmagy mysal getirip bolar. Bu klapanlar hem elektrik
ya-da howa bilen dolandyrylyan mehanizmler bilen {ipjiin edilyar.

Boélijji armatura. Bu armaturalar, esasan, turbagegirijilerde yygnanan konden-
saty ¢ykarmak ti¢in niyetlenendir. Kondensaty ¢ykaryjylar 6zbasdak hereket etmek
bilen, turbagecirijilerde kondensatyn yygnanmak derejesine baglylykda, yygnanan
kondensaty dowiirleyin ¢ykaryp duryarlar. Olar temperaturalaryil ya-da kondensat
bilen bugun dykyzlyklarynyn tapawudyna esaslanyp tésir edyérler.

Ortiini alyjy we gorayjy klapanlar. Turbagegirijilerifi ulgamlarynda we gur-
luslarynda bolmalysyndan artykmag basysyn yiize ¢ykmagynyn 6niini almak {igin,
oniini alyjy armaturalar ulanylyandyr, esasan, 6iiiini alyjy we yarylyan membranaly
klapanlar kop ulanylyar.

3.15-nji surat. Pruzinaly gorayjy klapan:
1 — hyrly wtulka; 2, 4 — gapak; 3 — pruzina; 5 — gabara; 6 — baglayjy

Gorayjy klapanlaryn iki gorniisi bardyr, yagny rycakly-yiikli (3.74-nji surat)
we pruzinly (3.15-nji surat) klapanlardyr. Bu klapanlar turbagecirijilere we en-
jamlara asaky stuserleri bilen oturdylyar. Gapdalky stuserin iisti bilen 6niimin ar-
tykmag basysy ¢ykarylyar. Rycakly-yiikli klapanda klapany1 saklayjy enjamyna tésir
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edyédn basys, klapanyn yiikiinin sanynyn iiytgedilmegi bilen, pruzinaly klapanda
bolsa, pruZinanyfi gysylma giiyjiiniii tiytgedilmegi bilen sazlanylyandyr. Yiikli kla-
pan dine dik yagdayda oturdylmalydyr. Pruzinaly klapan bolsa islendik yagdayda
oturdylyp bilner. Yiikli klapanyf pruzinaly klapandan tapawutlykda, salnikli gur-
lusy yokdur, sol sebdpli hem olary jaylaryn (desgalaryn) i¢inde, seyle-de yangyn
howply 6niimleri geg¢irydn turbalarda oturtmak maslahat berilmeydér.

Yarylyan membranaly klapanlar turbagegirijilerde 6niimini basysy bolma-
lysyndan 20+25% yokarlanan yagdayynda isleyérler. Membranalar yokary dykyz-
landyrmany we basysyn yokarlanan wagty isini ygtybarlylygyny {ipjlin edyérler.
Olaryn yetmezgiligi: membranalary difie bir gezek ulanyp bolyanlygyndan ybaratdyr.

Gorayjy armaturalar. Bu armaturalar esasan, gorayan bdoliimlerini d¢ilirmek
bilen, ulgamlarda dordyjek hadysalaryn 6niini almakdan ybaratdyr. Bu armaturalara
ters we gorayjy klapanlar degislidir (3.16-njy we 3.17-nji suratlar).

Bu klapanlar turbagegirijileriit ulgamlaryndaky akymyn tersine gaytmagyndan
goramakdan ybaratdyr. Akymyn tersine gaytmagy bolsa, hadysa yagdaylara getir-
megi miimkindir. Sol sebépli, bu klapanlar kdpleng, elektrik sorujy enjamyndan sofi
oturdylyar, yagny elektrik sorujy enjamy bir sebép bilen duran wagtynda, yokary-
lygyna turba boyunca c¢ykarylan suwuklyk, tersine gaydan mahalynda, klapanyn
diski 6z agramyna yapylyar we hadysa yagdayyn oniini alyar.

3.16-njy surat. Ters klapan: 3.17-nji surat. Pruzinli klapan:
1 —gabara; 2 — disk; 3 — gapak; 4 — ok 1 —gabara; 2 — gapak; 3 — pruzin; 4 — ok

3.6.2. Armaturalary saylamak

Stirme gapagynyn gidrawlik garsylygynyn pesligi we yapyjy enjamynyn ygty-
bar baglayjylygy sebépli, diametri 50 mm we ondan uly bolan turbalarda siirme
gapaklary oturtmak teklip edilyar.
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Diametri 50 mm ¢enli bolan turbagecirijilerde wentilleri oturtmak teklip edilyar.
Diametri 50 mm-den uly bolan turbagecirijilerde wentiller diiie tehnologik prosesii
sertine gord ugrukdyrmagy (drosselirlemegi) el giiyji bilen gecirmek talap edilyén
bolsa ulanylyandyr. Wentillerinn esasy artykmaglyk tarapy — baglanyan iistlerinin
stirtiilmezligidir. Bu bolsa wentile basga jisimler tarapyndan zeper yetmegi peseldyar
seyle-de, has yokary basyslarda ulanmak miimkingiliginini barlygydyr. Seylelikde,
wentilleri uly basyslarda isleyén turbagecirijilerde oturtmaklyk maksadalayykdyr.

Hagan-da tehnologik prosesin talaplaryna gord gidrawlik garsylygy has pes
bolan armatura oturdylmaly bolsa, ya-da birnd¢e akymlary dolandyrmaly bolsa,
onda kranlary oturtmak maslahat berilyar.

Temperaturasy 80°C, basysy 1,6 MPa we sertli diametri Dg=2000 mm-e ¢enli
bolan suwuk, gaz halyndaky iyiji dil 6niimlerin turbagegirijilerinde diskli yapylar
oturdylyar.

Sazlayjy armaturalary ulanmak, kada resminamalaryn talaplaryna baglylykda,
amala agyrylyar. Gorayjy we ters klapanlary ulanmaklyk, «TDS»-it gullugynyn
diizgiinlerinin talaplaryny kanagatlandyrmalydyr.

Armaturanyn materialy saylanylanda, ilki bilen geg¢iriljek oniimin diiziimi, onun
poslama garsy isjenligi, yanyjylygy we zéherleyjiligi géz 6niinde tutulmalydyr.

Yanyjy, ziherleyji, yangyn we yarylma howply oniimler, seyle-de gysylan
gazlar li¢in oturdyljak armaturalaryn materialy polatdan yasalmalydyr.

Isci temperaturasy —30°C-den +150°C, basysy 1,6 MPa ¢enli bolan yanyjy gazla-
ryn turbagecirijilerinde sozma ¢oyundan bolan armaturalary oturtmak rugsat berilyér,
isci temperaturasy —10°C-den +100°C, basysy bolsa 0,6 MPa cenli bolan yanyjy gazla-
ryn turbagegirijilerinde ¢al gcoyundan bolan armaturalary oturtmak rugsat berilyar.

Oniime, isci basysa we temperatura dahylsyz indiki turbagegirijilerde kadala-
ryn talaplaryna layyklykda, ¢oyun armaturalary oturtmak rugsat berilmeyér:

a) A topara degisli bolan zdherleyji maddalary geciryén;

b) gysylan uglewodorod gazlaryny we gaynama temperaturasy 48°C-den pes
bolan, ansat yanyan suwuklyklary geciryin;

¢) sandyrama doremek yagdayy bar bolan;

d) turbanyn diwarynyn temperaturasy 0°C-den pes bolup, ondan diiziiminde
suwun buglary we beyleki doiyan suwuklyklar bar bolan gazlary ge¢iryén;

e) dasky gursawynyn temperaturasy —30°C-den pes bolup, agyk meydancalar-
da yerlesdirilyin geciriji turbalarda.

Temperaturasy — 40°C-den pes temperaturada isleyéin turbagecirijilerde legir-
lenen polatdan we yorite erginlerden yasalan armaturalar oturdylmalydyr.

Yokary iyiji oniimleri gegirmek ii¢in niyetlenen turbagegirijilerde poslama
durnukly edilip yasalan armaturalar oturdylmalydyr.

Armaturany el giiyji bilen dolandyrmak usuly miimkin boldugyca, seyrek ula-
nylmalydyr. Eger-de armatura yygy-yygydan ulanylmaly bolsa, seyle-de tehnolo-
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gik yagday awtomatik dolandyrylyan sertde bolsa, onda elektrik, howa we suw
bilen dolandyrylyan armaturalar ulanylmalydyr.

Dasky gursawyn temperaturasy — 40°C-den pes bolan agyk meydangalarda we
yokary ¢yglylykly guyularda, elektrik hereketlendiriji bilen dolandyrylyan arma-
turalary ulanmak bolmayar.

Diametri 80 mm-e ¢enli bolan turbagecirijilere armaturalary hyrly birlesme
bilen birikdirmek maksadalayykdyr, sebdbi hyrly birikdirmede birlesdirmek {igin
gatnagyan elementlerinn sany az bolyar, seyle-de, olaryii gurnamasy 6rdn yonekey-
dir. Turbagegirijilerin ulgamy yygy-yygydan sokiip-duzmeli yagdayda bolsa, (mysal
licin, turbalaryn i¢ yiiziini arassalap durmaly bolsa), onda turbagecirijilerde sokiilyan
flanesli birlesme ulanylmalydyr. Armaturany turbageciriji birlesdirménin has ygtybar
usuly, kebsirldp birlesdirmekdir, sol sebépli yanyjy, ziherleyji, yangyn we yarylma
howply Oniimler gecirilyin turbalarda armaturalar kebsirldp birlesdirilmelidir.

Giiycli tasir edyén, zdherleyji maddalar we tiisseleyén kislotalar gecirilydn tur-
balaryn sokiilyén flanesli birlesmelerinint dykyzlandyrylyan {istleriniii gurnamasy
basysa we temperatura dahylsyz bolmalydyr.

3.6.3. Dykyzlandyryjylar, olaryn niyetlenisi we gorniisleri

Dykyzlandyryjylary tayyarlamak {i¢in metal we metal dil materiallar ulanylyar.

Metal materialdan yasalan dykyzlandyryjylar yokary temperaturalarda we uly
basyslarda isleydn enjamlaryin birlesmelerinde ulanylyar, yone olaryn jebisligini
gazanmak {i¢in, uly giiy¢ bilen birlesméni ¢cekdirmeli bolyar.

Metal dél materialdan bolan dykyzlandyrjylar esasan, asakda gorkezilen mate-
riallardan tayyarlanylyar: paronit, rezin we ftoroplast. Hazirki dowiirde bolsa 6rdn
giiiden ulanylyan materiallar:

a) paronit KNP (koépugurlayyn niyetlenen paronit);

b) paronit YBP (yaga, benzine durumly paronit);

¢) paronit TP (polat simler bilen torlanan paronit);

d) paronit EP(elektrolizerniy paronit) — bu materialyn diiztiminiii 60=70% asbest;
12+15%-1 kauguk; 15+18%-1 mineral dolduryjylar we 1,5+2%-1 kiikiirtdir.

Paronitin her kysymy ii¢in standart tarapyndan rugsat berilyan, ¢dkli isci
basys we temperatura berlendir. Bu parametrler 6niimini diiziimine baglylykda
berilyar. Gorkezilen markalaryn i¢inde ifi berki — TP. Bu kysym paronitleri ba-
sysy 10 MPa we temperaturasy 450°C-a ¢enli bolan suwly bug ii¢in ulanyp bol-
yar. Paronitinl beyleki kysymlaryny ontimin ululyklarynyi has pes bahalarynda
ulanyp bolyar.

Metal iistleri dykyzlandyrmak iicin BR-1 kysymly material 6ziine uly iins
doredydr. Bu materialda, suwda, benzinde, kerosinde, dizel yangyjynda, yaglarda
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we diirli nebit 6niimlerinde, sonun yaly-da temperaturasy — 60°C-den + 200°C we
basysy 1 MPa-dan pes bolmadyk uksus kislotasynda (iymit ii¢in) isleydn flanes-
lerde ulanmak bolyar. Yokarda gorkezilen oniimlerifi tisirine garsy durnuklylygy
we berkligi boyun¢a BR-1 materialy, KNP we YBP-den has 6iide duryar. Ondan
bagga-da, BR-1-1 gysmak ti¢in kop basys gerek bolmayar we beyleki standart paro-
nitlere garanynda, 6nlimi az hapalayar.

Paronit dykyzlandyrjylardan basga-da, rezin materialy ulanylyandyr. Ol 6zii-
nin yokary c¢eyeligi bilen tapawutlanyar. Bu bolsa flanes birlegsmesini az basys bilen
¢ekdireniinide hem dykyzlygyny iipjiin etmidge miimkingilik beryar. Asa artykmag
¢ekdirmek rezinin ulanylys hésiyetlerini yaramazlasdyryar.

Jebislendiriji edip, adaty list gérniisli, icinden yiiplik gegmedik tehniki rezin
ulanylyar (i¢inden gecyén yiiplik rezininn dykyzlasdyrma hisyetini yaramazlasdyr-
yar). Rezin dykyzlandyryjylar esasan, 6niimin asakdaky parametrleri {i¢in yasalyar:

a) t =—30-dan + 50°C-e ¢enli — kislota-aggarly ontimlere durnukly;

b) t =—-35-dan + 90°C-e ¢enli — yylylyga durnukly rezin;

¢) t =—45-dan + 50°C-e ¢enli — sowuga durnukly rezin;

d) t =-30-dan + 50°C-e ¢enli — yaga, benzine durnukly rezin.

Tehniki rezin plastina ya-da top gorniisinde tayyarlanylyar we onuil ini
200+1650 mm, uzynlygy 250+1000 mm we galyiilygy bolsa 0,5+50 mm bolyar.

Ftoroplast — 4 materialdan bolan dykyzlandyryjy. Bu material islendik eredi-
jilerde eremeyér hem-de ¢ismeyér. Bu materialy t = —195°C-den + 200°C-e ¢en-
li temperaturada ulanyp bolyandyr. Ftoroplast — gysylmazak we pes mayysgak-
lygy bilen tapawutlanyar. Tayyarlanylyan materialynn olgegleri: 25%25 mm-den
500x600 mm-e ¢enli bolup, onun galynlygy 0,8+2 mm aralygyndadyr.

Ftoroplast — 4 esasynda yorite dykyzlandyryjy material FUM tayyarlanyldy.
Bu hem ftoroplast — 4 yaly poslama garsy durnukly hasyetde bolup, armaturalaryn
salnigini dykyzlandyrmak ii¢in niyetlenendir.

Metal dykyzlandyrjylar — bular tekiz halka gérniisinde bolup, list gdrniisindaki
va-da fasonly halka gérniisinddki turbalardan tayyarlanylyar. Sonkulara linza gor-
niisli tekiz we linza gorniisli granly halkalar degislidir. Bular esasan, uly basysda
we temperaturada isleyén flanes birlesmelerinde ginden ulanylyandyr.

Flanes birlesmelerininn dykyzlandyrjylary asakdaky esasy talaplary kanagat-
landyrmalydyr:

a) flanes birlesmesi ¢ekdirilende, jebislendirilyén tstleri doly derejede dykyz-
landyrmalydyr;

b) ulanylys dowriinde deformasiyalar yiize ¢ykanda, dykyzlandyryjy 6z je-
bisligini doly derejede saklamalydyr;

¢) ulanylys dowrilinde dykyzlandyrma hésiyetini miimkin boldugyca, uzak
wagt saklamalydyr.
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3.6.4. Turbagecirijilerin gurnalysy we olaryin ulanylysy

Tehnologik turbagecirijileri gurnamagyn gowriimi umumy gurnag islerinii
gowrliminin kop bolegini tutyandyr we himiya oniimgiliginde 35+40%-ni, nebti
gaytadan isleydn kédrhanalarda 55+60%-ni tutyandyr.

Turbagegirijileri gurnamazdan ozal, turbalary tayyarlayan sehlerde tayyar-
layys isleri gecirilydndir. Bu yerde bellik etmek, kesmek we turbalary egreltmek,
turbalaryn u¢laryny mehaniki islemek, otiikleri desmek, turbagecirijilerin element-
lerini yygnamak we kebsirlemek, yygnalan bolekleri synag etmek we kysymlaryny
bellemek isleri gegirilyandir.

Turbalary kebsirlemek yorite diwarlarda gurallaryn komegi bilen amala asy-
rylyar. Diirli diametrdéki turbalar kebsirlenende, olary merkezlesdirmek yorite
guralyn komegi bilen yerine yetirilydr (3.78-nji surat). Merkezlesdirme gegirilen-
de, hamytyn (5) 6l¢egini wint (6) bilen sazlayarlar, soiira turbalary merkezlesdirme
direg (2) we gysyjy (3) prizmalaryn komegi bilen yerine yetirilyér.

3.18-nji surat. Turbalary merkezlesdirmekde ulanylayan gural:
1 — rama; direg prizmasy, 2 — direg prizmasy,; 3 — gysyjy prizma,
4 — soyeg; 5 — hamyt; 6 — turba

Turbagegirijilerin bolekleri gurnalanda, kdpleng, turbalara flanesleri birles-
dirmeli bolyar. Bu yagdayda flanesin dykyzlandyrylyan iist yiizi tirbanyn okuna
perpendikulyar saklanylmalydyr. Bu maksat bilen ulanylyan gural 3.19-njy surat-
da gorkezilendir. Turbanyn okuna flanesini perpendikulyarlygy bir wagtda iki sany
Ozara perpendikulyar tekizliklerde barlanylyandyr, yagny goézegcilik edilyén atana-
gyn (2) we flanesin (1) aralygynynl ysyny sup bilen dlgeyérler.
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3.19-njy surat. Turba bilen flanes merkezlesdirilende ulanylayan gural:
1 — flanes; direg prizmasy; 2 — gézeg¢i atanak; 3 — tutawag, 4 — bur¢luk; 5 — turba

Turbalary kesmekde diskli, pycakly ya-da tokar stanoklary ulanylyar. Seyle-de,
gaz yalynly gurluslar we abraziw bolejikler bilen baglanysdyrylan diskli mayatnik
byc¢gylar ulanylyandyr. Turbalarda kesmek isleri tamamlanandan soi, olaryn ugla-
ry we Otliklerinii gyralary yorite stanoklarda ya-da gociirilydn pnewmo we elek-
trik yylmayjy masynlar bilen islenilydndir. Diametri 200 mm ¢enli bolan turbalar
yorite turba egreldijileriii komegi bilen sowuk yagdayynda egreldilyéndir, diametri
200 mm-den uly bolan turbalar gyzdyrylyp egreldilyandir. Turbada egreltme prose-
si gecirilende, onun diwarlarynyn deformasiyasyny peseltmek iicin (egrime tolkun
diismez yaly) turbalaryin ici gury ¢dge bilen doldurylyandyr.

Turbalar we turbagecirijileriii saylary (detallary) yygnalmazdan ozal hapalar-
dan arassalanylyar we gysylan howa bilen tiflenilydr. Das yiizi ¢algy yagy bilen
ortiilen saylar (detallar) asakdaky usullar bilen arassalanylyandyr: mineral yagy
bilen doldurylan kameralarda ya-da wannalarda 100+120°C temperatura ¢enli gyz-
dyryp, sofira uayt spirti ya-da benzin bilen siiptirmek usuly bilen; gyzgyn suw ya-da
giiycli eredijiler bilen yuwmak usuly.

Turbagegirijiler gurnalanda, turba goterijiler, kranlar, tallar we beyleki yiik
goteriji mehanizmler ulanylyandyr. Seh icinifi turbagegirijileri montaz edilende
kebsirlenen seplere, flanesli birlesmelere, armaturaly birlesmelere gozeggilik etmek
amatly bolar yaly, olar direglerden 50 mm daslykda oturdylmalydyr. Turbagegiri-
jiler dpisgelerin we gapylaryn oturdyljak yerlerini kesip gegmeli déldir. Seyle-de, ol
yerlerde armaturalar, flanesli we hyrly birlesmeler oturdylmaly déldir. Diwary goni
gecip gidyédn turbalar hokmany her tarapa 50100 mm ¢ykyan «pesenilerde» otur-
dylmalydyr. «Peseiiler» ilki bilen turba geydirilip, sofira bolsa diwara suwalmalydyr.

Hézirki dowiirde enjemlary turbagecirijiler bilen bloklayyn gurnama ginden
ulanylyar. Mufia gurnamanyt iri bloklayyn usuly diyilyar (3.20-nji surat). Yagny
gurnalmaly enjam ya-da turbagecirijili toplum, tayyarlan zawod tarapyndan gurna-
ma meydancasyna doly yygnalan gorniisinde iberilyér.
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Gurnama isleri tamamlanandan son, turbagecirijiler dykyzlyga we berklige
gidrawlik ya-da pnewmatik synagdan gecirilmelidir. Gidrawlik synag gecirip bol-
mayan yagdaylarda, pnewmatik synag ge¢irilyéndir, mysal ii¢in, dasky gursawun
temperaturasy 0°C-den pes bolan yagdayynda ya-da gurnama meydangasynda suw
iipjiingiligi bolmadyk yagdayynda. Turbageg¢iriji synag basysynda 5 minut sakla-
nylyar, sofira basys is¢i basysa ¢enli distirilydr we turbagegiriji géozden gegirilyar,
cekic bilen kebsirlenen sepler kakylyp goriilyar. Yiize ¢ykarylan kemgilikler turba-
gecirijide hek ya-da renk bilen bellenilydr we sonra kemgilikler bejerilyar. Turba-
gecirijide gecirilen synag hagan-da synag dowriinde basys pese diismese, kebgir-
lenen seplerde, flanesli we beyleki birlesmelerde syzylma yiize ¢ykmadyk bolsa,
kanagatlanarly hasap edilyar.

Yladys ulgama tarap
Tehnologik

Tehnologik ulgama

3.20-nji surat. Turbagecirijini bloklayyn gurnamanyi shemasy

3.7. Suwuklygy we gazy gociiriji hem-de gysyjy masynlar.
Sorujylaryn esasy ululyklary we gurnamalary

Sorujy — bu masyn bolup, suwuklyklary gociirmek {i¢in niyetlenendir. Soru-
jylar agakdaky gorkezijiler boyunca toparlara boliinyarler:

a) Tasir edis usuly boyunga — perli, gowriimli we ¢cliwdiirimli.

b) Niyetlenisi boyunga: perliler 10 synpa; gowriimliler 10 synpa bollinyérler.
Synplar 6z gezeginde toparlara boliinyérler.

¢) Gurnamasy boyunga:

— is¢i tigrinl perlerinin kysymlary boyunca. Bular perleriniii beyikligi boyunca
kelteldilen hem-de perleri yza, 6nie egreldilen bolyarlar (sol bir kysymdaky soru-
jylaryn ondiirijiliginiii we badynyn tésirine gineldyarler);
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— tigriil gurnamasy boyunca — bir we ikitaraplayyn bolyar;
— tigrin sany boyunga (bir we kop basgancakly);

— walyn yerlesisi boyunga — kese ya-da dik;

— gabaranyn gurnalys gdrniisi boyunca.

Sorujylaryn isini hésiyetlendiriji esasy ulylyklar: ondiirijilik, bat , basys we
masynlaryii is¢i enjamlary tarapyndan akyma berilyin energiya bolup duryar. On-
diirijilik — bu wagt birliginde masyn tarapyndan gociirilyédn suwuklygyn géwrim
mdgberidir. Ondiirijilik adatga, O bilen belgilenyir. ST ulgamynda massa boyunga
ondiirijilik diyen diisiinje hem girizilen, yagny wagt birliginde masyn tarapyndan
berilydn suwuklygyn ya-da gazyil massasydyr. Belgilenisi— M. M =p - Q; p — Onii-
min dykyzlygy, [kg/m?]. Sorujynyn ondirijiligi, onun 6lgegleri, is¢i enjamlarynyn
hereketinin tizlikleri we sorujynyn birikdirilen torunyn hésiyeti bilen kesgitlenilyar.

Sorujynyn basysy. TDS 17398-72-4 baglylykda, sorujynyn basysy diylip, asak-
daky baglanysyklykdan kesgitlenilyar:

2 2

9{1 - a.
AP:Pah—Phas+p%+pg(Zah—Z,m). (3.19)

Bu yerde: P, we P, — ¢ykymdaky we girimdaki basyslar, Pa;
p — sorujynyn i¢inden ge¢yan ontiimin dykyzlygy, kg/m?;
v, we v, —sorujynyn ¢ykymynda we giriminde 6niimin tizlikleri, m/s;

Z, we Z, —sorujynyi ¢ykymynyn we giriminifi kesimlerinifi merkezlerinin
yerlesyén beyiklikleri, m;

g — erkin gagmanyn tizlenmesi, m/s?.

Sorujynyn bady. Gidromehanikanyn esasy kanunlaryna baglylykda, badyn fizi-
ki manysyna diistinelin. Sorujy tarapyndan sorulyan suwuklyk kébir beyiklige gal-
kesgitlenilyar:

2

bas

bas bas
= + +Z,, .

p-g 2-g bas (3.20)
Edil sonun yaly ¢ykalgadaky turbada hem doly bat bolar:

2

a = T, 3.21
" pg 2g (3-21)
Sorujy tarapyndan ondiirilydn doly bat (1) denlemé baglylykda bolar:
P
H=—-:. 3.22
p-g (.22)
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Sorujydaky statiki bat (akymyn kinetiki energiyasynyn Osiisini goz ontinde tut-
mayan statiki bat) asakdaky denleme boyunca kesgitlenilyér:
H, =L (3.23)
p-g

bu yerde:

pP,=P, — Pbas + pg (Zah -Z, ). (3.24)

§

Sorujynyin kuwwaty. Sorujynyn isci enjamlary (perleri, porsenleri) akymyn
icinde isleydrler we akymyn energiyasyny yokarlandyryarlar. Bu isi yerine yetir-
mek ii¢in, sorujynyn walyna lizniiksiz energiya berlip durulmaly. Bu energiya bolsa
yeterlik derejediki kuwwatly hereketlendiriji (dwigatel) tarapyndan berilmelidir.

Sorujylarda kuwwatyi iki gorniisi tapawutlandyrylyar:

a) sorujynyn peydaly kuwwaty (NPK);

b) sorujynyn kuwwaty.

NPK — bu sorujy tarapyndan dniime berilydn kuwwat (sekuntdaky energiya)
bolup duryar we asakdaky baglanysykdan kesgitlenilyér:

QP _p-g-HQ
71000 1000 (3.25)

bu yerde: O — ondiirijilik, m*/sag; H — sorujynyn doly bady, m.
Hereketlendiriji tarapyndan sorujynyn walyna berilyan (N) kuwwata, sorujy-

------

yunca kesgitlenilyar:

N, = .

Bu yerde: Q — 6ndiirijilik, m*/sag;

H — sorujynyi doly bady, m;

y — suwuklygyn udel agramy, N/m?.

Sorujynyn PTK-sy. Merkezden daslasyan sorujylarda yitgilerin indiki gor-
niisleri bolyar: gidrawlik, géwriimleyin we mehaniki.

a) Gidrawlik PTK. Sorujynyn hereket edyan we hereket etmeyin &hli isci say-
larynyn iistiinden suwuklyk akymy hereket edende, badyn yitgisi bolyar, bu yitga
gidrawlik yitgiler diyilydr. Bu yitgiler suwuklygyn sorujynyn yollarynyn diwarla-
ryna siirtiilmesininl esasynda doreyédn badyn yitgisinden we suwuklygyni sorujynyn
diirli elementlerinden gecende, tiiweleyiil emele gelmeginin netijesindiki yitgiler-
den duryandyr.
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Sorujynyn hakyky bady (H), bu sorujynyi is¢i tigrinifi nazary badyndan (H )
gidrawlik yitgileriil (hg) ayrylmagyna dendir. Seylelikde, sorujynyn gidrawlik
PTK-sy asakdaky yaly bolar:

Ne=——= : (3.27)

Bu yerde: H — sorujynyin bady, m;

H, _—isg¢i tigrifi nazary bady, m;

h,— gidrawlik yitgiler, m.

Gidrawlik PTK-nyn bahasy suwuklygyn galtagyan istleriniii nétekizligine
(blidiir-siidiirligine) baglydyr.

Gidrawlik PTK-nyn bahasyny sorujynynn hasaplanyan kadalary {i¢in,
A. 1. Mihaylow we W. W. Malyusenko tarapyndan indiki defileme boyunga kesgit-
lemek teklip edilyér:

n, = 0,7+0,0838 - logD,, (3.28)

bu yerde D — suwuklygyn is¢i tigre giriminiii diametri, mm.

Sorujyda suwuklygyn galtasyan listleriniil yiiziinin nétekizligini (biidiir-stidiir-
ligini) islemegin hilini yokarlandyrmak bilen, sorujynyn gidrawlik PTK-ny yokar-
landyrmak miimkindir.

b) Gowriimleyin PTK. Sorujynyn aylanyan we hereket etmeyin saylarynyn
aralyklaryndaky yslardan syzylyan suwuklyga gowriimleyin yitgiler (AQ) diyilyér.
Bular sorujyda suwuklygyn ¢cykymyndaky we girimindiki statiki basyslarynyn ara-
tapawudynda yiize ¢cykyarlar we isci tigr tarapyndan berilyan bat bilen denesdiri-
lende, ¢ykyan badyn peselmegine eltyir, bu bolsa 6z gezeginde sorujynyn umumy
PTK-nyn peselmegine eltydndir. Sorujynyn aylanyan we aylanmayan saylarynyn
arasyndaky yslaryn kiceldilmegi bilen, AQ yitgiler hem azalyar. Emma gurnalys
sebéplere we sorujynyn ulanylys sertlerine baglylykda, saylaryn aralygynyn ysla-
ryny diiypli kiceltmek mydama miimkin hem-de maksadalayyk bolmayar.

Seylelikde, sorujynyn saylarynyn dykyzlandyrylyan yslaryndan suwklygyn
syzylmasyny hasaba almak bilen, sorujynyn géwriimleyin PTK-sy bolar:

L0
gow (Q+AQ) > (3.29)

bu yerde: O — sorujynyn ondiirijiligi, m*/s; AQ — sorujynyn saylarynyn dykyzlandy-
rylyan yslaryndan syzylyan suwklygyin mogberi, m*/s.

Sorujynyii hasaplanyan kadasy ii¢cin, A. A. Lomakin indiki defileme boyunca
gowriimleyin PTK-ny kesgitlemegi teklip edyaér.
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1
e = (1+0,68-n7) (3:30)

bu yerde n_— sorujynyi tiz aylanma koeffisiyenti, ayl/min.

¢) Mehaniki PTK. Sorujynyn is¢i tigrinin seyle-de salnikli dykyzlandyryjy-
nyit we podsipniklerin suwklyga siirtiilmesinden diiziilen yitgd mehaniki yitgiler
diyilyar.

Isci tigrin das tstlerinint suwuklyga siirtiilmesinin esasynda doreyin yitgileri
ya-da disk yitgilerini (AN ) indiki defileme bilen kesgitldp bolyar:

N, =1,13-105 u} D2, (3.31)

bu yerde u, — aylanma tizligi, m/s; D, — diskifi diametri, m.

Salnikli dykyzlandyrmanyin we podsipniklerin suwuklyga siirtiilmesinden
doreyin yitgi, sorujynyn sarp edyin kuwwatynyn takmynan 2+4%-i tutyar. Bu gor-
keziji uly kuwwatly sorujylarda has hem uludyr. Onda sorujynyn mehaniki PTK-sy
su asakdaky yaly bolar:

meh

M = 1= N (3.32)

bu yerde N — sorujynyn sarp edyian kuwwaty, kWt.
Sorujynyn hasaplanyan kadalary iicin (suwda isldn yagdayynda) mehaniki
PTK-ny kesgitlemekde A. A. Lomakin tarapyndan indiki deiileme teklip edilyér:

0,97
Mnen =820 (3.33)
1+—-
g
Isci tigrint das iistleriniii we gabaranyn solara garsy Ustlerinin islenilis hilini
yokarlandyrmak bilen (esasan-da tiz aylanma koeffisiyenti (n ) pes bolan sorujylar-
da), mehaniki PTK-ny yokarlandyrmak miimkindir.
¢) Sorujynyn doly PTK-sy — bu sorujynyn gidrawlik, gdwriimleyin we meha-
niki PTK-nyn kopeldilmeginini jemine dendir. Onda sorujynyn doly PTK-sy asak-
daky gorniisde bolar:

—n 1. n.. (3.34)
N 1000-N T e T

T’:

Hazirki dowlirde merkezden daslasyan sorujylaryi doly PTK-sy # =0,75+0,92
aralykda bolyar.

98



3.7.1. Merkezden daslasyan sorujylar

Merkezden daglasyan sorujylar onlimgiliklerde suwuklygy gociirmek {i¢in
niyetlenen bolup, ol sorujylaryn i¢inde it kdp yayranydyr. Olaryn i¢inden in kop
ulanylyany K kysymly sorujylardyr. Bu sorujylar bir basgancakly sorujylaryn il
yonekey gorniisi bolup, temperaturasy t < 85°C bolan 1yiji dél, arassa suwuklyklary
gociirmek ticin niyetlenendirler.

Sorujy ise goyberilmezden 61 suwdan doldurylyp, is¢i tigrin aylanmaklygy
bilen, merkezden daslagyan giiyjiin tésiri astynda pilgelerin periferiyasy boyunca
spiral kameranyn iisti bilen ¢ykarys turba zynylyar. Sonui tigin tigrin girelgesinde,
sol yerdéki sorus turbada suwun seykeklenmesi bolup, sorulma peyda bolyar.

Netijede, sorus turbasynyn iisti bilen sorujyda iizniiksiz sorulma bolyar we
sorujy sol soran suwuklygyny ¢ykarys turbadan iizniiksiz itekldp ¢ykaryar.

Gidrawlik garsylygy kiceltmeklik iicin turbadaky suwun herket tizligini
caklendirilydr. Eger-de burum gorniisli kameranyil ¢ykyan yerinddki suwuklygyil
tizligi uly bolsa, onda gabaradaky cykarys patrubka harglayjy bolup duryar. Bu
patrubkanyi kese kesiginin ulalmaklygy bilen, tizlik peselip, basys ulalyar netijede,
bu yerde kinetik energiya kuwwatly energiya dwriilyar.

Merkezden daslasyan sorujylaryn toparlary:

Merkezden daslasyan sorujylar asakdakylara boliinyar.

1. Isci tigrin sany boyuncga: a) bir tigirli (bir basgancakly) (3.21; 3.22 we
3.23-nji suratlar) sorujyda basysy yokarlandyrmak ticin is¢i tigrint aylaw yygylygy-
ny ulaltmaly, aylaw yygylyk bolsa, tigrini berkligini (pugtalygyny) c¢éklendiryar, bir
tigirde 4050 m-den uly bolmadyk bady doredip bolyar. b) Kop tigirli (kop bas-
gancakly), uly bat iicin birnédge tigir bir walda umumy gabarada aylanyar. Bu soru-
jylarda suwuklyk sorus patrubka arkaly tigrit merkezine berilyir, bu tigrinl periferi
arkaly indiki tigrin merkezine berilydr we ol ¢ykarys patrubka ¢enli gaytalanyar.
Kop tigirli sorujynyn ondiirijiligi hem bir basgancakly, sol bir dlgegde, sol aylaw
sanda bolyar. Kop basgancakly sorujynynt bady her tigriit siis badynyn jemine
dendir. Tigrin sany 10+12 aralykda bolyandyr;

2. Bady doredip biljiligi boyunca: a) pes batly (20+60 metre ¢enli); b) orta
batly (20+60 metre ¢enli); ¢) yokary batly (60 metrden yokary);

3. Isci tigre berilis usuly boyunga: a) Bir taraply berisli; b) iki taraply berisli;

4. Sorujynyn walynyn yerlesigi boyunca: a) kese; b) dik;

5. Gabaranyn ayyrlys usuly boyunca: a) kese; b) dik.

6. Hereketlendirijinin birlesdirilis usuly boyunca: a) kemerli gegiris; b) muftaly
birlesme.

7. Niyetlenilisi boyunca: a) suw gegiris; b) lagym iicin; ¢) 6niimgilik-tehniki;

d) yer-sorus;

€) gyrmanga.
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3.21-nji surat. Bir tigirli (bir basgancakly)
merkezden daslasyan sorujynyi gurnamasy:
1 — suwuklygyn girimi; 2 — is¢i tigir; 3 — rotor; 4 — suwuklygyn ¢ykymy
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3.22-nji surat. Bir tigirli merkezden daslasyan sorujy:
1 — polat tanaplar (elektrik sorujy enjamlar gurnalanda, polat tanapyn dakylysy);
2 —sorujy, 3 — sorujynyn diregi; 4 — esas plitasy, 5 — birlesdiriji yarym muftalar,
6 — gorag germewi,; 7 — elektrik hereketlendiriji; 8 — elektrik hereketlendirijinin diregi

Merkezden daslagyan sorujynyn gurnamasy (3.23-nji surat):
Merkezden daglagyan sorujynynl gurnamasy esasan, asakylardan ybaratdyr:
Dyky (1). Sorujy O¢lirilen wagty gabarada galan suw poslama doretmezlik {i¢in

dyky agylyp galan suw ayrylyar.

Sorus patrubkasy (2). Bu patrubkadan suwuklyk isci tigre berilyér, we spiral

gornlisli gabara bilen birlesdirilyér, seyle-de, ol 6z gezeginde gabygyn gapagy bo-
lup duryandyr.

Dykyzlandyryjy halkalar (3,7). Metal we metal dél materiallardan yasalan hal-

kalar yslary dykyzlandyrmak {i¢in niyetlenilyandir.
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3.23-nji surat. Merkezden daslasyan sorujynyn gurnamasy:
1 —dyky,; 2 — sorus patrubkasy; 3,7 — dvkyzlandyryjy halkalar, 4 —is¢i tigir; 5 — sorujynyn gab-
arasy; 6 — is¢i tigri berkidiji nurbat,; 8 — dykyzlandyryjynyn gabarasy; 9 — dykyzlandyryjylaryn
toplumy; 10 — waly gorayjy wtulka; 11 — dykyzlandyryjynyn gapagy; 12 — serpikdiriji;
13 — podsipnigin gapagy, 14 — kronsteyn; 15 — sorujynyn waly
Is¢i tigir (4). Bu sorujylarda isci tigriit gurnamasy birtaraplayyn girelgeli bol-
yar. Materialy legirlenen polat, guylup we kebsirlenip yasalyar, yagny poslama dur-
nukly materialdan yasalyar. Isci tigir wala gayka (6) bilen berkidilyar we walda
sponka bilen oturdylyar. Is¢i tigrini zayalanmagy, esasan hem, garyndyly suwuklyk
goctrilende, sonun yaly-da tigir bilen gabaranyn arasynda yeterlik derejede ysyn
galmazlygy sebédp bolyandyr. Isci tigir waldan yorite ¢cykaryjynyn (3.24-nji surat)
komegi bilen yuwasja urup ¢ykarylmalydyr. Isci tigriit kemgiligi (defekti) gaty ta-
sirli bolmasa, ol bejerilydr we tokar stanogynda islenilydr. Gaty zayalanan tigirler
tazelenyér (her bejergiden son is¢i tigir denagramlylasdyrylmalydyr).
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3.24-nji surat. Isci tigri waldan ¢ykaryjy gural:
1 — tutujylar; 2 — nurbat; 3 — gabara; 4 — direg; 5 — wtulka,; 6 — nurbat
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Sorujynyn gabarasy (5). Sorujynyn gabarasy icinden gegyan suwuklygyn hi-
siyetine baglylykda, coyundan ya-da poslama durnukly polatlardan yasalyar.

Dykyzlandyryjynyn gabarasy (8). Wal bilen gabarasynyn aralygyndaky ysdan
suwuklygyn syzylmazlygy li¢in yumsak ya-da gapdal dykyzlandyryjylary yerles-
dirlyin gabara.

Dykyzlandyryjynyii toplumy (9). Yumsak ya-da gapdal dykyzlandyryjylaryii toplumy.

Waly gorayjy wtulka (10). Yumsak ya-da gapdal dykyzlandyryjylar tarapyndan
waly siirtiilme iyilmeden goramak ii¢in niyetlenilyér.

Sorujynyin waly (15). Materialy uglerodly ya-da legirlenen polatdan alynyar,
walyn esasy kemgiligi, okun gysarmagy, hyryn we sponkalaryn oturyan kanallary-
nyn zayalanmagy hem-de jayryklaryi emele gelmegi bolup duryar. Sorujynyn waly
oturdylandan son, elektrik hereketlendirijiniii waly bilen merkezlesdirilmelidir.

3.8. Kompressorlaryn gorniisleri

Kompressorlar — bular masyn bolmak bilen, gazlary gysmak we gog¢iirmek
iicin niyetlenendirler. Kompressorlar hereketlendirijiden berilydn mehaniki ener-
giyanynl hasabyna isleyérler, sol sebdpli hem kompressorlary dnlimgilige ornagdyr-
mak difie bir olaryn nazary 0siis derejesine bagly bolman, eysem olara degisli here-
ketlendirijilere hem baglydyr. Ilkinji porsenli kompressor 1765-nji yylda
Polzunow tarapyndan oylanyp tapylyp, gurnalan hem bolsa, Yewropada onuii
ontimeiligi XIX asyryf ortalaryna baglady.

Hazirki  dowiir kompressor masyn-gurlugygy tarapyndan Ondiirijili-
gi 0,02+27 000 m*min, gysyp ¢ykaryan basysy 250 MPa ¢enli we kuwwaty
0,1+40 000 kWt bolan kompressorlaryn 530-dan gowrak gorniisi 6ndiirilydr. Kom-
pressorlary ulanmayan 6niimgilik pudagy yokdur. Mysal {i¢in, Russiyanyi elektrik
stansiyalarynyn ondiiryén dhli elektrik energiyasynyn takmynan 15% kompressor-
laryn hereketlendirijilerine harglanyandyr.

Kompressorlaryni has kop ulanylyan yerleri himiya we nebit-himiya oniimgi-
likleridir. Mysal ii¢in, ammiagyi sintezinde gazlary 32+70 MPa ¢enli, polietilenin
ontimgiliginde 250 MPa-dan hem uly basysa c¢enli gazlary gysmaly bolyar. Meta-
nolyn, kaugugyn, emeli suwuk yangyjyn dniimgiliginde ulanylyan gazlaryi basysy
on we yiizlerce MPa bilen 6lgenilydndir. Emeli sowugy ulanmakda himiya 6niimgi-
ligi birinji yerde duryar. Emeli sowugy ondiirmek bolsa, diiziiminde kompressorlar
bar bolan sowadyjy masynlar bilen amala asyrylyar.

3.8.1. Kompressorlaryi gorniisleri we ulanylyan yerleri

Kompressorlar tésir edig esaslary, gurnalys yerine yetirilisi, is¢i basyslary we
beylekiler boyunga kysymlara boliinyarler.
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Tdsir edis esaslary boyunga kompressorlar gowriimli (hereketsiz tasirli), pilce-
li (dinamiki tdsirli) we termokompressorlara boliinyar.

Kinetiki nazaryete baglylykda, gazyn basysy iist birligine diisydn moleku-
lalarynn wagt birligindéki urgylarynyn sany bilen kesgitlenilyir we bu urgularyn
giiycliiligine baglydyr.

Urgylaryii sany gazyn gowriim birligindéki molekulalaryii konsentrasiyasyna
baglydyr. Urgylaryn giiy¢liiligi bolsa, gazyn molekulalarynyn tizligi bilen bagla-
nysyklydyr, ol bolsa 6z gezeginde temperatura baglydyr.

Ust birligine diisyin molekulalaryfi urgularynyf sanyny kopeltmek bilen,
vagny molekulalary biri-birine yakynlagdyrmak (géwriim birligine diisydn mole-
kulalaryn sanyny kopeltmek bilen), molekulalaryn hereket tizligini mehaniki yol
bilen yokarlandyryp, soiira bolsa akymy togtatmak hem-de gazyn temperaturasyny
yokarlandyrmak bilen basysy yokarlandyrmak miimkindir.

I¢i gazly yapyk ginisligin gdwriimini kigeltmek, gazyi akymynyn tizligini yokar-
landyryp, sofira bolsa ony togtatmak bilen, molekulalary yakynlagdyrmak miimkindir.

Birinji esas, gazyn lizniiksiz akymynyn yoklygy we is¢i proseslerin dowiir-
leyindigi bilen hisiyetlendirilyén gowriimli kompressorlarda amala asyrylyar.

Ikinji esas, gaz akymynyil we is¢i proseslerin lizniiksizligi bilen hdsiyetlendi-
rilyédn perli kompressorlarda amala agyrylyar.

Termokompressorlary peydalanmak bilen, temperaturany galdyrmagyi hasa-
byna basysy yokarlandyrmak, oniimg¢ilikde gifi gerim almady.

Diizgiit yerine yetirilisi boyunca gowriimli kompressorlar porsenli we rotorly
kompressorlara boliinyérler.

P
MPa 250
Porsenli
kompressorlar
40,0
Merkezden
1.0 [Rozasion daslagyan
kompressorlay kompressorlar
0,25
0,01 v
4,0 63,0 100 630 m’/min

3.25-nji surat. Kompressorlaryn basysa we ondiirijiligine baglylykda
ulanylyin yerleri
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Porsenli kompressorlar 6z gezeginde egri-satunly mehanizmli we porseni er-
kin hereketli kompressorlara boliinyérler. Rotorly kompressorlar rotasion plastinaly,
burumly, suwuklyk-halkaly we togalanyan porsenli kompressorlara boliinyérler.

Is¢i basysy boyunca (basysy yokarlandyrys derejesi boyunga, N = p, /p_
kompressorlara (N = 2,5+2500), gazy iifleyjilere (N = 1,1+4), wentilyatorlara
(N = 1+1,15) we wakuum sorujylara (p, = 1,1 MPa, N = 1+-50) boliinyérler.

Kompressorlaryii seredilen kysymlarynyn hersini ayratynlykda basgangakla-
rynyn sany, Ondiirijiligi, déredyan basysy, diizgiit yerine yetirilisi, gysyan gazynyn
diiziimi, hereketlendirijisi we beylekiler boyunca hem kysymlara bolmek miimkindir.

3.25-nji suratda kompressorlaryn diirli kysymlarynyi ulanylyan yerleri gor-
kezilendir.

3.8.2. Porsenli kompressorlar

Kompressorlaryi i¢inden porsenli kompressorlar 6niimgilikde has ginden yay-
randyr. Bu kompressorlar beyleki kysymlardan yokary tygsytlylygy, gurnalysynyn,
bejeris islerini gegirmekligin we hyzmat edmekligin yonekeyligi, seyle-de ygtybar-
lygynyil yokarylygy bilen tapawutlanyandyr.

Porsenli kompressor diylip, gowrlimleyin tésirli kompressora aydylyar, yagny
is¢i boslugyn géwriiminin tytgedilmegi goni gidip-gelme hereketli porsenin tési-
rinde amala agyrylyar.

Hereketlendiriji walynyn aylanma hereketini porseniii gidip-gelme hereketi-
ne owiirmek, egri-satunly, kulisli ya-da kulagokly mehnanizmler bilen amala agy-
rylyar. Porsenli kompressorlarda egri-satunly mehanizm has ginden yayrandyr.

Porsenli kompressorlar gurnalysy we tisir edis esasy boyunca kop derejede
porsenli sorujylara menzesdirler. 3.26-njy suratda porsenli kompressoryn shemasy

gorkezilendir.
1l
5 r* /
N
IR
4 %— J
6 ? 17

3.26-njy surat. Porsenli kompressoryii shemasy:
1 — gabara; 2 — porsen; 3 — ok (stok); 4 — sorus klapany; 5 — gysyp yvgnayjy klapan;
6 — sowadyjy «gabyk»; I — gaz; Il — sowadyjy suw
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Porsen (2) ¢ep tarapdan sag tarapa hereket edende, silindrin isci ginisliginde
(porsenden ¢ep tarapda — basgaca, porsenin asagy hem diyilydr) gowsama emele
gelyar. Gazyi ¢esmesininn we porsenli kompressoryn silindrinii basyslarynyn ta-
pawudynyn tdsirinde sorus klapany (4) acylyar we gaz silindrin is¢i ginisligine so-
rulyar. Sofira porsen sag tarapa ge¢yir we ¢ep tarapa hereket edip baslayar. Bu yag-
dayda is¢i gowrlim kigelyér, porseniii asagynda bolsa basys yokarlanyar (¢cesmeden
gelyan basysdan yokary bolyar) we sorus klapany (4) yapylyar. Gysyp yygnayjy
klapan (5) hem porsenin ¢ep tarapa hereketiniii bagynda yapyk yagdayda bolyar
(porsenin agagynda isci ginislikde basys heniz pes yagdaydadyr). Porseniil hereketi
¢ep tarapa dowam edende, porsenin asagyndaky basys berlen baha yetyir we ondan
hem gecip baslayar, bu yagdayda gysyp yygnayjy klapan (5) agylyar we silindrin
is¢1 ginigliginden ulanyja iteklenilyér. Porsen ¢ep gyra yetenden sofira yene-de ta-
zeden sag tarapa hereket edip baslayar, bu yagdayda gysyp yygnayjy klapan (5) ya-
pylyar we bu aylanysyk dowam edyair. Seylelikde, porsenli kompressorlarda porsenli
sorujylardan tapawutlykda, is¢i aylanysyk iki dowiirden ybarat bolman, eysem ii¢
dowiirden ybaratdyr, yagny sormak, gysmak we gysyp ¢ykarmak.

Porsenli klapanyn isi gazyn temperaturasynyn tésirli yokarlanmagy bilen
baglanysyklydyr, bu bolsa 6z gezeginde energiyanyil har¢clanmagyna yaramaz tésir
edydr, yagny gysylyan gazyn gowriimleyin har¢lanmagy yokarlanyar. Sol sebapli
gysylyan gazyi temperaturasyny peseltmek ti¢in (onuni gowriimleyin har¢clanmagy-
ny azaltmak ti¢in) silindriii diwrlarynyn gapdal {istlerininn sowadylmagyny iipjiin
etmek maksady bilen, yylylyk calsyjy «gabyklar» (6) oturdylyar. Bu gabyklara
sowadyjy agent hokmiinde suw berilyar.

3.8.3. Plastinaly rotasion we merkezden daslasyan kompressorlaryi
gurnamalary we isleyis diizgiinleri

Plastinaly rotasion kompressorlar (wakuum-sorujylar) niyetlenisine we isleyis
sertlerine baglylykda, diirli gurnalys gorniisinde yasalyarlar. Kompressoryi seyle
gorntiglerinin biri 3.27-nji suratda gorkezilendir.

Kompressoryi is¢i jisimi bolan rotor (2) gabarada (1) yerlesdirilydr. Rotorda (2)
yslar (5) bolup, olarda plastinalar (4) oturdylyar (plastinalaryn sany 20-den kopdiir).

Rotor aylananda (3.27-nji suratda sagat dilinini ugryna), merkezden daslasyan
giiyclerinl tasirinde plastinalar az-kem yslaryndan c¢ykyarlar we rotoryn hereke-
tiniil netijesinde plastinalar gabaranyn diwaryna siirtiilyérler. Bu yagdayda isci
giniglik rotoryn, gabaranyn we plastinalaryn aralyklarynda ayratyn hereket edyin
bosluklara boliinyandir. Gysylmagyn we siirtiilmegin tésirinde yiize ¢ykyan yy-
lylygy ayyrmak ii¢in, sowuk suw bilen iymitlendirilydn «gabyk» (3) goz 6niinde
tutulandyr.
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Gazyn sorus zolagyna (7) tarap sorulmagy ayratyn hereket edyan boslukla-
ryn géwriiminin ulalmagy netijesinde emele gelyin ginisligin hasabyna yerine
yetirilydndir. Gazyn gysylmagy we iteklenmegi bolsa, hacan-da gaz iteklenme
zolaga (6) tarap gecende, boslukda gazyn gowriiminin ki¢elmeginiii hasabyna
yerine yetirilyandir.

3.27-nji surat. Plastinaly rotasion kompressoryii shemasy:
1 — gabara; 2 — rotor; 3 — suwly «gabyk», 4 — plastinalar; 5 — yslar;
7, 6 — gazyn sorulys we iteklenis zolaklary, I — gaz, Il — sowadyjy suw
Merkezden daslasyan kompressorlar (basgaga turbokompressorlar) dinamiki
kompressorlaryn i¢inde has ginnden yayranydyr. Gurnalysy we isleyis diizgiini bo-
yunga bu kompressorlar merkezden daslasyan sorujylara yakyndyrlar.
Turbokompressorlar bady (napory) giiyclendirijisi (6sdiirisi) boyunca boliinyérler:
a) turbokompressorlara (bady 0,3 MPa-dan yokary);
b) turbogaziifieyjilere (bady 0,01 MPa-dan 0,3 MPa ¢enli);
¢) wentilyatorlara (bady 0,01 MPa-dan ge¢meydr).
Turbokompressorynn is¢i jisimi bolup, wala (1)
oturdylan, pilceler (3) bilen iipjiin edilen we ga-
baranyn i¢inde yerlesdirilen is¢i tigir (2) hyzmat
edyar (3.28-nji surat). Pilgeli tigir aylananda, gaz
" merkezden daslasyan giiyclerin tisirinde isci tigrifi
gyrasyna (periferiyasyna) tarap zyiylyar, sofira gaz
geciriji turba diisiip, ulanyja berilydr. Bu yagday-
: da is¢i tigrin yakynynda bowseileme (gowsamak)
3.28-nji surat. Merkezden  emele gelyar we bu yerik gaz hereket edyéndir.
daslasyan kompressoryli 5., ioci tigirden uly tizlik bilen, yagny uly kine-

shemasy: / —wal; 2 —is¢i tigir; . ., . , .
y 3~ pilceler & ik energiya bilen ¢ykyar. Kompressoryn 6zi basysy
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yokarlandyrmaga, yagny giiycli energiyany Osdiirmige niyetlenendigi sebépli,
kompressorda gazyn kinetik energiyasyny giiy¢li energiya owiiryén gurlus (yza
egreldilen pilgeler, ulitka sekilli gabara, yorite ugrukdyryjy enjam, yagny is¢i
tigri gursap alyan gozganmayan pilcelerin ulgamy) ulanylyandyr.

3.9. Tize tehnologiyalaryn sorujy-kompressorlarynyi
artykmacg taraplary

Tejribeliklerin netijelerinden belli edilisi yaly, kombinirlenen aylawly isleyan
elektrostansiyalaryil gazan we utililesdirilen gazanynda asa yiiklenme sertlerinde
enjamyn ulanylysyna giiwd ge¢cmek bilen, gézegcilik nokady diylip atlandyrylyan
nokatda enjamyn isjenligi lipjiin edilmelidir.

Sorujynyn is¢i nokady sorujy hésiyetlendirydn egri ¢yzygyi sorujynyn gidraw-
lik garsylygynyi egri ¢yzygy bilen kesigsmesinde yerlesyédndir. Beyleki nokatlaryn-
daky isjeniligi dine ulgamda gynzawyn yitgisini ulaltmagyn hasabyna drosselir-
lemek yoly bilen yetmek miimkindir. Gyiizawyn yitgisinden basga-da, sorujy az
har¢lanmada isldn wagtynda sorujynyil PTK-nyn tésirli yitgisi hem bolyandyr.

Sorujynyn Ondiirijiligini sazlamagyn has tygsytly usuly, sorujynyn aylanma
yvygylygyny tiytgetmekdir, bu yagdayda ulgamyn gidrawlik garsylygynyn egri ¢y-
zygy sorujynyin diirli hdsiyetnamalaryna degislilikde goyulyandyr.

Muna baglylykda, tédze tehnologiyalarynl sorujy gurluslarynda sorujynyn asa
hem-de bolekleyin yiiklenmesinde aylaw yygylygyny azaltmak maksady bilen,
sazlanyan muftalar ulanylyp baslanyldy. Bu 6z gezeginde hususy zerurlyklar iig¢in
harglanyan energiyanyn azalmagyna diiypli tisir edyindir. Sorujynyn ulanylysy
aylanma yygylygynyn dhli diapazonynda amatly PTK-da amala asyrylyar.

Elektrostansiyanyi gulluk mohleti takmynan 30 yyl tdweregidir. Yangyja bolan
islegi we onun bahasyny oniinden kesgitldp bolmayar. Hézirki dowiirde elektrik stan-
siyalar taslananda, sorujylaryn (esasan-da gazanlary iymitlendiriji sorujylaryn) isinin
«ceye» bolmagyny goz oniinde tutmalydyr. Bu maksada esaslanyp, hizirki dowriin
sorujylarynda sazlanylyan hereketlendirijiler ulanylyandyr (3.29-njy surat).

Sazlanyan turbomuftalar 6z gezeginde gidrodinamiki muftalar bolmak bilen,
gazanyn iymitlendiriji sorujyny elektrik hereketlendiriji bilen birikdirmek {iigin
niyetlenendir. Seyle muftalar sorujynyn aylaw yygylygyny basgancaksyz sazla-
magy amala agyrmaga miimkingilik beryérler. Gidrodinamiki muftalar kuwwatyn
iyilmesiz gecirilmegini iipjlin edyirler we sandyramanyn wala diigmegini aradan
ayyryarlar. Bu artykmaglyklardan basga-da, bu muftalar yokary ygtybarlylygy we
ulanylysa tayyarlygy, sorujynyn yenil (yumsak) aylanmagyny we gulluk mdohleti-
nin uzaklygyny {ipjiin edyérler. Bu artykmagclyklaryn hemmesi sorujynyn ulanylys-
da yokary ygtybarlylygyny we tygsytlylygyny iipjiin edyarler.

107



3.29-njy surat. Sazlanyan turbamuftanyi umumy gorniisi

Has yokary kuwwaty uly tizliklerde gecirmeli bolan yerlerde disli ge¢irijili
turbo-muftalar ulanylyandyr (3.30-njy surat). Hazirki dowiir tize tehnologiyalarda
kuwwaty 10000 kWt we aylanma yygylygy 6000 ayl/min-a ¢enli bolan enjamlar
ulanylyandyr. Bu ygtybar gurnamada gysga utgasyan rotorly asinhron hereketlen-
dirijiler ulanylanda, ygtybarlylyk koeffisiyenti 99,8%-e deiidir, seyle-de ulanylysy-
nyn we hyzmat etmegin arzan diisyandigini, sazlamagyn takyklygyny we energiya-
nyn az har¢lanyandygyny gorkezmek hékmanydyr.

3.30-njy surat. Disli gecirijili sazlanyan turbomufta
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Seyle-de, tize tehnologiyalarda hereketlendirijilerden sorujylara, kompressor-
lara we beyleki aylanyan mehanizmlere aylanma kuwwatyny gecirmek ii¢in, sol bir
wagtyn 0ziinde birlesdirilydn wallaryn radial, burglayyn we ok boyunca siiysmegi-
ni aradan ayyryan plastinaly muftalar (3.3 1-nji surat) ginden ulanylyandyr.

»
>

A

3.31-nji surat. Plastinaly muftanyn umumy gorniisi

Hézirki dowriin tdze tehnologiyalarynda HR ya-da GR kysymly kompressor-
lar onlimgiligin &hli pudaklarynda ginden ulanylyandyr (3.32-nji surat). Bu kom-
pressorlar gowriimleyin kysymly kompressorlara degislidir we onun is¢i organy
jiibiit rotordan ybarat bolmak bilen, rotorly blogy emele getiryéandir. Jiibiit rotorla-
ryn kese kesigi ¢ynar agajynyn ti¢ yapragynyn sekili gérniisde yasalandyr.

5 6 2 39

3.32-nji surat. WR kysymly kompressor:
1 —gabara; 2 —rotorlar; 3 — aylandyrylyan wal; 4 — aylandyryan wal;
5, 6 —disli tigirler; 7 — yag piirkiiji disk; 8, 9 — podsipniker; 10— walyn dykyzlandyrmasy,
11 — labirintli dykyzlandyryjy
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Bu kompressorlarda 0,15-den 1,0 kg/sm? ¢enli basysy almak ya-da 0,5 kg/sm?
kébir kysymlarda 0,9 kg/sm?-a ¢enli wakuumy doretmek miimkindir. Gysylan howa-
nyn mdogberi 3021000 m?/sag aralykdadyr. Kompressoryn her bir kysymy ii¢in
belli ¢éklerde ondiirijiligini hereketlendiriji walyn aylaw yygylygyny cekili gecir-
megin gatnagygyny liytgetmek arkaly alyp bolyandyr, seyle-de dasky gursawynyn
temperaturasy — 35°C-den + 50°C aralykda, tozanlylygy 10 mg/m’-dan gegmeyén
we otnositel ¢cyglylygy 75% cenli (t = 15°C) bolan yerlerde ulanmaga niyetlenendir.

Kompressoryi sertli belgilenilisi: H — howany gysmak ii¢in; G — gazy gysmak
licin; R — kompressoryi kysymy — rotorly.

Rotor blogunyn rotorlarynyn ii¢ perli edilmeginini artykmaclyk taraplary:

1. Rotor blogunyn gabarasy bilen rotoryn arasyndaky ysyn kicidigi sebépli,
har¢lanyan energiyanyn derejesinin pesligi;

2. Basysyn uly bolmadyk bokiisleriniii (skacok) yiize ¢ykmak howpunyn
yoklugy sebépli, gysma derejesinin yokarylygy;

3. Cykymdaky patrubkada basysyn dendlgegli paylanylmagy;

4. Rotorlaryn gatylygynyn yokarylygy sebipli, olary rotoryn uly aylaw tizli-
ginde ulanyp boljak miimkingiligi;

5. Cykymdaky patrubkada basysyn den derejede paylanylmagy;

6. Sandyrama derejesinin we gohunyn pesligi.

3.10. Birmernzes dil suwuk ulgamlary (sistemalary) bolmek

Iki we ondan kop fazalardan ybarat bolan, seyle-de diiziiminde 6lgegleri mole-
kulanyn 6lgeginden uly bolan bolejik, damja gorniisli maddalary saklayan ulgamla-

------

------

dal ulgamyn fazasy bitewi fazada paylanan bolsa, onda ona dispergirlenen, dispers,
boleklere boliinen, paylanan, diskret faza (suwdaky cdge, nebtii ya-da nebit

Himiya tehnologiyasynyn barsynda gabat gelyidn birmenizes dél ulgamlar
3.10-njy tablisada gorkezilendir:

3.10-njy tablisa
Gabat gelyin birmenizes dil ulgamlar

Birmeiizes dil ulgam Fazanyn belgilenilisi
bitewi fazada dispergirlenen fazada
Suspenziya Suwuk — S Gaty — G
Emulsiya Suwuk — S Suwuk — S
Kopiirjik Suwuk — S Gaz — Gaz
Duman Gaz — Gaz Suwuk — S
Tozan (tiisse) Gaz — Gaz Gaty — G
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Birmenzes dil suwuk ulgamlary bolmekde ¢okdiirmek usuly (agyrlyk giiy-
junin tasirini peydalanmak bilen), ¢cokdiirmek arkaly sentrifugirlemek, stizmeklik,
aylawlarda we gidrosiklonlarda islemek usullary (merkezden daslasyan giiy¢lerin
tasirini peydalanmak bilen) we stizmek we separirlemek usullary (basysyn tdsirini
peydalanmak bilen) gifiden ulanylyar.

Gaz halyndaky birmenizes dil ulgamlar hem sol usullar bilen, seyle-de, elektrik
meydanynda ¢okdiirmek usuly bilen bolyérler.

Birmenzes dil ulgamlary almakda garysdyrmak (maddalary eretmek maksady
bilen), yylylygy ge¢irmek, gaty jisimleriii diiziminden maddalary ekstragirlemek,
himiki reaksiyalary ge¢irmek we beyleki usullar ulanylyandyr.

Ekstragirlemek [lat. extraho — ayyrmak, bolmek] — gaty jisimlerii diiziimin-
den bir ya-da birndge komponentleri organiki eredijilerin (ekstragentleriil) komegi
bilen ayyrmak (bolmek).

3.11. Suwy arassalamagyn usullary

Koagulyasiya usulynda suwy arassalamak. Tebigy suwlary yylylyk elektrik
stansiyalarynda buguni we kondensatyn yitgilerinin éwezini doldurmak maksady
bilen, godek dispersli we kolloid gosuntgylardan arassalamakdan baglayar. Bu
gosuntgylar gyzdyrylyan lstlerde ikilenji kesmegin emele gelmegine we bugun
hilinifi yaramazlagsmagyna, ionit materiallarynyii hapalanmagyna getirydr. Godek
dispersli gosundylar suwdan ¢okdiirmek yoly bilen durlanylyp we siizgliglenme
(filtrlenme) arkaly ayrylyar.

Cokdiirmek hakyky ge¢yin yagday bolup, suwdaky asma godek dispersli bo-
lejiklerin dykyzlygy suwun dykyzlygyndan yokary bolandan son agyrlyk giiyjiinini
tasiri netijesinde ¢cokyérler. Suwy durlamak durlayjylarda ¢okdiirmek arkaly amala
asyrylyar. Suwy siizgliclerde durlamak yoly, ony godek dispersli garyndylardan
arassalayan déneli siizydn material yiiklenen durlayjy stizgiiglerin iistiinden gegir-
mek bilen amala asyrylyar.

Suwun diiziimi diie godek dispersli maddalar bilen hapalanan bolsa, onda
ol reagent gosulman durlanylyar. Kolloid dispers maddalary saklayan suwy doly
durlamak {i¢in onun bolejiklerini ulaltmak gerekdir. Bu bolsa suwy koagulirlemek
bilen amala asyrylyar. Koagulirlemek diylip, suwy reagentli islemegin tehnologik
prosesine aydylyar, yagny onun kolloid garyndylary koagulyasiya edilyér.

Koagulyasiya —bu kolloid bolejiklerin biri-birine yelmesip, emele gelen godek
dispres petdelerini durlayjylarda ¢okdirilip we durlayjy siizgii¢lerde durlap, suwdan
cykarmagyi fiziki-himiki prosesine aydylyar.

Koagulirlemek ti¢in ulanylyan reagente koagulyant we suwun diizimindaki
kolloid bolejikleri i¢ine alyan iki gatlakly elektrik gatlaklary hereket edydr. Iki
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gatlakly elektrik gatlagynyn dasynda galan garsylykly zaryadly ionlar bolejigin he-
reketinden ayrylyarlar.

Suwy durlamak ti¢in iki basgancakly usul ulanylyar:

1. Durlayjylarda asma bdlejikleri saklamak we durlamak bilen, onun galyn-
dysy 8+12 mg/kg-e ¢enli peseldilyar.

2. Durlayjyda ¢okiip yetismedik kici disperesli asma bolejikleri saklayan koa-
gulirlenen suwy stizgiiclerde doly durlamak.

Koagurlirlemekde we durlamakda suwun yagtylygy artyp, okislenmegi pesel-
yar we onunl durlanmagy bolup gegyar.

Koagulyasiya prosesinin fiziki-himiki esaslary. Suwdaky kolloid boélekjikler
mydamalyk we tertipsiz broun hereketinde bolyarlar. Olaryn arasynda dartysyan
we iteklesyéin giiycler hereket edyar. Doreyisleri bir bolan kolloid bolejikleri bir-
menizes elektrik zaryadly bolandygy sebdpli, biri-biri bilen iteklesip, asma yag-
dayynda saklanyarlar. Her bir kolloid bdlejik adsorbsion ukyplylygy bilen tapawut-
lanyar. Sol sebépli olar elektrolitin birmenzes belgili ionlaryny suwuklykdan sindi-
rip, onun istiinde birmefizes paylanyp, adsorbsion gatlagy emele getiryér. Kolloid
bolejiklerin yadrosynyn adsorbsion gatlak bilen bile bolmagyna ddneli diyilyar.
Dinelinin (gyrailynyi) elektrik zaryady bolansoii, onunl dagynda garsylykly belgili
ionlar toplanyar. Gargylykly ionlar déneli (gyranily) bilen berk baglansykly bolman,
son dagyny gursap alyan suwuklyga diffuzion ukyply bolup, dénelinin dagynda (B)
diffuzion gatlagy emele getiryér. Dianeliden daslasdygyca, garsy ionlaryn konsen-
ketinde kolloid boélejikler bilen bile adsorbsion gatlagynyn ionlary we diffuzion
gatlagynyn garsy ionlarynyn bir bdlegi bilen diffuzion gatlagyn galan boleginin
arasyndaky serhedine kolloid bolejiklerinin suwuklykdaky tayma iisti diyilyar.

Koagulyasiya prosesini tizlesdirmek ii¢in, yagny bolejikleriii ulalmagyny we
¢Okmegini tizlesdirmek t¢in, poliakrilamid ginden peydalanylyar. Al, (SO,), we
FeSO, koagulyantyfi erginini suwa gosulanda, ilkinji 30180 sekundyfi dowamyn-
da gidroliz reaksiyasy ge¢ip, uly igjent iistli kolloid alyuminiy we demir gidrok-
sidleri emele gelydr, suwdaky kolloid gosundylar gidroksid bolejiklerinini istiinde
adsorbirlenyérler.

Hekleme we sodaly hekleme usullarynda suwy arassalamak. Kesmek emele
getirijileri ¢okermek usuly, Ca(OH),, Na,CO, NaOH, Na PO, reagentleri bolan
baslangy¢ suwy islemek bilen amala asyrylyar. Olardaky anionlar Ca*", Mg*" ka-
tionlar bilen kyn ereyén birlesmeleri emele getiryar. Karbonat kalsiy CaCO,, gidrat
okis magniy Mg(OH),, osfat kalsiy Ca,(PO,), we magniy Mg (PO,), kiindi gor-
niisinde yumsadylan suwdan ilki durlayjylarda, soiira mehaniki siizgiiclerde alnyp
galynyar. Suwy soda, hek, natrinin gidrookisi we ti¢li natriy fosfat bilen islenilende,
asakdaky prosesler bolup gecyir:

Ca?* +C0O,> — CaCO,, (3.35)
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Mg* +20H" — Mg(OH),, (3.36)

3Ca?* +2PO,* — Ca, (PO,),, (3.37)

3Mg* + 2P0, — Mg,(PO,).. (3.38)

Tebigy suwlary ¢okermek usuly bilen doly yumsadyp bolmayar. Sol sebépli,
yylylyk elektrik stansiyalarynda (YES) esasan, utgasykly shema ulanylyar. Yagny
suwy baslangyc islemek, ¢okermek usuly, ahyrky bolsa ion ¢alysma usuly bilen
yerine yetirilydr. Bu shemada suwun asgarlylygyny koagulyasiya bilen hekleme
ulanmak arkaly peseldilyar.

Suwy c¢okdiirmek usulynyn netijeliligi kristallagmak yagdayy bilen bagla-
nysykly suwdaky erdn maddalaryn gaty fazada ayrylmak yagdayyn tizligi bilen
kesgitlenilydr. Kristallagma yagdayyny endiganlagdyrmagyn esasy usuly, onki
coken gaty bolekleri kristallagma merkezi hokmiinde ulanmakdan ybaratdyr. Bu
bolejikler 6zlerinini uly Ustlinin barlygy sebépli, kristallaryn calt 6smegine, ulal-
magyna we ¢cokmek yagdayyny yenillesdirmige yardam beryar.

Suwy heklemek bilen yumsatmak we asgarlylygyny peseltmek. Ergin gorniis-
li ezilen hek ya-da suspenziya gorniisinddki hek (hek siiydi) oniinden gyzdyrylan
islenilyén suwa gosulyar. Hek siiydi eremek bilen, suwy (Ca(OH),)Ca*", OH113 —
ionlary bilen baylagdyryar:

CaO + H,0 = Ca(OH), (3.39)

Ca(OH), + Ca** + 20H. (3.40)
OH - ionlary bilen baylasan suwy emele getiryér:
a) Karbonat ionlarynyn karbonat ionlaryna éwriilmegine.
HCO, + OH — CO,> + H,0. (3.41)
Suwdaky erdn erkin komiir, kislota bilen birigip, karbonat ionlary emele
getiryar:
CO,+20H — CO,> + H0. (3.42)

Islenilydn suwda CO,* ionlaryii konsentrasiyasynyit we ondaky Ca*" ionlaryn
baslangy¢ suwdaky diiziiminde saklanmagy, hek bilen gelydn mukdaryn esasynda
yokarlanmagy, onuil ereyjilik derejesinini agsmagyna getiryar:

Cont C

co?

. EDCaCOy (3.43)

we suwdaky eremeyén karbonat kalsiniil ayrylyp ¢cokmegine getiryar.
Ca* + CO,> — CaCO.,. (3.44)
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Hek siiydiini kalsiy iony ¢okdiirmek we erkin komiir kislotasyny birikdirmek
ticin gerek mukdaryndan kop goyberilende, suwda ionlarynn artykmag kislotasy
yiize ¢ykyar we magniy gidrookisinini ¢okmegine getiryar.

Mg + 20H" — Mg(OH).. (3.45)

Getirlen denilemelerde kalsinifi hemme ionlary CaCO, magninifi hemme ionla-
ry Mg(OH), gorniisinde ayrylyarlar.

Asgarlylygy peseltmekligi has ¢unlasdyrmak we suwdan godek dispers we
kolloid gosundylary ayyrmak maksady bilen, heklemegi kiikiirttursy zakis demirli
FeSO, - 7H,0 koagulyant bilen bile ulanylyar.

YES-de suwy heklemegin tehnologik isi ginden ulanylyar. Hacan-da asgar-
lyk 1,5 mg-ekw/kg-dan yokary bolanda, islenen suwuil esasy hilini gorkezijilerii
liytgemeginden bagga-da, heklenen suwy himiki duzsuzlandyrlanda, kislotanyil we
asgaryn tygsytlanmagyna getiryiar. Ondan basga-da, heklenende, gosundylar zy-
flylyan suwlarda gaty halynda bolyar. Onun tizeden islenilmegi bilen, diiziimindéki
kalsiy karbonatyny we magniy gidroksidini zyiiylyan tursy suwlary neytrallagdyr-
mak ii¢in ulanmak bolyar.

Suwy has ¢unt yumsatmak {igin ofia hokman dasyndan CO,* ionlaryny goyber-
meli. Mg(OH),-nil ayrylmagy tigin bolsa, gosulyan hekifi mukdaryny kopeltmeli.
Muny suwy sodaly heklemek bilen gazanyp bolyar we islenilyén suw heklenilyar
we onufi iisti kalsinirlenen soda (Na,CO,) bilen doldurylyar.

3.12. Cokdiiriji enjamlar we siizgiicler

(Cokdiirmek — bu agyrlyk gliyjiinin tasirinde birmenizes dél ulgamlary bolmek-
dir. Cokdiirmek usuly kopleng, diiziiminde uly 6lgcegdéki bolejikler bar bolan sus-
penziyalarda ulanylyar. Cokdiirmekde alnan konsentrasiya bolejiklerin dlgeglerine
we gurlusyna bagly bolup, adatca 40+50%-den gegmeyiér.

Cokdiirijinini Ondiirijiligi asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

O=w-F. (3.46)

Bu yerde:

O — ondiirijilik, m¥/s;

w — tizlik, m/s;

F — ¢okdiirijinin kese kesiginit meydany, m?.

Cokdiirmegin indiki usullary bellidir: grawitasiya (agyrlyk giiyjiinini tésirin-
de); merkezden daslagsma (merkezden daslasyan giiyclerin tdsirinde); elektrostatik
(elektrik meydanynda) we ultrasesli (ultrasesin meydanynda).

Himiya tehnologiyasynyn proseslerinde suspenziyalary we emulsiyalary bol-
mekde ¢okdiirmek usuly giiiden ulanylyar. Muna suwuklygyn diiziiminden suwuny
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ayyrmak we duzsuzlandyrmak, suwun diiziiminden distillyaty ayyrmak, nebit
yangyclaryny hapalardan, yagny suwdan, katalizatoryn maydajyk bdolejiklerinden,
poslamanyii dniimlerinden, kremninin, kalsiynin, alyumininini birlesmelerinden
arassalamak degislidir.

Suspenziya [lat. suspendo — asmak, asylan] — suwuklykda asylyp duran may-
dajyk gaty bolejiklerden diiziilen dispers ulgamlar.

Emulsiya — bu bir suwuklykda basga bir suwuklygyn maydajyk damjalary pay-
lanan (pytradylan) dispers ulgamdyr.

Suwun, nebit oniimlerininn we hapalaryn dykyzlyklary diypli tapawut edyan
bolsa, onda nebit dniimlerini arassalamakda ¢okdiirmek usuly has yonekey usul
bolup duryandyr.

Cokdiirmede bitewi fazanyn ¢okyén bolejiklere bolan garsylygyny Nyutonyn
kanuny bilen kesgitlenilyér (siirtiilme géz 6niinde tutulmayar).

Asak ¢okyin bolejiklere indiki giiy¢ler tésir edyir:

-P-d;
a) agyrlyk giiyji — G,, = T = Gor c bk (3.47)
N _ Y P d;
b) galdyryjy giiys — G == (3.48)
a)2
¢) bitewi fazanyfi garsylyk giiyji— R=¢-y,, -S-—, (3.49)

2g
d) bitewi fazadaky konweksion akymlaryi giiyji — G, .

Konweksion akymlaryn giiyclerinin ugry bolejigin yerlesyin yerine, seyle-de
ulgamyn we dagky gursawyn temperaturasyna baglydyr. Konweksion akymlaryi
tasiri bar bolan yagdayynda, biitewi fazada dispergirlenen fazany doly ¢okdiirmek
kyn bolyar. Konweksion akymlaryn tasiriniii bolmadyk yagdayynda, G,,we G, -y
liytgemezliginde seyle-de w -y ulalmagy bilen R-ii yokarlanmagynda, hagan-da,

G,,—G,—R=0 (3.50)

gm
bolanda bolejik hemiselik tizlik bilen asak ¢oker.
(3.47)—(3.50) denlemelerden alarys:

Vi 'P'dlik Vi 'P'd;.k wg
_ —0-y  -S- =2 —0.
- - VS (3.51)

Bu yerden:

0. = \/ﬂ Yok ~ Vs .db.k g 55
o )

3 j/s.k (p
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Udel agramy dykyzlyga calsyp, alarys:

o = ﬂ_Pb.k_Ps.k .db.k'g.
’ 3 ps.k (p

(3.53)

Bu yerde:

o, — ¢Okdiirmegin tizligi, m/s;

G,, —gaty materialyn agyrlyk giiyji, N;
G, —suwuklygyi galdyryjy giyji, N;
P —basys, Pa;

7, — bolejigiit udel agramy, N/m’;

Y., — suwuklygyn udel agramy, N/m?;
d,  —bolejigin diametri, m;

o — gatlagyn (fazanyn) garsylyk koeffisiyenti;
g — erkin gagmanyn tizlenmesi, m/s%;
p,,— bolejigiit dykyzlygy, kg/m?;

p,, — suwuklygyi dykyzlygy, kg/m’.

3.11-nji tablisa
Tejribe yoly bilen su asakdakylar belli edildi

Cokdiirmegin kadasy R, 0
Laminar <0,2 24/R,
18,5
Aralyk 0,2 +500 06
R
Turbulent > 500 0,44

Cokdirmegin bir kadasyndan basga kada gecmeklik Reynoldsyn kriteriyalary
bilen hisiyetlendirilyér:
R = Oy Ay Y
:us.k : g

bu yerde: x4, — suwuklygyfi dinamiki sepbesikligi, Pa -s.
Laminar kadada:

; (3.54)

0= 244, -8
@y dyyVon

bolanda, bdlejikleri ¢okdiirmegin tizligi Stoksyn denllemesi boyunca hasap-
lanylyar:

: (3.55)

Yok —Vek g2

dz,.
T (3.56)

0
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Laminar kadada ¢okyan bolejiklerin in yokary Olcegi asakdaky deiileme bo-
yunga hasaplanylyar:

‘us.k
dy e = 1,563 , 3.57
o \/Ys.k '(VS.k _yb.k) (3-57)

o, — san bahasy kabul edilyar, yagny hereketin kadasyny saylayarlar we
o, — hasaplayarlar, alnan baha baglylykda, saylap alnan hereketin kadasynyn dogru-
lygy kesgitlenilyar.

Dowiirleyin isleyéan ¢okdiirijilerde suspenziya enjamyna goniimel berilyir, soira
bolejikleri ¢cokdiirmek tigin gerek bolan kesgitlenen wagtdan son, durlanan suwuklyk
gatlagy dekantirlenydr (dokiilyar), ¢okdiirilen bolejikler bolsa, enjamdan ¢gykarylyar.

Dekantirlemek [frans. decanter — dokmek] — garyndysy c¢okdiirilenden son,
suwy dokmek.

Uzniiksiz isleyin enjamlarda suspenziyanyi berilmegi we ¢okiindiniii ayryl-
magy lizniiksiz amala agyrylyar.

Uzniiksiz isleyén emjamlarda suspenziyanyn berilmegi we ¢okiindiniii ayryl-
magy Uizniiksiz amala agyrylyar.

Uzniiksiz isleyén bir yarusly (hatarly) darakly ¢okdiiriji (3.33-nji surat) esasan,
silindrik rezerwuarlardan we konus sekilli diiypden ybaratdyr.

Rezerwuarlaryn yokarky gyralarynda durlanan suwuklygy ayyrmak
licin, goniiburcly ternawlar halkalayyn yerlesdirilydr. Rezerwuarlarynn iginde
2,5+20 ayl/min tizlik bilen aylanyan darakly garysdyryjylar oturdylandyr.

Suspenziya enjamyn yokarsyndan suwuklyk turba boyunca tizniiksiz berilyar,
durlanan suwuklyk yokarky ternaw boyunga akdyrylyar, goyaldylan suspenziya
bolsa enjamyi diiybiine ¢okyir we ol yerden sorujy bilen sorulyp ¢ykarylyar. Cok-
diirijinin beyikligi boyunca biri-birinden gurlusy boyunca diiypli tapawut edyén iic
sany zolak (zona) bolyar, yagny:

1. h, beyiklikde, durlanan suwuklygyf zolagy. Bu zolakda bolejiklerifi erkin
cokdiirilmegi amala asyrylyar.

2. h,beyiklikde, suspenziyanyi goyalyan (slam) zolagy.

3. h, beyiklikde, garysdyryjynyf perlerinii yerlesyan zolagy.

Bu kysymdaky ¢okdiirijilerin diametri 100 m, dndiirijiligi bolsa 125 t/sag yetyéndir.

Bularyil esasy yetmezgiligi, 6lceglerinin tagasyksyzlygydyr.

Iki hatarly (yarusly) c¢okdiirijiler 6z ykjamlygy bilen diiypli tapawutlanyar.
Olar biri-birinii iistiinde oturdylan iki sany ¢okdiirijilerden ybaratdyr. Bu enjamlar-
da yokarky we asaky bolekler turba bilen birlesdirilendir. Bu turba asaky bolekdaki
goyaldylan suspenziyanyn derejesinden hem asakda yerlesdirilyindir. Suspenziya
enjamyn her bolegine ayratynlykda berilyir, goyaldylan 6niim bolsa, difie asaky
bolekden sordurylyp ayrylyar. Durlanan suwuklyk enjamyn her bdleginiii yokar-
syndan ayrylyar.
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3.33-nji surat. Uzniiksiz isleyiin, gyrgyc sekilli garysdyryjyly,
bir hatarly (yarusly) cokdiiriji
Cokiindini aralykda yuwyjyly, liznzksiz isleyén kop hatarly ¢okdiirijinini she-
masy 3.34-nji suratda gorkezilendir. Bu enjamda suspenziya ¢okdiirijinin yokarky
hataryna iizniiksiz berilyir. Yuwujy arassa suw gapdan (2) gelip, ahyrky hatardan
ondaki hataryn asaky bolegine berilyar.
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3.34-nji surat. Cokiindini aralykda yuwujyly iizniiksiz isleyin
kop hatarly cokdiiriji:
[ — gabara; 2 — yuwujy arassa suwun gaby, 3 — tutujy; 4,5 — yuwlan suw ii¢in gaplar;
6 — turba gegiriji; 7 — ¢okiindini ayyrmak ticin patrubok
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Durlanan suwuklyk enjamyn yokarsyndan ayrylyp durulyar. Goyaldylan
¢okiindi hataryn diiybiinde yerlesyén tutuja (3) yygnalyar. Sonun bilen birlikde, de-
gisli gapdan (4) we degisli turba gegirijinin (6) iisti bilen sol yere yuwujy suwuklyk
hem berilyir. Yuwujy suwuklyk ¢okiindini yuwyar we asakda yerlesyéin hatara bar-
yar, bu yerde yene-de ¢okdiirme, yuwma amala asyrylyar. Yuwlup ayrylan ¢okiindi
patrubkanyn (7) iisti bilen ¢gykarylyar.

3.12.1. Dik we kese ¢okdiirijiler

Silindr sekilli kese ¢okdiirijiler.
Kese ¢okdiirijilerini gurnalys shemalary 3.36-njy (a, b) suratlarda gorkezilendir.
Cokdiirijinin diametri agakdaky formula boyunga kesgitlenilyar:

;
D=k—r— (3.58)

1820-n, v’
Bu yerde:
v — Onlimin kinematik sepbesikligi, m?/s; n, — ¢cokdiirijinin basgangaklarynyn
sany; k — dtiyaclyk koeffisiyenti; V' — gowrlimleyin harglanma, m3/s. Cokdiirmek
isinin esasy serti indikiden ybaratdyr:

T <7, (3.59)
Eger-de =1, bolsa, onda
B_1L
®, B o, ' (3.60)

Bu yerde:

7. — ¢okdirmegii wagty, s;

T,— pasgel¢ilikden gegme wagty, s;

@ — onlimin pasgelcilikden gegme tizligi, m/s;

D — ¢okdiirijinin diametri, m;

L — ¢okdiirijiniii uzynlygy, m.

Bolejiklerin ¢okmegi licin zerur bolan wagty iipjiin edmek sertine baglylykda,
¢okdiirijinin uzynlygy asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

14
0,785-D-n, -, (3.61)

Nebit {i¢in niyetlenen ¢okdiirijiler ulanylanda, goéciirme tizligi (a)g@),
0,002+0,005 m/s-dan, enjamdaky temperatura 370420 K-den, basysy bolsa suwuil
we nebitiil gaynamazlygy iicin 1,5 MPa-dan uly bolmaly déldir.
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Kese ¢okdiirijinin gegirijilik ukyplylygy (m?*/sag) (3.55)-nji formula boyunca
hasaplanan bahalary 3.12-nji tablisada gorkezilendir.

3.12-nji tablisa
Nebit iicin niyetlenen cokdiirijilerin gecirijilik ukyplylygynyn bahalary

Nebitin Diirli diametrlerde (m) ¢okdiirijinii gegirijilik ukyplylygy (m3/sag)
sepbesikligi 1m ’m 3m
v-10°, m?/s
5 27,25 54,5 81,75
10 54,50 109,0 163,50
15 81,75 163,5 245,25
20 109,00 218,0 327,00

Enjamda kese tekjeleri oturtmak arkaly, ¢okdiirmegin endiganlygyny yokar-
landyrmak miimkindir (3.35-nji b surat).

Nebit oniimi
w, A #r\
E

Cig mal

Suw we
mehaniki

[ garyndylar

>

A a) ? Nebit oniimi

Suw we mehaniki
garyndylar b)

3.35-nji surat. Silindr sekilli kese cokdiirijiler:
a — adaty kese; b — tekjeli
Silindr sekilli dik ¢okdiirijiler. Dik ¢okdiiriji gdwriim gorniisinde (3.36-njy
surat) bolmak bilen, olar suwy bolmek {i¢in niyetlenendir. Dik ¢okdiirijide gecyéin
yagday asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

.
@0 > 0,785-D (3.62)
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T > I: Nebit oniimi
\ 4
A
. —» Suw we
) o mehaniki
garyndylar
\ 4
A
-

3.36-njy surat. Silindr sekilli dik ¢okdiiriji

Cokdirijide birmenzes didl ulgamyn (nebit Onlimleri we suw) tizligi
0,004+0,005 m/s diylip kabul edilyir. Oniimifi we suwuii enjamda saklanyan wagty
0,25+0,50 sag. aralykdadyr.

Dik ¢okdiirijide birmenizes dil ulgamyn tizligini kabul edip, enjamyn kese ke-
siginin meydany asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

v
F=—.
o, (3.63)
(Cokdiirijinin diametri bolar:
D=1,128 - \F. (3.64)

Adatga, 5.18-nji formula boyunca enjamyn tapylan diametri in yakyn standart

baha ¢enli tegeleklenilyar.
Enjamyn umumy beyikligi indiki formula boyunca kesgitlenilyér:

oy~ TH A H, (3.65)
Bu yerde:

H, —suwly «yassygyfi» beyikligi, m;

H, — suwy bolijjinin is¢i beyikligi, m;

H g~ enjamyn bug ginisliginin beyikligi, m.

Dik ¢okdurijiler hasaplanylanda, H -it bahasyny 0,7+1,0 m aralykda kabul
edyiérler.
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Suwy boliijinin is¢i beyikligi birmenizes dil ulgamyn boliinmegi ticin enjamda
hokmany saklanylmaly wagtyna baglylykda hasaplanylyar:
H =01, (3.66)
bu yerde 7 — garyndynyn enjamda saklanyan wagty, s.
Enjamyn bug giisliginin beyikligi (4, ) 0,8+1 m aralykda kabul edilyar.
Cokdiiryjinin suwy ayryjy turbasynyn beyikligi asakdaky formula boyunga
kesgitlenilyar:

=H h, +h, P (3.67)

suw suwuklyk ~ Mvenzin benzin b
bu yerde: 2 — ¢okdirijide suw gatlagynyfi beyikligi, m; H e suwuklyk
gatlagynyn beyikligi, m; 2, — benzin gatlagynyn beyikligi, m; p_  — suwuil dy-

kyzlygy, kg/m’; p,  —benzinifi dykyzlygy, kg/m’.

3.12.2. Siizmek, siizgiicler (filtrler)

Stizmek — bu 6yjiik-0yjlik siiziiji materialyn kdmegi bilen suspenziyany bol-
mek igidir. Siizliji materialyn Oyjiiklerinden suwuklyk gecyir, gaty fazanyn bole-
jikleri bolsa saklanylyar. Stizmekligin asakdaky gorniisleri bardyr:

a) stizmek — bu isde siiziiji materialda ¢okiindinin gatlagynyn emele gelmegidir;

b) durlamak — bu 6rdn az mukdarda ¢okiindiniii emele gelmegi bilen, suwuk-
lygy siizmekdir;

¢) goyaltmak — bu suspenziyanyn diiziiminden suwuklygy bolmek we gaty
fazanyn bolsa has konsentrirlenen suspenziya gorniisinde boliinmegidir.

Stizgiiclerdiki siiziiji gatlak asakdaky talaplary berjay etmelidir:

1. gaty bolejikleri saklamak ukyby gowy bolmalydyr;

2. mehaniki berkligi yeterlik derejede bolmalydyr;

3. stiziilyan maddalara himiki taydan durnukly bolmalydyr;

4. yokary temperaturalarda yylylyga durnuklylygy yokary bolmalydyr.

Stizgiiglerde siiziiji gatlak hokmiinde diirli matalar, sim we polimer torlar,
kagyzlar, metaldan, aynadan we keramikadan yasalan 6yjiik-0yjiik tekiz plastinalar
we beylekiler ulanylyandyr. Bulardan has kop ulanylyany, mata siizgli¢li siizgiicler-
dir, yagny siiziiji gatlagynyn materialy pagta-kagyzly matalar. Siiziiji gatlagynyn
materialy yiiiden yasalan slizgiicler seyrek ulanylyandyr. Sonikular tursulykly er-
ginlere we duzly onlimlere durnuklydyr, yone pH > 7 bolan erginlere durnukly
déldir. Bulardan basga-da, sintetik we emeli matalardan tayyarlanylan siizgiicler
(hlorinli, poliamidli, ayna siiyiimli we basgalar) hem ulanylyandyr. Matalaryii we
ortilen torlaryn gatylygy talabalayyk bolmayar. Sonun {igin hem olaryn gatylygyny
berjay etmek maksady bilen, polatdan yasalan gézenekler we torlar gerek bolyar.
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Seyle-de, siizliji gatlak hokmiinde déneli materiallar hem ulanylyar, yagny,
cdge, mayda ¢agyl, komiir, agajyn gyryndysy (opilka) we diatomit.

Stizliji gatlagyn oyjiiklerinin 6lgegleri siiziilydn onlimin diizimindiki gaty bo-
lejiklerin 6lgeglerine baglydyr. Wagtyn gegmegi bilen, ¢okiindi gatlagynyn galyn-
lygy ulalayar we sliziilydan onlim iki gatlakdan ge¢meli bolyar: ¢okiindinin gatlagy-
ny we siiziiji gatlagy, sol sebdpli hem gidrawlik garsylyk osyir we siizmekligin
tizligi peselyar.

Berlen ondiirijilikde siizgiijin olgegleri sliziilydn suwuklygyn siiziiji we ¢okiin-
dinin gatlagyndan gecis tizliginin ululygyna we wagt boyunca tiytgemek kanunyna
baglydyr, yagny geg¢isin tizligine baglydyr,

Stizmekliginl hereket edyin giiyji hokmiinde ¢okiindinin 6ntindéki we 6yjiikli
gatlakdan gegenden sonky basyslaryin tapawudy alynyar. Hereket edyédn giiyji
doretmegin usuly boyunca siizgii¢ler asakdaky gorniislere boliinyérler:

a) wakuum stizgii¢ler (basyslarynyn tapawudy 60 kPa-dan gegmeyér);

b) uly basysda isleyin siizgiicler (basyslarynyn tapawudy 0,5 MPa-dan
gecmeyar);

¢) sliziiji gatlagyn oniinde uly basysda, ondan gegenden sont wakuum astynda
isleyin siizgiicler. Bu siizgiigler beylekilere garanyiida, has seyrek ulanylyandyr.

3.12.3. Dowiirleyin isleyin siizgiicler

Dowiirleyin isleyin siizgiiclere asakdakylar degislidir:

a) nutg — siizgiicler (3.37-nji a surat);

b) druk — stizgiicler (3.37-nji b surat);

¢) ramaly pres — stlizgligler;

d) kameraly pres — siizgiicler;

e) list gorniisli stizgiicler.

Nutg-silizglic wakuumda islemek iicin, druk-suszgiic bolsa, uly basysda isle-
mek ii¢in niyetlenendir.

Druk-siizgiic — dik gap bolmak bilen (adatca «koynekli»), ellips sekilli diyp-
den, yokarky bdleginde suspenziyany kabul edmek ii¢in niyetlenen ginislikden
ybaratdyr. Gabaranyn asaky boleginde we «howayy» diiypde siiziiji gatlak berkidil-
yar. Stizmek isinde suspenziya bilen doldurylan gabara gysylan gaz berilyér. Alnan
¢okiindi yuwulyar, guradylyar we garysdyryjynyn komegi bilen gapdalky ya-da
«howayy» diiybiiit merkezinde yerlesyén lyukdan ¢ykarylyar.

Bu siizgii¢ler esasan, orta we gowy siiziilydn suspenziyalary bolmekde ula-
nylyar. Siizgiiclerinn jebisligi (germetikligi) we islendik konstruksion materiallar-
dan yasap boljak miimkingiligi, olary yangyn we yarylma howply, kristallasyan we
zaherleyji ysly ontimleri bolmekde ulanmak miimkingiligini yokarlandyryar.

Nut¢ we druk siizgiiclerit umumy yetmezgiligi — olaryn siizme iist meydany-
nyn kigiligidir (ulusy 7+8 m?- dan gegmeyar).
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Suspenziya

Suspenziya Hereketlendiriji

Stiziiji gatlak

Gidrosilindr

Diiyp

rta Siiziilen oniim

(filtrat)

a) Stiziilen oniim (filtrat) b)

3.37-nji surat. Dowiirleyin isleyiin siizgiicler:
a — nut¢-stizgii¢, b — druk-siizgiic

Ramaly pres-siizgiic (3.38-nji surat). Bu siizgiiglerde siiziiji gatlak bolup, ge-
zeklesdirilip oturdylan ramalaryn (2) we plitalaryn (3) aralyklarynda yerlesdirilyan
goniiburgly kesilen matalar hyzmat edyérler. Plitalar we ramalar dik yerlesdirilyér
we siitliinlerden, direg (1) we gysyjy (5) plitalardan, iki sany direg piirslerden (4)
hem-de gidrawlik ya-da elektromehaniki gysgycdan (6) ybarat bolan gurnamada
berkidilyérler. Kigi stizgiiglerde el bilen towlanyan burumly gysgy¢ ulanylyar. Stiz-
giije suspenziyanyn, yuwujy suwun we gysylan howanyn berilmegi ticin, plita (1)
stuserler (7, 8) bilen {ipjiin edilyér. Siiziilen 6niimi ayratyn ayrylyan siizgii¢lerin
plitalary kranlar bilen (9) {lipjiin edilyéndir.

3.38-nji surat. Ramaly pres-siizgiic:
1 —direg plitasy; 2 — ramaly, 3 — plitalar; 4 — piirs; 5 — gysyjy plita,
6 — gidrawlik ya-da elektromehaniki gysgy¢; 7, 8 — stuserler; 9 — kran

Rama (3.40-njy a surat) zowwam gec¢yéan bosluk (w) bilen iipjlin edilyir we
gyralary (2) tekiz islenilyandir. 3.39-njy b suratda gorkezilen plitada diwar (4) bilen
boliinen iki sany c¢oketlik, ¢oketlikleriii gyralaryna doly yetmeydn hem-de siiziiji
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mata li¢in direg bolup hyzmat edyin ramalar oturdylandyr. Plitalar we ramalar 6z
jurtindikleri (1) bilen direg piirslerine soyenyérler.

3

\
P
Al

Aed

3.39-njy surat. Pres-siizgiijiii ramasy:
a—rama: 1 — jiriindikler; 2 —rama; 3 — plitalar; b — plita: 1 — akdyryjylar; 3 — plitalar,
4 —diwar, 5 — suspenziyany, gysyslan howany we yuwujy suwuklygy bermek iigin,
seyle-de siiziilen oniimin (filtratyn) ¢ykarylmagy ticin niyetlenen yollar

Hé)-

Plitalaryn we ramalaryn gyralary suspenziyany, gysylan howany we yuwu-
jy suwuklygy bermek ii¢in, seyle-de siiziilen oniimin (filtratyn) ¢ykarylmagy ii¢in
niyetlenen kanallary (5) emele getiriji (g we e) otiikler bilen iipjiin edilendir.

Plitalarynn we ramalaryin materiallary ¢oyundan, alyuminden, plastmassadan
we agagdan yasalyar.

Plitanyn galynlygy matalaryn mehaniki berkligine baglylykda, 25+50 mm ara-
lykda kabul edilydr. Adatga, olarynl dlgegleri 1x1 m-den ge¢meyir. Plitalaryil mas-
sasy uly bolmaly déldir, sebébi olary yygnamak we sokmek (¢Okiindini diistirmek)
isleri el giiyji bilen yerine yetirilyandir.

Uly siizgii¢c-preslerde 50+60-a ¢enli plitalaryn we ramalaryii toplumy otur-
dylyandyr. Bu siizgiiglerini umumy siiziis meydany 50 m2-a ¢enlidir.

Stizgii¢-preslerin artykmag taraplary: uly siizme meydany, basysyn uly tiytgédp
durmagyny emele getirmek miimkingiligi, yygnamak we s6kmek isleriniii yone-
keyligi. Diiypli yetmezgiligi — hyzmat etmekde el giiyjiinini ulanylyandygy.

Hazirki wagt FPAKM kysymly stlizgiicde (3.40-njy surat) ¢okiindini awto-
matlagdyrylan usulda diisiirmek meselesi netijeli ¢oziilendir. Stizgii¢-presin plitala-
ry kese yerlesyirler, olaryn aralygynda rezin materialdan yasalan tiflenyén gatlaklar
goyulyar. Siiziiji iist bolup, plitalaryn aralygyndan egrem-bugram iizniiksiz hereket
edyin lenta hyzmat edyir. Cokiindinini ¢okme derejesine baglylykda, plitalaryn
toplumy gysylyar we plitalaryn aralygy boyunga lenta hereket edip baslayar hem-
de bu yagdayda lentadaky ¢okiindi pycaklar bilen kesilip ayrylyar.
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3.40-njy surat. FPAKM kysymly siizgii¢ 3.41-nji surat. Kameraly pres-siizgii¢

Kameraly stizgii¢-pres (3.4/-nji surat) gurnalysy boyunga ramaly siizgli¢lere
menzesdir. Esasy tapawudy, germewlarin yoklugydyr, yagny ramaly siizgli¢-presiii
plitalarynyn gurnalysyndan tapawut edyin plitalaryl toplumyndan ybaratdyr. Bu
stizgli¢ esasan, siiziilmesi kyn bolan, az konsentrirlenen suspenziyalary islemekde
ulanylyandyr.

3.12.4. Uzniiksiz isleyin siizgiicler

Uzniiksiz isleyén siizgiiclere asakdakylar degislidir:

a) baraban gorniisli wakuum-siizgii¢ler;

b) basys astynda isleyén baraban gorniisli stizgiicler;

¢) diskli siizgiicler;

d) lentaly siizgii¢ler;

e) «tarelkaly» wakuum siizgii¢ler;

7) aylawly siizgiicler.

Das yiizi stiziiji bolup hyzmat edydn baraban gorniisli wakuum siizgiicler
(3.42-nji surat). Bu stizgiiclerin diametri 3,5 m, uzynlygy 8 m we sliziis meydany
5+100 m? aralykda bolyandyr. Barabanyn legenifi (korytonyn) i¢ine ¢iimdiirilme
burgy suspenziyanyn konsentrasiyasyna we yagdayyna baglydyr.

3.42-nji surat. Baraban gorniisli wakuum siizgiic
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Ctimdiirilme burgy kici bolan (80+100°) siizgiicler yenil siiziilyan suspenziya-
lar Gi¢in niyetlenendir. Agyr siiziilydn suspenziyalar {i¢in ¢iimdiirilme burgy takmy-
nan 200°-a deidir. Gaty fazaly pes konsentrirlenen suspenziyalar ii¢in niyetlenen
stizgiliclerin ¢limdiirilme burgy 210+270° aralykdadyr.

Diskli wakuum stizgii¢ler. Bu siizgiic bos wala setir oturdylan disklerden yba-
ratdyr (3.43-nji surat). Disklerin gapdal tistlerine siiziiji mata bilen Ortiilen sektorlar
berkidilyar. Disklerin yiiziine yygnanan ¢okiindi pycaklaryn komegi bilen kesilip
ayrylyar. Baraban gorniisli wakuum siizgiiclere garanynda, bu siizgiiclerin siiziis
meydany uludyr we siiziiji matalaryny basym ¢alsyp bolyandyr.

Wakuumly
stiziilen oniim

<_|._._. —-

3.43-nji surat. Diskli wakuum-siizgii¢

Lentaly siizgii¢ler (3.44-nji surat). Bu stizgiicler diirli 6lgeglerde yasalyar we stol
gorniisinde bolmak bilen, onui {istiinde siizlilen 6niimi (filtraty) we yuwujy suwuk-
lygy ayyrmak ticin wakuum-kameralar oturdylyar. Siiziiji mata rezin garyndyly desik-
desik lentany oOrtyédr. Gyralarynda bolsa goramak iicin germewler yerlesdirilendir.
Lentanyn ortasynda siiziijini setirleyin bdleklere bolyén kese ramalar yerlesdirilyar.
Lentaly siizgiiclerde ¢okiindide emele gelyin jayryklary (jayryklar wakuumyn pesel-
megine getiryir) tekizlemek {i¢in yorite gurallar seyle-de guratmagyn tésirli bolmagy
ticin sandyradyjylar bilen iipjiin edilyéndir. Cokiindini zynyan oklawda boéliinmegin
gowy gecmegi licin, ony igki kameraly yasayarlar. Bu kamerany iiflemek {i¢in onia
gysylan howa ya-da bug berilyir. Bu stizgiiglerin siiziis meydany 3,2+10 m?; lentanyn
ini 0,5+1,25 m; umumy beyikligi bolsa 10 m-e ¢enli bolyandyr.

Suspenziya Yuwujy suwuklyk

) 1 1 [
A W A A B I

WAKUUM Gysylan howa

3.44-nji surat. Lentaly siizgiicler
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Artykmag taraplary: agyrlyk giliyjlinin tisirinde uly bolejikleri ¢okdiirmegin
miimkingiligi (muna baglylykda, siizmeklik tizlesydr); yuwmak isinin tagasykly
bolmagy; yuka gatlakly ¢okiindileri igldp boljak miimkingiligi.

Yetmezcilik taraplary: siiziis meydanynyn kiciligi; siiziis @istiiniii ulanylma
koeffisiyentinin kigiligi; suspenziyanyn berilmeginin berk gozeggilikde bolmagys;
siizlilen Oniimin (filtratyn) bulanyk bolmagy; siiziilyén suspenziyanyn sowamagy.

Gysylan howa
|

v

Wakuum l Siiziilen oniim  Galyndy
- (fitrat)

3.45-nji surat. Tarelkaly wakuum siizgii¢

Tarelkaly wakuum siizgiic (3.46-njy surat). Bu siizgligde diiziminde esasan,
agyr we iri ddneli materiallar (magdanlaryn konsentratlary, dag komiir we beyleki
gbddek suspenziyalar) bar bolan suspenziyalary bolmek iigin ulanylyar. «Tarelka-
nyn» hereketlendirijisi aylanma yygylygyny sazlamaga miimkingilik beryar. Siiziiji
gatlak hokmiinde plastmassadan ya-da metaldan yasalan torlar, seyle-de dykyz dél
mata ulanylyir. Mata bilen dartylyp ortiilen disklere suspenziya guyulyar. Diskin
doly aylanmasyndan son, ¢okiindi pycaklar bilen kesilip ayrylyar. Bu siizgii¢lerin
stiziis meydany 2,3+74,3 m? aralykdadyr.

Artykmag taraplary: gaty fazanyn gaty bolejiklerinin 6z erkine ¢okmek
ugrunyn stizmekligin ugry bilen gabat gelyindigi sebépli, stizmekligin tizlesmegi;
yuwmaklygyn tagasyklylygy; ululygy boyunca birmenizes dil bolejikli suspenziya-
lary stizmekligin miimkindigi.

Yetmez taraplary: olgegleriniii ululygy; siizgiijifi merkezinde we gyrasynda
cyzyklayyn tizliginiii tapawutlydygy sebépli, ¢okiindini dendlgegli yuwmaklygyn
kynlygy; stiziis meydanynyn kiciligi; ¢okiindini goparmagyn kynlygy; siiziiji mata-
ny regenerirlemegin kyngylygy.

3.12.5. Sentrifugirlemek

Sentrifugirlemek — bu sentrifuganyil aylanyan barabanynda doredilydn mer-
kezden daslagyan giiy¢lerin meydanynda birmenizes dél ulgamlary bolmek prose-
sidir. Sentrifugalarda 6rédn diirli gorniisli birmenzes dil suwuk ulgamlar boliinyéan-
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dir, yagny nebit, calgy we dsymlik yaglary, duzlaryn kristallarynyn garyndysy, das
komriin kiili, krahmalyn suspenziyasy we beylekiler.

Sentrifugalar esasy iki topara boliinyérler: siiziijiler we ¢okdiirijiler. Cokdiiriji
sentrifugalaryn tapawutly ayratynlygy, onun aylanyan barabanynda biitewi diwary-
nyn barlygydyr. Bu yagdayda suspenziyalary ya-da emulsiyalary bolmek, dispers
fazanyn ¢okmegi ya-da yokaryk galmagynyi hasabyna amala asyrylyar.

Stiziiji sentrifugalar dine suspenziyalary bolmek {i¢in niyetlenendir. Olaryi
barabanynyn i¢ yiiziinde sliziiji gatlak bilen ortiilen desik-desik diwary bardyr.
Hereket edis giiyjiinin ululygy boyunca siiziiji sentrifugalar siiziiji-preslerden 2+4
esse uludyr (basyslarynyn tapawudy 1+2 MPa yetyandir). Siiziiji sentrifugalaryi
stizgiiclerden esasy ayratynlygy — ¢okiindinin netijeli guradylmagydyr. Mysal {i¢in,
duzlaryn kristallarynynn merkezlesdirmesinde ¢okiindininn ¢yglylygy 1+2%-den
gecmeyar.

Sentrifugalaryn yetmezgilikleri: aylanyan rotoryn we onun diregleriniii bar-
lygy, hereketlendirijé harclanyan energiyanyn yokarylygy we siiziis iistinin ¢iklen-
dirilendigidir. Sentrifuganyn esasy parametrleriniil biri bolme faktory (Frudyn kri-
teriyasy) bolup duryar. Bu ululyk merkezden daslagyan gii¢lerin meydanynda bo-
lup gecyén yagdayyn sona menzes grawitasiya meydanynda bolup gegyin yagday
bilen denesdirilende, 6nlimlilik derejesini hasiyetlendiryan ululygydyr, yagny:

K.,-F JF =o-r-(m-m)lg(m-m). (3.68)

bol m.bas ~ graw

Bu yerde:

K, —bdlme faktory;

F ™ merkpzden da$la$ye.1n giiyclerin meydany, m?;

F.- grawitasiya giiy¢lerin meydany, m?;

w* — rotoryn aylaw tizligi, rad/s;

r — rotoryn radiusy, m;

m — bollinydn bdlejiklerin massasy, kg;

m, — bitewi fazanyfi bolejikler tarapyndan gysylan massasy, kg.

w = 27nn, (3.69)
onda

K., =4m -n-rig=4-n’r=2-n*D,yagny = g deidir, (3.70)

bu yerde: n — sentrifuganyn rotorynyn aylaw sany, s~'; D — rotoryn diametri, m.
Bolme faktorynyn ululygyna baglylykda, sentrifugalar asakdaky gorniislere
boliinyarler:
a) hayal aylawly — K, . < 1000,
b) aralyk (normal) aylawly — 1000 < K, . < 3500,
¢) yokary tizlikli — K, . > 3500.
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Cokdiiriji sentrifugalaryn ondiirijiligi, barabanda suspenziyanyn bolejiklerinin
hakyky ¢okme tizligi boyunga ya-da sol bolejiklerin 6z agramyna ¢okme tizligi
boyuncga hasaplanylyar. Sonky yagdayda sentrifuganyn ondiirijiliginii indeksi (%)
ulanylyar.

Cokdiirijinin ondiirijiligi bolar:

O = Sea " I (.71
onda muna menzeslikde sentrifuganyn ondiirijiligi bolar:
0=8"9=2-m-r, L9, (3.72)

bu yerde r, — suwuklygyi aylanma radiusy, m; ¢, — grawitasion ¢6kdiirmegin
tizligi, m/s; 9 — merkezden daglasma giiy¢lerii meydanynda ¢okdiirmegifi tizligi,
m/s; S_,; S, — ¢okdirijide we sentrifugada suspenziyanyn enjama berilyén turbasy-
nyn kese kesiginin meydany, m?; L — sentrifugirlenyén gatlagyn galynlygy, m.

0, = 0, serte baglylykda,

Y =8,=5-9/9., (3.73)

Eger-de ¢okdiirijide we sentrifugada bolejiklerin akma diizgiini (rezimi) lami-
nar bolsa, onda

3/ 9§6k =w, 1g=kK,,, (3.74)
muna baglylykda
>=8"K, ., (3.75)
Sentrifuganyfi takyk gurnamasy tli¢in r = D/2 diylip kabul edilyar.
Onda ondiirijiligiit nominal indeksi bolar:
>, =2-m-n-D* L, (3.76)

> we 9Cé.k-nif1 belli bahalary boyuncga sentrifuganyi nazary ondiirijiligini edil
ekwiwalent ¢okdiirijinin 6ndiirijiligi yaly hasaplanylyar:

0. .=9-2. (3.77)

Kaébir faktorlar ondiirijiligi peselidyérler, yagny barabandan suwuklygyn sark-
magy, suwuklygyn dikligine dendl¢egsiz akmagy, bolejiklerin sekilininn den déldigi,
suwuklygyn berilydn we guyulyan yerinde tiiweleyin (towlanmagyi) emele gelmegi,
rotoryil sandyramasy we beylekiler. Sonun {igin hem hakyky ondiirijilik bolar:

Ok =S 9, (3.78)

bu yerde: & — birlikden kigi bahadaky tejribe koeffisiyenti, yokary tizlikli turba
gornisli sentrifugalar tigin & = 0,375; ¢okduirijisi burum gekilli sentrifugalar ti¢in
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€, = 0,216 dendir. Siiziji sentrifugalar tigin hem Ondiirijiligifi indeksniii hasaplaa
masy yokarda gorkezilisi yaly alnyp gidilydr, munun fiziki manysy bolmasa-da,
sentrifugalary deniesdirmige miimkingilik beryar.

3.12.6. Dowiirleyin isleyin sentrifugalar

Podsipnikleri berk berkidilen dik sentrifuga (3.46-njy surat) ¢okdiiriji hem
stiziiji bolup bilydndir. Sentrifugalaryn islendik beyleki kysymlarynda (3.47-nji
we 3.48-nji suratlar) togtadyjynyn (tormozyn) Ociirilmedik we gapagyn agyk
yagdayynda elektrik hereketlendiriji ise goyberilmez yaly, togtadyjy we elektrik
hereketlendiriji bowetlenyéndir. Muiia menzesliklde, elektrik hereketlendiriji ise
goyberilgi yagdayynda togtadyjyny ise goybermek we gapagy agmak gadagandyr.
Dowiirleyin isleyén sentrifugalaryn hemmesi ¢okiindini el bilen dowiirleyin diisiir-
mek diizgiininde (rezimde) isleyandir.

Suspenziya
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I tarap !
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3.46-njy surat. Dik sentrifugalaryi shemasy:
a — podsipnikleri berk berkidilen sentrifuga; b — mayysgak podsipnikli;
¢ — asylyan sentrifuga

X xx—xx—xx "N
S <~
uspenziya
| X penziy
3.47-nji surat. 3.48-nji surat.
Siiziiji sentrifuganyn shemasy Awtomatlasdyrylan sentrifuganyn
shemasy
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Awtomatlasdyrylan sentrifugalar iizniiksiz isleyandirler, yone ¢okiindini
dowiirleyin diisiirmek mehanizmlesdirilendir. Awtomatlagdyrylan sentrifugala-
ryii barabanynyn diametri 800, 1200, 1800 mm-de yasalyandyr. Bolme faktory
K, =1300; 810; 520.

3.12.7. Uzniiksiz isleyin sentrifugalar

(Cokiindini pulsirlemek bilen diistirydn sentrifugalar (3.49-njy surat). Bu sentri-
fugalar diiztimindéki gaty bolejiklerinin 6l¢egi 0,1 mm-den gegmeyén suspenziya-
lary bolmek ti¢in niyetlenendir. Hazirki wagtda dnlimgilige goyberilyan bu kysym-
daky sentrifugalar bir, iki we kop akymly (kaskadly) bolyarlar. Bu sentrifugalaryn
esasy artykmagc taraplary: tdsiriniil iizniiksizligi, har¢lanyan energiyanyn we meta-
lyit az mogberliligi, gaty fazany uly bolmadyk boleklere bolmegi (otnositellikde),
¢okiindini guratmak derejesinin gowulygy we yuwmaklygyi netijelidigidir.

Yetmezcilik tarapy: siiziilen oniim (filtrat) bilen gaty fazanyn kop dkidilmegi.

Suspenziya
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3.49-njy surat. Cokiindini pulsirlemek bilen diisiiryin sentrifuga

Bir akymly (kaskadly) sentrifugalar yonekey we arzandyr, yone kop akymla
(kaskadla) garanynda netijeliligi pesdir. Bu sentrifugalarynn rotorynyn diametri
400+1600 mm aralykdadyr. Bu sentrifugalarda mayda kristally ya-da az dispergir-
lenydn amorf suspenziyalary islemek gadagandyr.

Cokiindinin ¢yglylygynyn we yuwulma derejesinii iytgemezligi ti¢in, suspen-
ziyadaky gaty fazanyn konsentrasiyasy we onuil berilme tizligi hemiselik bolmaly-
dyr. Suspenziyanyn az konsentrasiyasynda ol siiziilip yetismeyir, bu bolsa ¢okiindi-
nin yuwlup, gopmagyna getiryar we suwuklygyn ¢okiindinin bunkerine diismegine
eltyér. Basga tarapdan, suspenziyanyn has kop konsentrasiyasy onuni akyjylygynyil
peselmegine we baraban boyunca ¢okiindiniii dendlgegsiz paylanmagyna getiryar,
bu bolsa rotorda sandyramany doredyar.

Seylelikde, her suspenziya {i¢in konsentrasiyanyn iki c¢dgi bardyr: asaky
we yokarky.
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3.12.8. Burumly sentrifuga

Bu sentrifuga (3.50-nji surat) ¢okdiiriji sentrifuga bolmak bilen, onda ¢okiindi
burumyn komegi bilen diisiirilydr. Bu sentrifugalar eremeyin gaty fazaly suspen-
ziyany we diiztiminde bolejiklerini dlgegi 5-den 1000 mkm, géwriimleyin konsen-
trasiyasy 1-den 40%-e ¢enli bolan suspenziyalary bolmekde gifiden ulanylyandyr.
Suspenziyanyn we c¢okiindiniii hereketiniii ugry boyunca sentrifugalar géni we
garsylyklayyn akymly bolyarlar.

Sentrifugalaryn rotorlary silindr ya-da konus gorniisde bolmak bilen, dik ya-da
kese oturdylyar. Bu sentrifugalar iki topara boliinyar:

a) tiz aylanyanlar (¢cokiindi boyunga ondiirijiligi 0,3+20 t/sag, bolme faktory
3000-den uly dal);

b) hayal aylanyanlar (¢6kiindi boyunca ondiirijiligi 35+100 t/sag, bolme fak-
tory 150~ 800 aralykda).

—_ = == = Suspenziya
4 = ] l«—
> > > T E
| |
¢ Cokiindi Fugat *

3.50-nji surat. Burumly sentrifuga

Birinji topara degisli magynlar himiya oniimgiliginde gifiden ulanylyar, ikinji
topara degisliler bolsa komri gazyp alyan oniimgilikde kop ulanylyandyr.

Gaty ¢okiindini gegirmek ti¢in baraban we burum biri-birine yakyn yygylykly
aylaw bilen aylanyarlar. Bu bolsa disli ya-da yorite reduktorlaryii kdmegi bilen
amala agyrylyar. Cokdiiriji sentrifugalar niyetlenisi boyunga ii¢c topara boliinyér:
guradyjylar; kopugurly (uniwersal) we durlayjylar. Guradyjylar, bolejiklerinini
Olgegleri 25 mkm-den kici bolmadyk yokary konsentrirlenen suspenziyalary bol-
mek li¢in niyetlenendir.

Bularyn esasy artykmag taraplary, ¢cokiindi boyunca yokary ondiirijiligi we
¢okiindinin ¢yglylygynyi pes bolyanlygydyr. Bu sentrifugalaryn bolme faktory
2000-e ¢enlidir. Cokiindini yuwmaklyk difie su sentrifugalarda g6z 6miinde tutulandyr.

Kopugurly sentrifugalar bolejiklerii 6lgegleri 10 mkm-den uly bolmadyk pes
we orta konsentrasiyaly suspenziyalary bélmek {i¢in niyetlenendir. Bolme faktory
2000+3000 aralykdadyr.
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Durlayjylar yokary dispersli gaty fazaly pes konsentrirlenen suspenziyala-
ry arassalamak {i¢in niyetlenen bolup, olaryin bolme faktory 2500. Durlayjylaryn
suspenziya boyunc¢a ondiirijiligi yokarydyr we olarda arassa fugat (suspenziyadan
boliinip alnan suwuklyk) alyp bolyandyr.

Bulardan basga-da, ¢okiindini inersiya giiyji bilen ya-da sandyrama bilen
diistiryén sentrifugalar bardyr.

3.12.9. Dowiirleyin isleyin ¢okdiiriji sentrifugalaryn
tehnologik hasaplamasy

1. Barabanyn doly géwriimi:
V,=n-R*-L, (3.79)
bu yerde: R — rotoryn dasky radiusy, m; L — rotoryn diwarynyn beyikligi, m.
2. Barabandaky materialyn gatlagynyn icki radiusy:
r =R m, (3.80)

bu yerde m — barabanyi dolma derejesi.
3. Barabandaky materialyn gowriimi:

V =n-(R°-r}) - L=n-R(1-m)-L. (3.81)
4. Barabandaky materialyn ortacga radiusy:

R+Rz\/_ (05

ort

(3.82)

<)

5. Bolme faktory:

W -r 7’11"

ort

K g = — ort ,
bal g 900 (3.83)

bu yerde: n — rotoryn aylanma yygylygy, ayl/min; @ — rotoryn aylaw tizligi, rad/s.
6. Stoksyn kanuny boyunca bdlejikleriii cokme tizligi:

d>-g-(p—-p,)K,,
W, = g:(p=p,) o, (3.84)
17-u

bu yerde: d — bolejiklerin diametri, m; p, — gaty fazanyil dykyzlygy, kg/m’;
p, — suwuk fazanyn dykyzlygy, kg/m’; 4 — suwuklygyii dinamiki sepbesikligi,
Pas; g — erkin gagmanyn tizlenmesi, m/s’.
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7. Cokdiirmek prosesiniit dowamlylygy:

T = R-n
cok W, (3.85)
8. Sentrifugirlemegin umumy dowamlylygy:
ZT - Tgi)‘k + Ti@.go}ﬁ * 7:tog + Tdﬁ.,v’ (386)

bu yerde: Tgoy sentrifugany ise goybermegin wagty, sag; T ™ sentrifugany sakla-
magyi wagty, sag; 7, — sentrifugadan ¢okiindini diisiirmegin wagty, sag.
9. Cokdiiriji sentrifuganyn ondiirijiligi:

0= 360037 (3.87)

10. Elektrik hereketlendirijinin kuwwaty:
N, =N, +N,+N,+N,, (3.88)
bu yerde N, — barabanyi inersiyasyny yenip gegmek ligin kuwwat,

M, -W?
1: b W, W=Cl)'R
4.t

_n-n-R
30

: (3.89)

is.goy
bu yerde: M, — barabanyf massasy, kg.
N, — materialyfi massasynyn inersiyasyny yenip ge¢gmek ti¢in kuwwat,

2
N, M, (3.90)
4 "Tis.goy
N, — podsipniklerde siirtilmége harglanyan kuwwat,
N3 :f Mt "8 VVwal’ (391)

bu yerde: f — siirtiilme koeffisiyenti (0,7+0,1); M — sentrifuganyfi we Oniimifi
umumy massasy, kg; W, — walyn towerekleyin tizligi, rad/s.
N, —howanyn garsylygyny yefip ge¢mek ii¢in har¢lanyan kuwwat,

N,=10° R -n*=9-107 o R (3.92)
Onda elektrik hereketlendirijinin kuwwaty:
N
NElAher :_E’ n :0’8_0’9 (393)
n
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3.12.10. Separatorlar. Cygly boliijiler

Separatorlar (3.51-nji a we b suratlar) emulsiyalary, seyle-de bolejiklerinin
Olgegleri 0,1 mkm-den kig¢i bolmadyk pes konsentrirlenen suspenziyalary bélmek
iicin niyetlenendir. Gaty materiallary bolmekde separatorlaryil asakdaky gorniisleri
ulanylyandyr.

Howa separatory (3.52-nji surat). Bu separatorda gaty materiallary bolmegin
grawitasiya usuly ulanylyandyr. Separator konus sekilli diiyp (6) bilen birlesdirilen
silindrden (5) ybaratdyr. Silindrin (5) i¢inde konus diiypli (1) icki silindr (2) yerlesdi-
rilen. Onun i¢inde «tarelka» (3) we wentilyatoryni perleri (4) oturdylyar. Wentilyator
elektrohereketlendirijiniit kdmegi bilen herekete getirilydr. «Tarelka» bilen wentilya-
toryn perleri aylananda, separatoryn i¢inde howa akymlary emele gelyar (akymlaryn
ugry suratda gorkezilen). Maydalanan material aylanyp duran «tarelka» berilyar we
icki silindrinl kesimi boyunga zynylyar. Materialyit maydajyk bolejikleri howa akymy
bilen alnyp gidilyar we dasky hem-de i¢ki silindrlerin arasyndaky bosluga ¢ykarylyar.
Ol yerde bolejikler tizligini yitiryar we diwarlara urlup, asak gagyar hem-de konusdan
(6) maydalanan fraksiya gorniisinde ¢ykarylyar. Iri bolejikler icki silindrde asaklygy-
na gagyar we i¢ki konusdan (1) dasyna, yagny tdzeden maydalamak ii¢in iberilyar.

+Emulsi)§a

H

.+ .Suspenzi)}a |

3.51-nji surat. a — bir kameraly durlayjy separator;
b — bir kameraly béliiji separator

Magnitli bolme. Bu usul, esasan, magnitli tutulyan materiyallary magnitli tutul-
mayan materiallardan bélmek {li¢in we magdanyn diiziimine tétanleyin diisen polat
jisimleri ayyrmak iicin niyetlenendir. Magdany bolmek elektromagnit separatorlarda
amala asyrylyar (3.53-nji surat). Material maydalanandan son hereket edyén lentaly
transportyora (1) diisyér. Transportyoryn elektromagnit (3) oturdylan barabany (2)
bolyar. Hacan-da lenta barabanyn {ist yiizi bilen galtasanda, materialyni magnit bilen
cekilmeyin bolejikleri lentadan magnitlenmeyan materiallar igin niyetlenen gaba (4)
dokiilyér, materialyn lentanyn yiiziine yelmesen magnitlenyén bolejikleri bolsa, lenta
barabanyn magnitli iistiinden doly ge¢yinga lenta bilen gidyérler.
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3.52-nji surat. Howa separatory:
1 —icki konus, 2 — icki silindr; 3 — «tarelka»; 4 — wentilyatoryn perleri;
5 —dasky silindr; 6 — dasky konus
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3.53-nji surat. Elektromagnit separatory:
1 — transportyor; 2 — aylanyan baraban; 3 — elektromagnit;
4 — magnitlenmeydn materiallar tigin gap; 5 — magnitlenydn materiallar ii¢in gap
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Hagan-da lenta barabanyn magnitli iistiinden gegenden son, ol bolejikler
magnitlenydn materiallar ti¢in niyetlenen gaba (5) dokiilyarler. Bu usulyn yetmezgi-
ligi, dine magnit bilen tutulyan bolejikleri tutup bolyanlygy.

Gaty déneleyin materiallary bolmegin usullary, ¢ig maly diizijjileriii diiziiminin
fiziki we himiki hisiyetlerinin tapawutlaryna esaslanyar, yagny dykyzlygyna, gaty-
lygyna, ereyjiligine, eremek we pytramak temperaturasyna, elektrik gecirijiligine,
magnitli bollinmegine, diirli suwuklyklarda boliinmegine we beylekilere.
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3.54-nji surat. Silindr-konusly ¢ygly boliiji: 3.55-nji surat.
1 —silindr bolegi; 2 — gapak; 3 — yokarky guyulma Suwuklygyn gecip giden yzynyn
patrubka; 4 — iymitlendiriji patrubka; shemasy

5 — diistirilydn patrubok; 6 — konus bolegi

Cygly boliijiler (3.54-nji surat) — bu enjamlarda birmenzes dél suwuk ulgamla-
ry bolmek iicin suwuklygyn towlanyan akymynda doreyan merkezden daslagyan
giiyclerin meydany peydalanylyandyr. Bu yagdayda bolme faktory 5002000 ara-
lykdadyr. Gidrosiklonlar suspenziyalary goyaltmak, durlamak we toparlara bolmek
iicin niyetlenendir. Enjamyn gurnawy 3.54-nji suratda gorkezilendir. Enjam yokar-
ky gapak (2) bilen yapylan silindr bolekden (1) we konusdan (6) ybaratdyr. Enjama
suspenziya basys bilen gapagyi (2) asagynda gabara tangensial yerlesdirilen iymit-
lendiriji patrubka (4) boyunca berilyir. Goyaldylan 6niim asakda yerlesen diisiir-
me patrubkadan (5) ¢ykarylyar, durlanan 6niim bolsa yokarda yerlesydn guyulma
patrubkanyii (3) Usti bilen ¢ykarylyar.
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Suspenziyanyn endigan aylanma hereketinin hasabyna yiize ¢ykyan merekez-
den daslagyan giiyjin tésiri astynda, gaty fazanyn iri we agyr bolejikleri enjamyn
diwarynyn i¢ yiiziine tarap zynylyar we spiral gecip giden yzy boyunca (3.55-nji
surat) konus bolege (6) gegyir, sonra diisiirme patrubkanyn (5) iisti bilen ¢yka-
rylyar. Yeiiil bolejikler bolsa suwuklygyi radial akymy bilen enjamyti okuna tarap
hereketde bolyar we yokaryk galyan durlanan akym bilen guyulma patrubkasyndan
(3) ¢ykarylyar.

Enjamyn gurnawy yonekey, tagasykly (kompakt), yasamak yenil we ulany-
lysda yonekeydir. Enjamyn diametri 50+100 mm, onun silindr boleginin beyikli-
gi, takmynan, diametrine dendir, konuslylyk burcy 10+20° aralykdadyr. Enjamyn
gulluk mohletini uzaltmak ticin onun i¢ yiiziini iyilma durnukly materiallar bilen
futerowka edyirler.

Futerowka (nemesge Futter — i¢lik diyen manyny beryédr), yagny enjamyn i¢
ylziine gorag ortligi ortmekdir.

Enjamyn aralyk islemegi {li¢in d da.;/dguy, gatnasyk uly orna eyedir, adatga, ony
1,66+3,33 aralykda kabul etmek teklip edilyér. Bu gatnagygy tiytgetmek bilen, enja-
myn isini sazlap bolyandyr. Seyle-de, enjamyn netijeli islemegi, onuil gabarasynyn
we patrubkalarynyn diametrine, konuslylyk bur¢una, girimdédki basysa, suspen-
ziyanyn konsentrasiyasyna, gaty bolejiklerin olgeglerine, gaty we suwuk fazanyn
dykyzlygyna baglydyr.

Enjamyn diametrini ulaltmak bilen, onun ondiirijiligini yokarlandyryp bolyar,
yone boliinmegin hil gorkezijileri yaramazlagyar, sonun tigin hem kébir suspenziya-
lary islemekde ki¢i diametrdiki gidroaylawlar ulanylyandyr.

3.13. Gazlary arassalamak

Birmenzes dél gaz ulgamlaryny bélmek isi 6wrenilende, ilki bilen iki fazaly ul-
gamlar goz ontinde tutulyandyr, sonun tigin hem «iki fazaly ulgam» diylip nima ay-
dylyandygyna diistinmelidir. Iki fazaly ulgamlar diylip, asakdakylar kabul edilendir:

1. Tozanlar — bular bdlejikleriniii diametri 5+500 mkm aralykda bolan howa-
daky geterogen garyndydyr.

2. Tiisseler — bular yanmagyn we kébir himiki reaklsiyalaryil netijesinde
emele gelydn we bolejiklerininn diametri 0,1+5 mkm aralykda bolan howadaky
ulgamdyr.

3. Dumanlar — bular adatg¢a, buglaryi kondensirlenmeginde ya-da suwuklygyil
gazly gursawda piirkiilmeginde emele gelydn, suwuklyk damjalarynynn 6lgegleri
0,3+5 mkm aralykda bolan howada dispergirlenen ulgamdyr.

4. Aerozollar—bular gaty ya-da suwuk bolejiklerinin 6lgegleri 0,1+1 mkm aralyk-
da bolan, gaz halyndaky dispers gursawly we dispers fazaly iki fazaly ulgamlardyr.
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Iki fazaly ulgamlaryn boliinme yagdayynda doly goz yetirmek ii¢in fazalaryn her
birinin diiziimini we fazalaryin miimkin bolayjak galtasma gorniisini hokmany bilme-
lidir. Iki fazaly ulgamlaryi esasy komponentlerinini biri-de olaryn diiziimindéki gaty
bolejiklerdir. Sonui tigin hem tozan-gazly ulgamlary bolmek usuly, seyle-de gazlary
tozandan arassalayjy enjamlar saylanylanda, ilki bilen gaty bolejiklerin fiziki hasiyeti
g0z ontinde tutulyandyr. Gaty bolejiklerin fiziki hésiyetleri asakylardyr:

1. Tozanyn bélejiklerinin ol¢egi we formasy. Bu hidsiyet tozan tutujy enjamlar-
da bolejiklerii cokme tizligine 6rdn uly tisiri bardyr. Yone tebigatda dogry sar
sekilindéki bolejikler ordn seyrek dusyandyrlar. Seyle-de, bolejikler gaz akymyn-
da hereket edenlerinde, kopleng, biri-biri bilen ¢aknysyarlar we pytrayarlar, ya-
da tersine, biri-biri bilen yelmesip, has iri bolejikleri — aglomereatlary — emele
getiryarler. Sonun iicin hem hasaplamalarda bolejiginn ekwiwalent diametri kabul
edilendir. Bolejigin ekwiwalent diametri — bu saryn diametri bolmak bilen, onui
gowriimi bolejigin géwrlimine dendir (massalarynyn deni yagdayynda). Ekwiwa-
lent diametrin ululygyny asakdaky baglanysyk boyunca tapmak miimkindir:

dyo, =36V, /70, (3.94)

bu yerde V, , — bolejigint géwriimi, m’.

2. Tozanyn bolejiklerinin dykyzIlygy. Tozanyn bolejiklerinin hakyky, tirglin we
hyyaly dykyzlyklaryny tapawutlandyryarlar. Hakyky dykyzIlyk — bu materialyn gur-
lusy bilen kesgitlenyiin, tozanyf her bir bolejiginii dykyzlygydyr. Urgiin dykyzlyk —
bu hakyky dykyzlykdan tapawutlylykda, kébir bolejikleriii jemlerininn dykyzlygy
bolmak bilen, bolejiklerin aralygyndaky howaly gatlagyn bardygyny g6z oéniinde
tutyandyr. Urgiin dykyzlygyii ululygy hakyky dykyzlygyi ululygyndan mydama
kicidir. Basgylanan yagdayda tirgiin dykyzlyk 1,2+1,5 esse ulalyandyr. Hyyaly dy-
kyzlyk — bu bolejigin massasynyi onui tutyan gdwriimine bolan gatnasygy bolmak
bilen, 6z igine Oyjiikleri, bosluklary we nétekizlikleri alyan dykyzlykdyr. Hyyaly
dykyzlygyn ululygy hakyky dykyzlyk bilen deniesdirilende, ki¢i bolmagy miimkin-
dir, bu bolsa aglomerirlenydn we yelmesyén tozanlar ticin mahsusdyr.

3. Bdélejiklerin dispersliligi. Bu tozanyn wajyp hisiyeti bolmak bilen, ol bo-
lejiklerin Olcegleri boyunca paylanma derejesini gorkezyéndir we bdlejiklerin
umumy {stlerinin, olaryn géwrlimleriniii jemine bolan gatnasygy bilen kesgitle-
nilydndir. Tozanyn dispers diiziimini barlamak ti¢in, bolejikleriii dhli massasyny
fraksiyalara bolyarler we bolejiklerin umumy massasyndaky fraksiyanyn payyny
kesgitleyérler. Fraksiya — bu bolejigin otnositel payy bolmak bilen, onun 6lgegleri
yokarky we asaky ¢ékler hokmiinde kabul edilip, bahalaryni kesgitlenen aralygynda
yerlesyandir.

Tozanyn dispers diiziimi adat¢a, tablisa (3.13-nji tablisa) ya-da grafikler gor-
niisinde berilyéndir.
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Tozanyn fraksiyalary

3.13-nji tablisa

Fraksiyanyn Fraksiyalar, Fraksiyanyn Fraksiyalar,
araciklerinde boélejikleriin umumy araciiklerinde bélejiklerin umumy
bolejiklerin olcegleri, massalaryndan bolejiklerin olcegleri,) massalaryndan
mkm %-de mkm %-de
<1,6 2,08 10+16 18,74
1,6+2,5 3,61 1625 14,57
2,5+4 8,32 25+40 12,50
46,3 17,56 >40 2,02
6,3+10 20,60

4. Bolejikleriit adgezion hdsiyeti. Yagny bolejigifi yelmesmek ukybydyr. Yel-
mesmek derejesi yokary yagdaylar gaz gecirijilerin we tozan tutujy enjamlaryn
bolekleyin dykylmagyna eltyandir (6lgegleri 10 mkm-den kici bolan bolejikler).
Yelmesmegini gorkezijisi hokmiinde tozanly gatlagyfi iiziilmé bolan berkligi (dur-
nuklylygy) kabul edilendir. Bolejikler yelmesmek hédsiyeti boyunca dort topara
boliinyar:

a) yelmegmeydn (p < 60 Pa) — kwars we dolomit tozany, slak, gury palgyk we
beylekiler;

b) gowsak yelmesydn (p = 60-300 Pa) — koks, kiil, apatit tozany;

¢) orta yelmesydn (p = 300-600 Pa) — bu bolejiklerin has giii topary bolmak
bilen, muna torfun, metalyn tozany, agajyn gyryndysy, un, bolejiklerinin inl yokary
Olcegi 25 mkm bolan tozanlar degislidir;

d) giiy¢li yelmesydn (p > 600 Pa) — sement, gips, asbest, 6stimlik tozany (pagta,
yun) we bolejikleri 10 mkm-den uly bolmadyk tozanlar degislidir.

5. Bolejiklerin abraziwliligi — bu tozanynl metalyn siirtiilip iyilmegini yokar-
landyryan ukybydyr. Tozanyn bu hisiyeti bolejiklerinn gatylygyna, sekiline, dlcegi-
ne we dykyzlygyna baglydyr. Bu hésiyet esasan-da, merkezden daslasyan giiy¢lerin
tasirinde isleyén enjamlarda has yaramaz téasir edyandir.

6. Bolejiklerin suwlanmagy. Bu hésiyet tozany ¢ygly tutujylaryn isleysinin ne-
tijeliligine uly tisir edydndir. Suwlanma hésiyeti boyunca bdlejikler indiki toparla-
ra boliinyédndir:

a) gidrofil materiallar — suw bilen gowy ¢yglanyan materiallar (mineral duzlar,
kwars, metalyn tozany);

b) gidrofob materiallar — suw bilen gowy ¢yglanmayan materiallar (grafit,
komiir, kiikiirt);

¢) anrybas gidrofob materiallar (parafin, teflon).

7. Bélejiklerin ¢yg ¢ekijiligi — bu materiallaryn ¢yglanmak ukybydyr. Bu hi-
siyet tozany ¢ygly tutujylar taslananda we olaryn ulanylysynda hokmany goz oniin-
de tutlmaly gorkezijidir.
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8. Bolejiklerin udel elektrik garsylygy. Bu hisiyet ayratyn bolejiklerin diizii-
mine we gaz akymynyn ululyklaryna bagly hésiyetdir. Bu hésiyet boyunca tozanlar
li¢ topara boliinyarler:

a) pes omly (bolejiklerin udel elektrik garsylygy 10* Om-sm-den pes). Bular
elektrosiizgiiclerde gowy tutulmayarlar;

b) elektrostizgiiclerde gowy tututlyan tozanlar (bolejiklerin udel elektrik garsy-
lygy 10*10'° Om - sm aralykda);

¢) yokary omly tozanlar (bolejiklerin udel elektrik garsylygy 10" Om - sm-den
uly). Bular elektrosiizgii¢lerde tutulanda, elektrodlarda yelmesip galyarlar we olar-
dan 6rdn kynlyk bilen ayrylyarlar.

9. Tozanyn o6z-oziinden yanmak we partlama garyndylary emele getirip bilijilik
ukyby — bu hisiyet howa bilen 6rén 0sen galtagsma tistiini emele getirip bilyén we
yokary konsentrasiyaly (500+800 g/m?) tozanlara degislidir.

3.14. Gazlary arassalamagyn usullary

Gazlary arassalamagyn indiki usullary ulanylyar:

1. Grawitasiya, merkezden daslasyan we elektrik meydanlarynda ¢okdiirmek.

2. Cygly arassalamak (bdlejikleri suwuklyk bilen tutmak).

3. Stizmek.

4. Toplumlayyn arassalamak (gazyn komponentini absorbirlemek bilen, ¢ygly
arassalamak).

Grawitasiya we inersiya gliyclerininl tdsirinde isleyan tozan tutujylar tozan bo-
lejiklerinin diametri 50 mkm-den uly bolan we has iri bolejikleri ¢okdiirmek {igin
niyetlenendir. Hazirki wagtda tozan ¢okdiirijiler dinie tozanly gazlary baslangy¢
arassalayjy enjamlar hokmiinde ulanylyar, esasan-da tozanyn baslangy¢ konsentra-
siyasynyn yokary bolan yerlerinde has ginden ulanylyandyrlar.

3.56-njy surat. Tozan tutujy kamera

Iri bolejikleri tutmak ti¢in niyetlenen yonekey gurlusyn biri, ¢okdiiriji kamera-
lardyr. Bu kameralarda bolejikler is¢i kameranyn {istiinden tozanly gaz akymynyn
hayal hereketde gecirilmeginii netijesinde ¢okdiirilyandir, sonui tigin hem kamera-
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nyfi esasy olgegleri onufi beyikligi we uzynlygydyr. Yéne olcegleriniii ululygyna
we netijeliliginin pesligine garamazdan, hizirki wagtda ¢okdiiriji kameralar himiya,
dag magdan baylasdyryjy we metallurgiya oniimgiliklerinde yeterlik derejede gin-
den ulanylyandyr. Bu enjamlaryn artykmaglyk taraplary: gurlugynyn yonekeyligi,
ulanylysda ¢ylsyrymly dildigi, ygtybarlylygy we gidrawlik garsylygynyn pesligidir.
3.56-njy suratda tozan tutujy kameranyfi gurnamasy gorkezilendir. Olgegle-
riniit uludygy sebépli, ony yasamak {i¢in adat¢a, kerpi¢ ya-da beton ulanylyandyr.
Kameralarda hereket edyin gaz akymynyi tizligi 1+2 m/s-dan ge¢yén déldir.
Kameralaryn gurnamalarda gecirilen deriewlerini netijesinden gorniisi yaly,
tozan bolejiklerinin doly tutulmagy {i¢in kameranyn meydanyny we beyikligi-
ni ulaltmak maksadalayykdyr. Sonui licin hem kameralarda beyikligi kigelitmek
maksady bilen, kopleng, gosmaca kese ya-da yapgyt tekjeleri yerlesdiryirler. Bu
bolsa 6z gezeginde tozan bolejiklerini tutmagyn netijeliligini n esse yokarlandyr-
yvandyr. Bu yerde n — tekjeleriii sany. 3.57-nji suratda oniimgilikde giniden yay-
ran Gowardyn tozan c¢okdiirijisinii gurnamasy gorkezilendir. Bu kameranyn
yetmezgiligi: kamerada tutulan tozan bdolejiklerini ¢ykarmagyn (ayyrmagyn) kyn-
¢cylygy we onun esasynda tozan bolejiklerinin ikilenji gezek alnyp gidilyéndigidir.

7

Q7 rrrrrr s rasss. s
IS 7

Arassa-
Arassa- lanmadyk
lanan gaz gaz

A
/
/

3.57-nji surat. Gowardyn tozan tutujy kamerasy

Ikilenji gezek tozanyn alnyp gidilmegini azaltmak ii¢in inersion kysymdaky
enjamlarda gabarasynyn silindr boleginint we bunkeriil cuiilugyny ulaltmak maksa-
dalayyk bolup duryar. Tozanly gaz akymynyii gzenek bilen ¢aknysmagynyn ne-
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tijesinde gaz akymynyn ugruny tytgetmegi, kop derejede tdsirli peyda beryandir.
Enjamda yerlesdirilydn gozenek yapgyt plastinalardan ybaratdyr.

3.58-nji suratda bolejiklerinin 6l¢egi 20 mkm-den uly bolan tozanlary tutmak
licin niyetlenen kameranyn suraty gorkezilendir. Bu enjamyn yetmezgiligi: goze-
negin plastinalarynyn iyilmegi we gazlaryn ¢yglanma nokadyna ¢enli sowadyl-
magynda, ¢okiindilerin emele gelmegidir.

Senagat Onlimgiliginde diiziiminde olgegleri 0,1 mm bolan gaty bdlejikli
gazlar bilen is salysmaly bolyar. Seyle gazlary arassalamak {i¢in kdpleng, merkez-
den daslasyan giiclerin tésirinde ¢okermek usuly ginden ulanylyandyr. Bu usul to-
zandan arassalajy enjamlarda amala agyrylyar.

Arassanlanmadyk
gaz

l

i

,%/

Arassa
gaz

3.58-nji surat. Yapgyt gozenek plastinaly kamera

Gazlary tozandan arassalayjy enjamlarda arassalamak, esasan, bdliinen
oniimleri tizeden ayratynlykda ulanmak maksady bilen gegirilyir. Oniimgiliklerifi
koptisinde gaty bolejiklerinl dkidilmeginin netijesinde, tozanly gaz emele gelyandir
(mysal iicin, yalynly yanyan gaty materialdan; gaynayan gatlakdan), bu yagdayda
tozan tutujylarda boliinyin gaty bolejikler tehnologik prosese gaytarylyp berilyar.

Tozan tutujy enjamyi isjeiilik derejesi, onda tutulyp alnan tozanyn payynyi
ululygy boyunca kesgitlenilyir. Kopleng, ofia peydaly tésir koeffisiyenti () diyil-
yar we enjamda tutulan tozanyn mogberinifi enjama giryian gaz akymynyn umumy
mogberine bolan gatnasygy bilen kesgitlenilyér:

144



n %100%, (3.95)

1
bu yerde G, we G, baslangy¢ we arassalanan gazdaky bolejiklerifi mukdary,
kg/sag. Tozan tutujy enjamyn gurnamasy 3.59-njy suratda gorkezilendir. Baglangyc
tozanly gaz (I akym) silindrik turba boyunca (4) tozan tutuja berilydr. Konusly gegi-
baslangy¢ gaz uly tizlik bilen tangensial yerlesdirilen goniiburgly patrubkanyn
(6) iisti bilen tozan tutuja diisydr. Gaz akymynyn yokary tizligi gaty bolejiklerin
tozan tutuja baryan kanallarda gagyp galmagynyn 6niiini alyar. Tozan tutuja gazyn
tangensial berilmegi, akymyil merkezi silindrik turbanyn (3) dasyndan towlanyp
aylanmagyny iipjiin edyér. Bu yagdayda yiize ¢ykyan merkezden daslasyan giiy¢le-
rin tdsirinde gaty bolejikler tozan tutujynyn diwaryna tarap zyiylyar, arassalanan
gaz bolsa (II akym) patrubkanyi (7) tisti bilen ¢ykyp gidyér. Tozan tutujynyn gap-
dal diwarlaryna ¢oken gaty bolejikler agyrlyk giiyjlinin tisirinde tegelek konus
(2) boyunga ¢ykarylyan patrubka (8) tarap ge¢yéir we enjamdan ¢gykyar (III akym).

17
4 5 6 7 1
|

_0_

I \ -
— — - :!: D
1 3
A
H |
i D,
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8

11 l

3.59-njy surat. Tozan tutujynyin shemasy:
1 —silindr, 2 — konus, 3 — merkezi turba; 4 — girimin turbasy; 5 — konusly geciriji;
6 — girimin patrubkasy; 7 — arassalanan gazyn ¢ykymy; 8 — gaty materialyn ¢ykymy;,
1 —tozanly gaz; Il — arassalanan gaz, 11l — gaty material

Gabara bilen (D)) merkezi turbanyn (D) aralgyndaky A beyiklikli halkalayyn

------
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(D! -D., ) H

(9%

VS =

4

bu yerde: D, — tozan tutujynyn silindr boleginin diametri, m; D, - arassalanan ga-
zyn ¢ykyan turbasynyn diametri, m; H — tozan tutujynyn is¢i boleginin beyikligi, m.

Erkin kesikde gazyn sertli tizligi den bolar:
14
W = R (3.97)

bu yerde: V — gaz akymynyn géwriimi, m*/sek; S — tozan tutujynyn erkin kesigi, m?.
Tozan tutujyda basyslaryn aratapawudy yerli garsylyk gérniisinde sertli kesgitlenilyér:

: (3.96)

2 2
AP=(§-W’Y”’~V =€-W””~p, (3.98)
2¢ ¢ 2 F

bu yerde: § — garsylygyn umumy koeffisiyenti; Y, =P, & gazyi udel agramy, N/m?;

p,— gazyh dykyzlygy, kg/m?.
Tozan tutujyda badyn (naporyn) aratapawudynyn teklip edilydn bahalary:

APJy, = 5575 m. (3.99)

Tozanlary tutmagyn netijeliligi arassalanyan gazyn goéwriimine, tututlyan bo-
lejiklerin dispersligine, bolejiklerin gaz akymyndaky konsentrasiyasyna we onuil
temperaturasyna, tozan tutujy ulgamyin dogry saylanylysyna baglydyr.

Berlen Ondiirijiligi {ipjiin etmek iicin tozan yygnayjysy we gazyn berilydn
hem-de ¢ykyan kollektory umumy bolan ugurdas isleydn tozan tutujylaryn topa-
ryny ulanmak maksadalayykdyr (3.60-njy surat). Uly diametrli bir tozan tutujynyn
yerine birndge ki¢i diametrli tozan tutujylary ulanmak has tapawutly bolup duryar.
Sebibi gazyn c¢yzyklayyn tizliginin dent yagdayynda enjamyi diametrinin kigeldil-
megi bilen, merkezden daslasyan giiy¢ler ulalyandyr.

Adatga, tozan tutujylaryil umumy sanyny 2-den 8-e ¢enli almak bilen, jiibiit-
leyin ya-da towerek boyunga yerlesdiryirler. Tozan tutujylary dik oturdylan gaz
gecirijiniil dasynda 10+14-den yerlesdiryarler.

Toparlayyn tozan tutujylarda arassalamagyn derejesi edil bir tozan tutujy enja-
myi tozan tutujylygy bilen dendir.

Ki¢i diametrdiki tozan tutujylaryn artykmag taraplary, batareyaly tozan tutu-
jylarda has hem doly amala asyrylyar (3.61-nji surat). Bu enjamlaryni elementleri-
nifl diametri 100+-300 mm aralykdadyr. Batareylarda olaryn sany yiizlercd yetyin-
dir. Enjamda gaza aylanma hereketi bermek {i¢in, tangensial ya-da okly towlayjylar
ulanylyar. Hazirki wagtda tdze tehnologiyalarda batareyaly tozan tutujylaryii has
ginden yayrany, goni akymly tozan tutujydyr (3.62-nji surat).
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Gazyn
girimi

3.60-njy surat. Toparlayyn tozan tutujylar:
a — goniibur¢ly yerlesdirmek, b — towerek boyunca yerlesdirmek

3.61-nji surat. Batareyaly tozan tutujynyin shemasy
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0,130 0,140

2,00

3.62-nji surat. Goni akymly tozan tutujy

3.14.1. Tozan tutujylaryn hasaplamasy

Tozan tutujynyn esasy Olcegleri 3.63-nji suratda gorkezilendir. Stoksyn ka-
nunyna gabat gertlerde (R < 0,2) bolejikler ¢okdiirilende, ¢okdiirmegin nazary tizligi
asakdaky deiileme boyunca kesgitlenilyér:

|

D >
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3.63-nji surat. Tozan tutujyny hasaplamagyi shemasy
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A (P, = Paue ) O
O-u, -D

gaz

CO0=

, (3.100)

bu yerde: w,, — tozan tutuyjyda gazyn towerek boyunga tizligi, adatca
12+14 m/s; p — gaty bélejiklerin dykyzlygy, kg/m’; p — gazyn dykyzlygy, kg/m’;
D — tozan tutu]ynyn icki diametri, m; u — gazyn sepbeslkligi, Pa-s.

Alnan bahanyi barlagy;

0)0 ' pgaz ’ g
nugaz

R = <0,2. (3.101)

Eger-de Reynoldsyn ¢édgi 0,2-den uly ¢ykan yagdayynda, onda Arhimedin ¢agi
boyunca hasaplama gegcirilyar:

3
L8P P ) P
, 2 ' (3.102)

Sofira boliinme faktory (Frudyn ¢égi) tapylyar:

2-0°
F gaz )
" gD (3.103)
Eger-de 4 -F < 84000 bolsa, onda R, = (4 - F/13,9)%"%;

A, -F > 84000 bolanda, onda R, =1,71{4, - F, bolar.
Onda

o R, U,
o —pgaz D (3.104)

Giris patrubkasynyn kese kesiginin meydany asakdaky formula boyunca kes-
gitlenilyér:

Vgaz
f=bh=—"=, (3.105)

gir

bu yerde Vgaz— gazyn is¢i sertlerdaki harglanmasy, m?/s; @, — giris patrubkada ga-
zyi tizligi (takmynan 20 m/s. Adat¢a h =4 - b.
Tozan tutujynyn diametri indiki formula boyunga kesgitlenilyar:

Vraz

a)gir
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Gazy ¢ykaryjy turbanyn icki diametri:

d =113 Vi
N e, (3.107)

bu yerde w, — gazyn turbadaky tizligi, adatca 4+8 m/s. Gazy ¢ykaryjy turbanyi
dasky diametri:

D =d +2-8, (3.108)

bu yerde S, — turbanyn diwarynyn galyfilygy.
Tozan tutujynyn saylanyp alnan diametrinin dogrulygy asakdaky formula bo-
yunga kesgitlenilyér:

Dl

D=— "1
: 3.109
1-10.-%0 (3.109)

Q)

gaz

Tozan tutujynyn silindr bdleginin beyikligi indiki formula boyunca kesgitlenilyar:

h=2"Vel(p_Dyw_. (3.110)

az

Tozan tutujynyii konus boleginin beyikligi, gaty bolejikleriii ygtybar ¢ykaryl-
mak sertine baglylykda kesgitlenilyar.

Tozan tutujynyn gidrawlik garsylygy indiki formula boyunca kesgitlenilyér:

wzir "Pgaz
hp — é L& 2 8

bu yerde § — tozan tutujynyn gurnamasyna baglylykda alynyan garsylyk koeffi-
siyenti (0,25+0,7).

Batareyli tozan tutujy hasaplanylanda, ilki bilen onuf elementleriniii gerek bo-
lan sanyny kesgitlemelidir, yagny:

, (3.111)

n=28,7-107- Ve
; 2 Ay (3.112)

TN P g ZE

bu yerde: d , - tozan tutujynyii elementinifi diametri, m; } € — garsylygyn jemleriniii
koeffisiyenti (takmynan 80 den).

n=n +n, (3.113)

bu yerde: n, — kameranyi ini boyunga elementlerinl sany; n, — kameranyf uzynlygy
boyunca elementleriii sany.
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Kameranyi ini agakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:
B=d, - n +0,003+0,005) - (n, - 1). (3.114)
Kameranyn uzynlygy asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:
B=d, - n,+0,003+0,005) - (n,—1). (3.115)

Elelementin kese kesiginiii meydany indiki formula boyunca kesgitlenilyér:

2
Ja= ﬁTdd' (3.116)
Elementde gazyn sertli tizligi:
Ve
et = - (3.117)

Hakyky gidrawlik garsylyk indiki formula boyunca kesgitlenilyér:

2

'a)'er
Ap:z“g-%. (3.118)

Elementin ¢ykys turbasynda gazyn tizligini kabul edip, turbanyi icki diametri
kesgitlenilyar:

Vgaz
d =113 . (3.119)
,-n

Batareyaly tozan tutujynyn paylayjy kamerasyna giryin kanalyn beyikligi aga-
kdaky formula boyunca kesgitlenilyér:
h= Ve
a’gir(B—”l‘dd)’ (3.120)

bu yerde d, — gykaryjy turbanyf dasky diametri, m.

3.14.2. Gazy arassalayjy enjamlaryn beyleki gorniisleri. Gazlary
mehaniki garyndylardan arassalayjy enjam

Mataly siizgii¢ler. Bu toparyn siizgiigleri oniimgilikde has gifiden yayrandyr.
Olaryn siiziiji germewleri mata materialyndan yasalyandyr we siizme yagdayynda
onun yiizlinde tutulan tozan gatlagy yygnanyp, sliziiji gatlagy emele getiryar we
stiziiji gozenek bilen birlikde gazyn yokary derejede arassalanmagyny tipjiin edyén-
dir. Matanyf tutma derejesi onuii dyjiiklerinifi ululygyna baglydyr. Oyjiikli ger-
mewi saylamak birndce faktorlara esaslanyandyr, yagny: siiziilydn gazyn himiki
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hisiyetine, siizliji germewin gidrawlik garsylygyna, gazyn diiziimindéki gaty bole-
jiklerin 6lceglerine. Mata materialdan yasalan germewler, esasan-da «yeili» siiz-
giiclerde ulanylyandyr (3.64-nji surat). «Yefiler» iigin mata saylanylanda, ma-
tanynl mehaniki berkligi, himiki we termiki durnuklylygy bilen kesgitlenilyén-
dir. «Yetili» siizgii¢lerini ulanylysda yokary temperatura ¢égi, matanyf termiki
durnuklylygy bilen esaslandyrylyér, asaky ¢édgi bolsa, matanynl ¢yglanmagy we
matanyn gidrawlik garsylygyny yokarlandyryan palgykly hapa bilen ¢yrsal-
magy bolup ge¢yin ¢yglanmak temperaturasy hasaplanyandyr.

Siiziiji germewin gorniisine baglylykda, gazlary arassalamakda
stizgiiclerin asakdaky gorniisleri ulamylyandyr:

a) tebigy, sintetik we mineral siiyiimlerden (mataly materiallar),
mata ddl siiyiimli materiallardan (kege, karton we beylekiler)
: we Oyjikli list gorniisli materiallardan yasalan mayysgak ger-
| mewli 0yjikli siizgii¢ler;

I b) yarym gaty germewli Oyjiikli siizgii¢ler (gatlaklary siiyiim-
I den, demir gyryndydan we torlar bolan);

! ¢) siiziiji gatlagy ddneli materialdan bolan gaty germewli 6y-
: jiikli stizgiicler (6yjiikli keramika, plastmassa, bisirilen ya-da
| preslenen metal kiilkeler);
I

I

I

I

I

I

I

L

d) siiziiji gatlagyn ddneleri koksdan, cagyldan, kwars ¢idgesin-
den we beylekilerden bolan siizgiicler.
«Yenli» siizgiiclerde arassalamagyi yokary derejesini gazanyp
bolyar (98-99%).
Stizgiijin esasy yetmezcilikleri: matanyin basym iyilmegi we
matanyn Oyjiiklerininn basym dykylmagydyr.

—1  «Yeli» siizgiiclrii gowy islemegi {i¢in siiziiji matalar yyg-

nanan tozanlardan dowiirleyin arassalanyp durylmalydyr. Asak-

/ \Gaz
3.64-nji surat.
«Yeiili» siizgiijiii

daky gorkezilyan tablisada diirli matalaryn birnenzes sertlerde
denesdirme netijeliligi gorkezilendir.

«yeni» 3.14-nji tablisa
Siiziiji matalaryn denesdirme netijeliligi
Mata Tutujylygyn netijeliligi, %
Arassa Tozanlanan Regenerasiyadan son
Sintetiki yuka 2,0 65.0 13,0
Sintetiki galyn 24,0 75,0 66,0
Yiifi galyii 39,0 82,0 69,0

Cygly arassalamak (bolejikleri suwuklyk bilen tutmak). Tozanly gaz akymy-

nyn diiziiminden tozan boélejiklerini tutmak, esasan, tozanly gaz akymyny suwuk-
lyk bilen galtasdyrmak arkaly amala asyrylyar. Prosesiii ge¢irilydn enjamlaryna
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esasy artykmaglyk taraplary asakylardan ybaratdyr:

— tozan tutujylyk netijeliligininn yokarylygy;

— Olcegleri 0,1 mkm-a ¢enli bolan bolejikleri tututp bilijilik ukyby;

— yokary temperaturaly we ¢ygly gazlary arassalap boljak miimkingiligi;

— bug we gaz halyndaky komponentleri tutup boljak miimkingiligi.

Enjamlarynl yetmezcilik taraplary:

—tutulyan 6niimin slam gorniisinde boliinmegi, akyndy suwlaryn tizeden arassalan-
magynyn hokmanylygy, munui esasynda bolsa prosesiil bahasynyi yokarlanyandygy;

— suwuklygyn damjalar gorniisinde dkidilmegi;

— gazlaryn ¢yglanma nokadyna ¢enli sowadylmagynda gaz gegcirijilerinn dykyl-
mak we enjamlary tozan bilen basylmak howpys;

— enjamlarda poslama garsy gorag ortiiginin hokmanylygy.

Tozan tutujy skrubberini gurnamasynyn diirli gorniisleri 3.65-nji suratda gor-
kezilendir. 3.65-nji (a) suratda sar sekilli gozganmayan jebislesdirijinini beyikligi
200+300 mm, gozeneklerinin aralygy bolsa 1200+1500 mm aralykdadyr. Oturtma-
nyin sarlary polietilenden, polistiroldan, rezinden, aynadan we beyleki materiallar-
dan yasalyandyr. Sarlaryii diametri enjamyn diametriniii 1/10-dan ge¢meli déldir.
Bu kysymdaky 6niimgilik enjamlarynyn diametri 6500 mm-e ¢enli bolyandyr. En-
jamlaryil esasy yetmezciligi, gaz akymynyn 2+3 m/s tizliginde oturtmanyn suwuk-
lykda gark bolyandygy sebipli, durnuksyz isleyandigidir.

Gaz
Arassalanan

gaz

Suwuklyk

0o Tozanly
00 gaz
208

Gaz

3.65-nji surat. Cygly tozan tutujy skrubberler:
a — sar sekilli jebislendirijili skrubber, b — «tarelkaly» skrubber
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«Tarelkaly» skrubberlerde (3.65-nji b surat) tozanly gaz bilen suwuklygyn gal-
tagsmasy diirli gurnamalardaky «tarelkaday» gegirilyér. Galtasmanyn hésiyeti tozanly
gaz akymynyi tizligine diiypli baglydyr. Akymyn kigi tizliginde (1 m/s-dan kigi)
gaz suwuklygyn gatlagyndan diiwmejikler gorniisinde gecip gidyér. Tozan bdle-
jiklerinin 5 mkm-den iri bolekleri diwmejiklerin iist yiiziine ¢okyarler.

Bu enjamlaryn artykmag taraplary: gidrawlik garsylygynyn kiciligi we enja-
myt kese kesigi boyunca suwuklygyn def derejede pylanylyandygydyr. Yetmezgi-
lik taraplary: 6lgegleri 5 mkm-den kigi bolan bélejikleri tutujylyk ukybynyn pesligi
we suwuklyk boyunca yiliklenmeginiil yokarylygydyr.

Cygly tozan tutujylaryn kopiisi 6l¢egleri 1 mkm-den kici bolan gaty bolejikleri tut-
mayarlar. Bu mesele dine gaz akymynyn tizligini suwuklyk damjalaryna degislilikde
yokarlandyrmak arkaly ¢oziip bolyandyr. Yokary degisli tizlik Wenturinii skrubberin-
de almak niinkindir (3.66-njy surat). Bu enjamlarda uly tizlikde (60+150 m/s) hereket
edyin gaz akymy bilen ¢yglandyryan suwuklygyn intensiw (yokary derejede) pytra-
dylmagy amla asyrylyandyr. Tozan boélejiklerinin ¢yglandyryan suwuklygyn damja-
larynda ¢okdiirilmegine gaz akymynyi turbulentliligi we tozanyi tutulyan bolejikleri
bilen suwuklyk damjalarynyn arasyndaky degisli yokary tizlik goldaw beryéndir.

Enjamyn gidrawlik garsylygyny pesltmek {igin Wenturinin skrubberinii esasy
bolegi Wenturinifl turbasy gorniisinde yasalandyr, yagny gazyn giriminin endigan
gysylmagy (konfuzor) we onun ¢ykymynyn bolsa endigan ginielmegidir (diffuzor).
Konfuzor we diffuzor soplonyn (gorlowinanyn) {isti bilen birlesdirilyandir.

3.66-njy surat. Wenturinin skrubberi

Elektrosiizgiicler (3.67-nji surat). Elektrosiizgiicler gury we ¢ygly elektrosiiz-
giiclere boliinyarler. Gury elektrosiizgiiclerde gaty boélejikler tutulyar we sofira
dowlirleyin elektrodlardan silkelenip, gagyrylyp durylyar.
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gaz
3.67-nji surat. 3.68-nji surat. Magnitli siizgiic:
Elektrosiizgiijin shemasy 1 —spilka; 2 — gapak; 3 — gabara; 4 — icki silindr,

5 — asaky gozenek; 6 — gazyn girydn stuseri;
7 —magnitler; 8 — ok; 9 — gazyn ¢ykyan stuseri

Cygly elektrostizgiiclerde tozan bilen birlikde dumanyn damjalary hem tutul-
yandyr. Tutulan tozan elektrodlardan suw bilen yuwlup ayrylyandyr.

Elektrostizgiicler gazlary maydajyk bolejiklerden, 6l¢egleri 0,005 mkm bolan
az konsentrasiyaly damjajyklary tutup, gazy doly arassalamak {i¢in niyetlenendirler.
Olar adatca, gazyn 0,2+1,5 m/s tizliginde isleyarler.

Gazy bu usulda arassalamaklygyn hédsiyeti esasan, elektrodlaryn arasyndaky
ginislikde doreyén elektrik meydanynyn dartgynlylygy bilen kesgitlenyandir.

Gazlary mehaniki garyndylardan arassalayjy enjam. Gazlary mehaniki garyn-
dylardan arassalamakda esasan, magnitli siizgii¢ ulanylyar, yagny ammiak oniimgi-
liginde suwuk ammiagyn diiziminden katalizatoryn tozanyny tutmak {ii¢in niyet-
lenendir. Suwuk ammiak t = 0°C temperatura we P = 318 kgg/sm? basys bilen
magnitli stizglije asaky stuserden (6) berilyér (3.68-nji surat). Sonra gaz igki si-
lindrin (4) asaky gozeneginden (5) silindrin i¢ine diisydr we asakdan yokarylygy-
na hereket edyar. Bu pursatda gazyn diiztimindiki katalizator tozanlary (mehaniki
garyndylar) okda (8) yerlesdirilen magnitler (7) tarapyndan ¢ekilip, tutulyp alynyar.
Arassalanan gaz icki silindrin yokarky gézeneginden ¢ykyar we gazyn ¢ykyan stu-
serinin (9) iisti bilen enjamdan ¢ykyar.

Magnitli siizgii¢ belli bir kesgitlenen dowiirden son sokiilip, magnitleriin dasy-
na yygnanan mehaniki garyndylardan kerosiniit komegi bilen arassalanyar. Enja-
myn tozan tutujylyk tist meydany — F = 0,14 m?, géwriimi — /= 0,013 m? dendir.



IV BOLUM
YYLYLYK PROSESLERI WE ENJAMLARY

4.1. Yylylyk gecirmegin esaslary. Yylylyk dasayjylar (goterijiler)
we olaryn hereketlerinin ugurlary

Diirli temperaturaly iki jisimin arasynda yylylyk gecmek prosesinde yylylyk
dyrylan jisimlerifi temperaturalarynyf tapawudy bolup duryar. Yylylyk calysmak-
lyga gatnasyan jisimlere yylylyk dasayjylar diyilyar. Yylylygyh yayramagynyii iig
usuly bardyr: yylylyk gecirijilik, konweksiya we yylylyk s6hlelenme.

Ylylyk gegirijilik — bu mikrobolejiklerii génimel biri-biri bilen galtasmagy-
nyn netijesinde, jisiminl gyzgyn boleginden gyzgynlygy pes bolegine yylylygyn
gecirilmegidir. Gaty jisimlerde yylylyk gecirijilik yylylygy yayratmagyn esasy gor-
niisi bolup duryar.

Konweksiya — bu gazyn ya-da suwuklygyn makroskop gdwriimleriniii here-
ketinifi we garysdyrylmagynyi netijesinde yylylygyn gecirilmegidir. Yylylygy
gecirilmegi erkin konweksiyada hem miimkindir, yagny suwuklygyn gowriiminifi
diirli nokatlarynda temperaturanynl deii ddldiginin netijesinde yiize ¢ykyan we bu
nokatlarda dykyzlyklaryn tapawudy bilen esaslandyrmada miimkindir. Seyle-de
mejbury konweksiyada, hacan-da suwuklygyn tutus goriiminit mejbury hereketin-
de miimkindir, mysal {i¢in, suwuklygyn garyjy bilen garysdyrylmagy.

Yylylyk séhlelenme — bu sohlelendiryén jisimifi atomlarynyii we molekulala-
rynyn yylylyk hereketine esaslanan, diirli uzynlykly tolkunly elektromagnit yr-
gyldylarynyn yayrama prosesidir. Jisimlerit hemmesi basga jisimler tarapyndan
sindirilydn we yene-de yylylyga owriilyén energiyany sohlelendirmédge ukyp-
lydyrlar.

Yylylygy bermek — bu diwar tarapyndan gaz (suwuklyk) halyndaky gursawa
yylylygyn gecirilmegidir ya-da tersine.

YWiylygy gecirmek — bu gyzgynlygy yokary temperaturaly suwuklykdan
(gazdan) haysy hem bolsa bir list ya-da gaty diwaryn {isti bilen temperaturasy pes
suwuklyga (gaza) yylylygyn gecirilmek prosesidir.

Yylylyk prosesler azyndan iki sany diirli temperaturaly oniimifi tisirlesmegi
esasynda gecyédndir. Bu yagdayda yylylyk uly temperaturaly 6niimden pes tem-
peraturaly oniime gegirilyindir. Yylylygy gegirmek iicin hereket edyin oniimlere

Enjamlarda yylylyk ¢alysmagy amala agyrmak iicin yylylyk dasayjylary say-
lamak birndge sertler boyunca kesgitlenilyér: yylylyk prosesinini niyetlenisi we
hdsiyeti boyunga (gyzdyrmak, sowatmak, bugartmak we kondensasiya); yylylyk
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calsyjy enjamyn gurnawy boyunca; yylylyk dasayjylaryn yylylyk fiziki, himiki we
ulanylys hésiyeti boyunca; ykdysady diisiinjeler we beylekiler boyunca.

Yylylyk calsyjy enjamlarda we energetiki gurluslarda ulanylyan yylylyk dasay-
jylar enjam yagdayy boyunca gaty, suwuk we gaz halynda bolyandyrlar.

Gaty yylylyk dasayjylar nebiti gaytadan isldp ¢ykaryan, metallurgiya we bey-
leki 6ntimgilik pudaklarynda gazlary gyzdyrmak, suwly bugy asa gyzdyrmak we
organiki suwuklyklaryn buglaryny 1000+2000°C temperatura g¢enli gyzdyrmak
maksady bilen yokary temperaturaly proseslerde ulanylyandyr. Bular diametri
8+12 mm o6lgegdéki sarjagazlar ya-da has maydajyk daneler gorniisinde bolup, po-
latdan, ¢coyundan, kaolinden seyle-de alyuminifi, magninii we sirkoniyniil oksidle-
rinden yasalyarlar.

Gyzgyna durnukly gaty yylylyk dasayjylar hereket etmeyén, asak gacyan
(dokiilyén) ya-da gaynayan gatlakly yylylyk calgyjylarda ginnden ulanylyandyr.

Suwuk yylylyk dasayjylara adaty we agyr suw, mineral yaglar, difenil, krem-
niy-organiki birlesmeler, metallaryn we duzlaryn erginleri degislidirler.

Gaz halyndaky yylylyk dasayjylara howa, tiisse gazlary, azot, komiirtursy gazy,
kiikiirdin ikili oksidi, wodorod, geliy seyle-de suwun buglary degislidir.

Temperaturasy 2000°C-den gegyin yerlerde ionlagdyrylan (pes temperaturaly
plazma diyip atlandyrylyan) gazlar ulanylyar.

Temperaturasy dasky gursawyn temperaturasyndan we 0°C-den pes bolan
yerlerde sowadyjylaryn gorniigleri (aggarly metallarynn duzlarynyn suwly erginle-
ri, ammiak, uglewodorodlar we beylekiler), has pes temperaturada bolsa kriogen
suwuklyklar (suwuk azot, kislorod, howa, geliy) ulanylyar.

Yylylyk dasayjylaryi hisiyetleri kopdiirliidir we yylylyk tehniki prosesler tas-
lananda we guralanda uly tasirleri bardyr. Sonun {igin hem yylylyk dasayjylar say-
lananda, olaryi has wajyp tehnologik hésiyetleri goz dhiinde tutulmalydyr. Yylylyk
dasayjylaryn yylylyk fiziki hésiyetlerine dykyzlyk, yylylyk sygym, yylylyk geciri-
jilik, bug emele gelmek yylylygy, gaynamak we eremek temperaturalary degislidir.

Iki komponenetli yylylyk dasayjylar. Tehnologik enjamlarda yylylyk calys-
magy giiy¢lendirmek ii¢in uly bolmadyk gaty jisimlerden yasalan oturtmalar ula-
nylyandyr. Bu oturtmalaryn iistiinden sowadyjy ya-da gyzdyryjy akym ge¢yandir.
Seylelikde, gozganmayan oturtma yylylyk calsykda gatnasyan ikinji diiziim bolup
duryandyr. Oturtma — munun 6zi 0yjiik-0yjiik keramika, koksyn bolekleri, Ragigiin
halkalary, boleklenen diirli katalizatorlar we beylekiler.

Oniimgilik tejribeliginde dic komponenetli yylylyk dasayjylar ulanylyan yyly-
lyk-massa ¢alysma prosesleri we enjamlary bardyr. U¢ komponentli yylylyk dasay-
jylar bolup, bugly howanyi garyndysy we isjeiilesdirilen komiir (silikagel, kataliza-
torlar we beylekiler) hyzmat edyar.

Yylylyk calsyjy enjamlarda yylylyk dasayjylaryn hereketleri asakdaky gor-
niiglerde bolyandyr:
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a) ugurdas hereketde:

YvY

\

b) garsylyklayyn hereketde:

A

¢) kesisyan hereketde:

\ 4

4.2. Yylylyk calsyjy enjamlar, gurnamalary, isleyis
diizgiinleri we ulanylysy

Yylylyk calsyjy enjamlar yylylyk calysma prosesini gegirmek ii¢in niyetlenen-
dir, sonun yaly-da yylylygy peydalanmak zerurlygy bar bolsa, tehnologik 6nlimi
gyzdyrmak ya-da sowatmak ii¢in niyetlenendir.

Yylylyk calsyjy enjamlar himiya we garysyk oniimgilikleriii pudaklaryny teh-
nologik enjamlarynyn 6rén diiypli bolegini diizydr, yagny himiya 6niimgiliginifi en-
jamlarynyn 15,18%-ni, nebit-himiyasynyn we nebti gaytadan isleyédn kirhanalaryn
enjamlarynyn bolsa 50%-ni tutyarlar. Bu bolsa himiya tehnologiyasynyi &hli esasy
proseslerinii (bugartma, rektifikasiya, guratma we beylekiler) hokmany yylylygy
bermek ya-da bolmek bilen baglanysykly bolyandygy bilen diistindirilyar.

Yylylk calsyjy enjamlary asakdaky gorkezijiler boyunca toparlara boliinyir:

1. Gurnawy boyunga;

a) turba dasly (mundan beylédk gabarasy turbadan yasalan diyip anladylar) en-
jamlar, «turbanyn i¢indéki turbay, ¢yglandyrjylar, suwuklyga ¢limdiirilen enjamlar,
howa bilen sowadyjylar.

b) yylylyk calysma iist gatlagy list gorniisli materialdan yasalan enjamlar
(plastinaly we spiral sekilli enjamlar).

¢) yylylyk ¢alysma iisti metal ddl materialdan yasalan enjamlar (grafitden,
plastmassadan, aynadan we s.m.).

2. Niyetlenisi boyunca sowadyjylar, gyzdyryjylar, bugardyjylar, kondensatorlar.

3. Yylylyk dasayjylaryfi hereketleriniii ugurlary boyunca ugurdas géni, garsy-
lykly, atanakly we garysykly enjamlar.

Oniimgilik kirhanalarynyn tehnologik prosesleri {igin ulanylyan yylylyk
calsyjylaryn 80%-ni gabaraly turbadan yasalan yylylyk c¢alsyjy enjamlary tutyar.
Bu yylylyk calsyjylar yasalysy boyunca 6ridn yonekeydir, ulanylysda 6rén ygtybar-
ly we kopugurly bolup duryarlar, yagny gazlaryn, buglaryni, suwuklyklaryn we ga-
rysyk yylylyk dasayjylaryn arasynda yylylyk c¢alysmak {i¢in niyetlenendirler hem-
de diirli basyslarda we temperaturalarda ulanmak miimkingilikleri bardyr.
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Polat materialdan yasalan «turbanyn i¢indiki turba» kysymly we burumly yy-
lylyk calsyjylar yylylyk calsyjy enjamlaryii umumy géwriiminin 8%-ni, coyundan
vasalan ¢yglandyryjylar bolsa 2%-ni tutyar.

Burum sekilli, plastinaly we howa bilen sowadyjy yylylyk ¢alsyjy enjamlaryn
tutyan oruny oncakly kop dildir, yone tédze ornasdyrylyan tehnologik yollarda en-
jamlaryn bu kysymlary 6rén uly orny tutyar.

Oniimgilik enjamlarynda yylylyk calysma yagdayyny gecirmegiii serti orin
diirli-diirliidir. Bu enjamlar diirli yagday yagdaydaky (gaz, bug, damjaly suwuklyk,
emulsiya we beylekiler) we diirli gurlusdaky is¢i oniimler tigin, diirli basyslarda we
temperaturalarda hem-de diirli fiziki-himiki hésiyetli 6niimleri islemekde ulanylyarlar.

Yylylyk calsyjy enjamlaryn ulanylysynyi 6rin ¢ylsyrymly bolup duryandygy
sebépli, olara edilyén talaplar hem 6rdn diirli bolup duryar. Sonun iigin hem diirli
gurnawdaky we kysymdaky enjamlar ulanylyar. Enjamyn her bir kysymy ti¢in, yyly-
lyk ¢alysma list gatlagyny Ordn gin aralykda alyp bolar yaly, kop 6lgeglerde islenilip
tayyarlanylandyr. Ol 6l¢eglerdiki yylylyk calsyjylar is¢i oniimiii rugsat berilyén ba-
sysy, temperaturasy we enjamyn yasalan materialy boyunc¢a tapawutlanyarlar.

Yylylyk calsyjylaryn kysymlary, 6lgegleri, ululyklary we materiallary boyunga
giit nomenklaturasynyn bolmagy, yylylyk ¢alysmanyn takyk sertlerine miimkingi-
lik beryir. Asakda yylylyk calsyjylaryn gurnawynyn we ondaky yylylyk dasayjyla-
ryn hereketinini shemasyny saylap almak iicin umumy teklipler berilyér:

a) yylylyk dasayjylaryn uly basysynda gabarany turbadan yasalan yylylyk
calsyjy enjamy saylamakda turbalaryn i¢i boyunga basysy has uly bolan yylylyk
dasayjyny ugrukdyrmak teklip edilyér, sebdbi turbalaryn diametri gabaranyn dia-
metrine garanynda ki¢i bolandygy sebépli, has uly basysy saklamaklyga miimkingi-
lik beryér;

b) poslama tésirli yylylyk dasayjyny turbalaryn i¢i boyunga gecirmek mak-
sadalayykdyr, sebébi ¢liyridn turbalary ¢alysmak, enjamyn gabarasyny c¢alsandan
yeiil diisyér;

¢) yylylyk dasayjynyn poslama tésiri bar bolsa, onda polimer materialdan ya-
salan yylylyk calsyjy enjamy ulanmak teklip edilyir. Mysal {i¢in, poslama 6rdn
durnukly ftoroplastdan yasalan enjamlary ulanmak;

d) eger-de yylylyk dasayjynyin biri garyndyly bolup, ¢okiindi emele getiryan
bolsa, onda arassalamak yenil bolar yaly, ony yylylyk calsyjynyil sokmesi ansat
tarapyndan maksadalayyk hasap edilyar.

Bellenip gecilisi yaly, gabarasy turbadan yasalan yylylyk ¢alsyjy enjamlar has
ginden yayran gurnaga bolup duryar.

TDS 9929-82 boyunca polat materialdan bolan, gabarasy turbadan yasalan yy-
lylyk ¢alsyjy enjamlaryn asakdaky kysymlary yasalyar:

G kysymly—turba gozenekleri gozganmayan yylylyk c¢alsyjy;

K kysymly—gabarasy sazlayjy elementli yylylyk calsyjy;
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U kysymly turbalary U sekilli yylylyk calsyjy;

YE kysymly Viizyin enjamly yylylyk calsyjy;

YEK kysymly yiizyin enjamly we kompensatorly yylylyk calsyjy

Mis materialdan yasalan yylylyk calsyjylar TDS 119741-77 boyunca iki
kysymda bolyarlar, yagny G we K.

Niyetlenisi boyunga gabarasy turbadan yasalan yylylyk calsyjy enjamlar, yyly-
lygy calsyjy, sowadyjy, kondensator ya-da bugardyjy bolup bilyérler.

Materialy polatdan, gabarasy turbadan yasalan yylylyk calsyjy enjamlar himiya
onymgiliginde ulanylyan enjamlaryn diiziiminin esasy bdlegi bolup duryarlar. Bu en-
jamlar temperaturasy — 60°C-dan + 600°C-e cenli bolup, suwuk we gaz halyndaky
ontimlerde yylylyk calysmak {i¢in niyetlenendir. Materialy polatdan bolan, gabarasy
turbadan yasalan yylylyk calsyjy enjamlaryn diirli kysymlary himiya oniimg¢iliginin
kirhanalarynda seylerik ulanylyarlar: G — 7%; K — 15%; U — 3%; galany YE we YEK.

4.2.1. Turba gozenekleri gozganmayan yylylyk calsyjy (G kysymly)

Turba gozenekleri gozganmayan yylylyk c¢alsyjynynl gurnag shemasy 4.1-nji
suratda gorkezilendir.
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4.1-nji surat. Turba gozenekli gozganmayan yylylyk calsyjy:

1 — gabara; 2 —yylylyk ¢alsyjy turbalar; 3 — turba gozenegi, 4, 5 — ellips sekilli gapaklar

Enjamyn gabarasynda (1) turba toplumy yerlesdirilyér, turba toplumynyn yy-
lylyk calgyjy turbalary (2) turba gozenegine (3) berkidilyar. Turba gézenegi gaba-
ra bilen berk kebsirlenip birlesdirilydr. Enjamyn gabarasynyn iki gapdal taraplary
ellips sekilli gapaklar (4,5) bilen yapylyar. Gabara we gapaklar biri-biri bilen flanes
birlesmesi bilen birlesdirilyér.

Yylylyk dasayjylaryn girmegi we ¢ykmagy ii¢in enjam stuserler (6) bilen iipjiin
edilendir. Bu enjamlarda yylylyk dasayjylaryi biri turbalaryn i¢i boyunca hereket
edyar, beylekisi, turbalaryn aralyklary boyunga hereket edyar.

G kysymly enjamlaryn esasy ayratynlygy olaryn turbalarynyn turba gézenegi
bilen berk birlesdirilyénligidir, gézenekler bolsa 6z gezeginde gabara bilen kebsir-
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lenip birlesdirilyar. Suna baglylykda, turbalar gabaradan ayratyn 6zbagdak siiysiip
bilmeyérler. Sonun iicin hem bu kysymly enjamlara basgaca, berk birlesdirilen gur-

......

Enjamyn turba gozeneklerininn gabara bilen birlesmesiniit kébir gorniisleri

4.2-nji suratda gorkezilendir.
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4.2-nji surat. Turba gozenekli enjamyii gabarasy bilen
birlesdirilisinin gorniisleri

Gabarasy turbadan yasalan yylylyk calsyjylaryn turbalary yerlesdirilende, ga-
baranyn diwarynyn i¢ yiizi bilen turba toplumynyn arasyndaky bosluk 6rdn kigi
bolar yaly g6z 6niinde tutulmalydyr. Eger-de seyle edilmese, onda yylylyk dasay-
jynyn kop bolegi yylylyk calysmanyn {ist yiiziiniii esasy bolegi bilen galtasman
gecip bilyar. Turba toplumy bilen gabaranyn arasyndaky boslukdan ge¢yin yylylyk
dasayjynyn mogberini azaltmak {icin, bu boslukda yorite dolduryjylar oturdylyar,
mysal {i¢in, gabyga berkidilen kese zolaklar kebsirlenip birlesdirilyér (4.3-nji a
surat), ya-da «yapyk» turbalar oturdylyar. «Yapyk» turbalar turba gézenegine bir-
lesdirilmeyar we gabaranyn diwarynyil i¢ yiiziinde yerlesdirilyar (4.3-nji b surat).
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4.3-nji surat: a — turba toplumy bilen gabaranyn arasyndaky boslukda
kese zolagyn yerlesdirilisi; b — «yapyk» turbanyn oturdylysy
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Gabarasy turbadan yasalan yylylyk calsyjylarda yylylyk berme koeffisiyen-
tini yokarlandyrmak iicin yylylyk dasayjylaryn yokary tizligi gerek bolyar: gazlar
ticin 8,30 m/s, suwuklyklar ii¢in 1,5 m/s-dan az bolmaly dildir. Bu tizlikler enjam
taslananda turbalaryn we turba aralygynyn gifisliginiii kesimleriniit meydanyny
saylamak arkaly tipjiin edilyar.

Eger-de turbalaryn kesiginiii meydany (turbalaryn sany we diametri) saylanan
bolsa, onda yylylyk hasaplamanyn netijesinde yylylyk ge¢irménin we yylylyk ¢a-
lysmanyi iistiinin koeffisiyenti kesgitlenilyér. Ol boyuncga bolsa turba toplumynyn
uzynlygy kesgitlenilyar.

Hasaplamanyn netijesinde turba toplumynyn turbasynyn uzynlygy ondiirilyan
turbalaryn uzynlygyndan uly ¢ykmagy miimkindir. Muna baglylykda, kop girelge-
li (turbalar boyunga) yylylyk calsyjy enjamlar ulanylyar. Bu enjamlaryn paylayjy
kamerasynda kese germew yerlesdirilydr. G kysymly yylylyk calsyjylaryn iki, dort
we alty girelgeli gurnamalary ondiirilyar.

G kysymly, ikigirelgeli, kese oturdylan yylylyk calsyjy (4.4-nji surat) silindr
sekilli gabaradan (8), paylayjy kameradan (11) we iki sany gapakdan (4) ybarat.
Turba goézenegine berkidilyén turbalar (7) yylylyk calsyjynyn turba toplumyny
emele getiryar. Turba gozenekleri gabara kebsirlenip birlesdirilyér.
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4.4-nji surat. G kysymly, iki girelgeli, kese oturdylan yylylyk c¢alsyjy:

1 — turbalara berilydn yylylyk dasayjynyn ¢ykmagy iigin stuser; 2 — turbalaryn aralygyndaky
ginislige berilydn yylylyk dasayjynyn girmegi iigin stuser; 3 — turba gézenegi, 4 — ellips sekilli
gapak; 5 — kese siitiin; 6 — dik germewler; 7 — turbalar; 8 — gabara; 9 — serpikdiriji;

10 — turbalaryn aralygyndaky ginislige berilydn yylylyk dasayjynyn ¢ykmagy iicin stuser;

11 — paylayjy kamera; 12 — turbalara berilydn yylylyk dasayjynyn girmegi iigin stuser,

13 — kese germew, 14 — dykyzlandyryjy
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Gapaklar, paylayjy kamera we gabara flanesli birlesme arkaly birlesdirilyar.
Gabarada hem-de paylayjy kamerada yylylyk dasayjynyn turbalara (1,12) we tur-
balaryn arasyndaky ginislige (2, 10) girmegi we olardan ¢ykmagy {i¢in stuserler ye-
rine yetirilendir. Paylayjy kameradaky kese germew (13) yylylyk dasayjynyn turba-
lar boyunga girmegini iipjiin edyir. Kese germewin turba gdzenegi bilen birlesyén
yerinin dykyzlandyryrlmagy, gozenegin kanaljygynda (3) yerlesdirilen, metal dél
materialdan tayyarlanylan dykyzlandyryjy (14) bilen amala asyrylyar.

Yylylyk berminiii caltlygy yylylyk dasayjylaryi hereketine kop derejede
baglydyr. Yylylyk dasayjynyn hereketi turbalara perpendikulyar bolanda, yylylyk
berménin c¢altlygy, yylylyk dasayjynyn hereketi turbalaryn uzaboyuna bolan here-
ketindékiden has yokary bolyar. Sonui {i¢in hem yylylyk calsyjylaryn turbalarynyn
arasyndaky boslukda yorite, kese berkidilen siitiinde (5) dik germewler (6) otur-
dylyar. Bular yylylyk dasayjynyn hereketinin, enjamyn uzaboyuna egrem-bugram
hereket etmegi tigin niyetlenendir. Yylylyk dasayjynyii, enjamyii turbalarynyn ara-
lygyndaky bosluga berilyan yerinde serpikdiriji (9) goz 6niinde tutulan. Onun seki-
li tegelek ya-da goniiburgly yylmanak zolak gdrniisinde bolyar. Ol turbalary yerli
gyrlyp iyilmeden goramak ii¢in niyetlenendir.

G kysymly yylylyk calsyjylar 6z gurnamasynyn yonekeyligi we arzanlygy
bilen tapawutlanyar. Yéne olaryii esasy iki sany yetmezgiligi bar. Birinjiden, turba-
laryn das yiiziini mehaniki usul bilen hi¢ hili arassalap bolmayanlygy. Kébir yyly-
lyk dasayjylaryn diiziminde bolsa turbalaryn das yiiziine ¢okiip galyan ¢okiindiler
bolup, olar turbalaryn das yiiziinde kesmek emele getiryar. Cokiindilerden emele
gelen kesmek, yylylyk gegirijilik koeffisiyentiniii peselmegine eltydr we enjamda
vylylyk gecme prosesini 6rdn yaramazlasdyryar. Ikinjiden, G kysymly enjamlarda
gabara we turbalarda temperaturanyn tisirinde yiize ¢ykyan dartgynlylyk sebépli,
bu enjamlaryn ulanylysy ¢ékli bolyar. Bu 6z gezeginde seyle diisiindirilyar: yylylyk
calsyjynyn gabarany we turbalary, enjam islén dowrinde temperaturanyn tésirinde
diirli deformasiyalara sezewar bolyar, yagny gabaranyi temperaturasy turbalaryi
arasynda aylanyp duryan yylylyk dasayjynyn temperaturasyna yakyn bolyar, turba-
laryn temperaturasy bolsa, yylylyk berme koeffisiyenti uly bolan yylylyk dasayjynyn
temperaturasyna yakyn bolyar. Eger-de gabaranyn we turbalaryn yasalan mate-
riallarynyn goni ¢yzykly ginelme koeffisiyentleri diirli bolsa, onda temperatura-
nyn tdsirinde siiynme tapawudy yokarlanyar. Bu yagdayda yiize ¢ykyan dartgyn-
lylygyn we enjamyi i¢inden gecydn Oniiminin basysynyn tisiri enjamyn hatardan
cykmagyna eltyr.

Gorkezilen kemgilikler sebédpli G kysymly yylylyk calsyjy, gabaranyn we
turbalarynyn temperaturalarynyn uly bolmadyk tapawudynda (50°C-dan pes) ula-
nylyar, bu tapawutda gurnamanyn 6z-6ziini kompensirlemegi miimkin bolyar. Tem-
peraturanyn doredyén dartgynlylygyny aradan ayyrmak {i¢in hem-de gabaranyn we
turbalaryn temperarurasyny sazlamak {i¢in, G kysymly yylylyk calsyjy enjamlar
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ise goyberilende, yylylygy calysyan yylylyk dasayjyny ilki bilen turba aralygyna
bermeklik, sofira bolsa beyleki onlimi turbalaryn icine bermeklik teklip edilyar.

Eger-de hasaplamalarynn esasynda temperaturalaryn tapawudy yokarda gor-
kezilenden uly ¢yksa, onda temperaturanyn tdsirinde yiize ¢ykyan dartgynlylygy
bolekleyin sazlayan, K ya-da YEK kysymly yylylyk calsyjylar, doly sazlamak iigin
bolsa U ya-da YE kysymly yylylyk ¢alsyjylar ulanylyar.

4.2.2. Gabarany sazlayjy elementli (kompensatorly)
yylylyk calsyjy (K kysymly)

Bu enjamlarda temperaturanyn tdsirinde yiize c¢ykyan dartgynlylygy
bolekleyin sazlamak ii¢in, gabarada oturdylyan yorite mayysgak elementler (gitiel-
dijiler we kompensatorlar) ulanylyar. Gabarasy turbadan yasalan, dik oturdylyan
K kysymly yylylyk calsyjy (4.5-nji surat), G kysymly yylylyk ¢alsyjydan, gabara-
syna (1) kebsirlenip birlesdirilen, linza sekilli kompensatoryn (2) we plankanyii (3)
barlygy bilen tapawutlanyar.
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4.5-nji surat. Gabarany sazlayjy elementli (kompensatorly) yylylyk calsyjy:
1 — gabara; 2 — linza sekilli kompensator; 3 — planka
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Bu enjamlarda planka turba aralygynyn gidrawlik garsylygyny peseltmek {i¢in
niyetlenendir; planka gabara yylylyk dasayjynyn berilyén tarapyndan kebsirlenil-
yar. K kysymly enjamlarda kopleng, bir we kop elementli linza sekilli kompensa-
torlar ulanylyar. Linza sekilli kompensatoryil sazlayjy ukyby takmynan, ondaky
kompensatorlarynn sanyna proporsionaldyr, yone linzalarynyn sany dortden kop
kompensatorlary ulanmak maslahat berilmeyir, sebébi gabaranyn biikiilméd bo-
lan gargylygy peselydr. Bu kompensatorlaryn sazlayjy ukybyny giiyclendirmek
iicin, kompensator yygnalanda, ilkibasda gysylan gorniisinde (eger-de kompensa-
tor stiynmé niyetlenen bolsa) ya-da stiyndiirilen gorniisinde (eger-de kompensator
gysylma niyetlenen bolsa) yasalyar.

Linza sekilli kompensatorlar kese enjamlarda oturdylanda, her linzanyn asaky
boleginde dykylar iicin Gtiikler burawlanmalydyr. Bu dykylar hagan-da enjamda
suw bilen synag gecirilenden sof, suwy dokmek ti¢in niyetlenilendir.

K kysymly enjamlarda linza sekilli kompensatorlardan basga-da, olaryn beyle-
ki gorniisleri hem ulanylyar, yagny dasky gyralary plastina bilen birlesdirilen, tekiz
ugurdas halkalardan yasalan kompensator (4.6-njy a surat), iki sany yarymsfera
sekilli elementlerden kebsirlenip yasalan kompensator (4.6-njy b surat), turbadan
yasalan kompensator (4.6-njy ¢ surat) we s.m.

a)

4.6-njy surat. Kompensatorlar:
a — tekiz ugurdas halkalardan yasalan kompensator; b — iki sany yarymsfera
sekilli elementlerden kebsirlenip yasalan kompensator; ¢ — turbadan yasalan kompensator

Turbadan yasalan kompensatorlar beylekilere garanynda yasalysy yonekey
hem-de bahasy arzandyr. Olar turbalardan yasalyar, yagny ilki bilen turbany egreld-
yirler, sonra egreldilen turbanyn i¢ yiiziini kesip ayyryarlar. Olaryn esasy kemgili-
gi, kompensatoryn gabara bilen kebsirlenip birlesdirilmesinii ¢ylsyrymlylygyndan
ybaratdyr. Gabarasyndaky mayysgak elementine (1) baglylykda, temperaturanyn
tasiri bilen yiize ¢ykyan ginelméni bolekleyin sazlayjy enjamlara gabarany (3)
giieldiji elementli enjam hem degislidir (4. 7-nji surat).

Bu gurnamanyn ayratynlygy: turbalaryii aralygyndaky emele gelyén, yagny
vylylyk calysmanyii yaramaz gegyén yerleriniii bolmayanlygy sebipli, yylylyk ca-
lysma has netijeli gegyir. Esasan hem gabarany turbadan yasalan enjamlarda ol
yerler turba gdzeneklerininn yakynynda emele gelyir. Bu bolsa 6nlimin berilydn
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we ¢ykyan stuserlerinin gozeneklerden dasrakda yerlesyandigi bilen diisiindirilyar.
Enjamda ol yerleri aradan ayyrmak iicin paylayjy (2) goz ontinde tutulandyr. Bu
paylayjy yylylyk dasayjynyn, turbalaryn aralygy boyunca den derejede paylanyl-
magyny lpjlin edyar.

4.7-nji surat. Gabarany gineldiji elementli yylylyk calsyjy:
1 — maysgak elemnt; 2 — paylayjy; 3 — gabara
Kompensatorlary we gineldijileri oturtmaklyk H kysymly yylylyk calsyjylaryn
esasy kemgiligi bolan, temperaturalaryn tapawudynyn c¢dklenmesini aradan ayyr-
yanlygydyr, yone bu enjamyi bahasynyn yokarlanmagyna eltyir, sonun yaly-da,
K kysymly enjamlaryn is¢i basysy cikli bolyar, yagny P = 2,5 MPa-dan uly ba-
syslarda ulanylysa yaramsyzdyr.

4.2.3. Turbalary U sekilli yylylyk calsyjy (U kysymly)

Gabarany turbadan yasalan bu enjamlaryn gurnalysy turbalaryn erkin stiynme-
sini lipjlin edydr. Bu bolsa temperaturanyii tisirinde yiize ¢ykyan dartgynlylygyii
doremegini aradan ayyryar. Bu enjamlar (4.8-nji surat) gabaradan (2), bir sany
turba gézeneginden (3) hem-de U sekilli turbalardan (1) ybaratdyr. Turba gézene-
gi paylayjy kamera (4) bilen bilelikde enjamyii gabarasyna sokiilyan flanes arkaly
birlesdirilyar. Yylylyk dasayjynyn turbalar boyunga ayratyn girmegi we ¢ykmagy
iicin, paylayjy kamerada kese germew (5) goz oiilinde tutulyar.

Turbalary U sekilli yylylyk calsyjylarda oniimin turbalara girimi bir girelgeli
bolyar, turbalaryn aralygyna bolsa bir ya-da iki girelgeli bolyar. Iki girelgeli enjam-
da (4.9-njy surat) gabaradan (1), turba toplumy bilen bile ¢ykarylyan kese germew
(2) oturdylyar. Enjamyi gabarasy (1) bilen kese germewin (2) arasyndaky ysdan
yylylyk dasayjynyn gecmezligi ligin, metal materialdan bolan mayysgak plastinalar
(3) oturdylyar (4.10-njy a surat), ya-da rezinbest garyndysyndan yasalan, bagjyk
gorniisindéki dykyzlandyryjyny (3) kese germewin (2) yoluna oturtmak arkaly
iipjlin edilyar (4.10-njy b surat).
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4.8-nji surat. Turbalary U sekilli yylylyk calsyjy:
1 — U sekilli turbalar, 2 — gabara; 3 — turba gozenegi; 4 — paylayjy kamera; 5 — kese germew

4.9-njy surat. Turbalary U sekilli, iki girelgeli yylylyk calsyjy:
1 — gabara; 2 — kese germew
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4.10-njy surat. Germew bilen gabaranyn arasyndaky boslugyn
dykyzlandyrylysynyi gorniisleri:
a —mayysgak metal plastinaly, b — bagjykly; 1 — gabara; 2 — kese germew,
3 — mayysgak plastinalar, (4.10-njy b suratda 3 — bagjyk)

Bu enjamlarda temperaturanyn tésiri bilen turbalaryn erkin siiynmesi bolup
gecydr: yagny, her bir turba plyonka we gapdalyndaky turbalara dahylsyz sliynip
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bilyar. Enjamyn paylayjy kamerasynyn flanesinin (4), gabaranyn flanesi (1) bilen
birlesmesinin gurnamasy 4.11-nji suratda gorkezilendir. Konus sekilli saklayjysy
bolan yorite spilka (3), turba gdzenegi (2) bilen gabaranyn birlesmesini gozgamasyz-
dan, paylayjy kamerany ayyrmaga miimkingilik beryar.

\

4.11-nji surat. Paylayjy kameranyn yylylyk calsyjynyn
gabarasyna birlesdirilisi:
1 — gabaranyn flanesi; 2 — turba gozenegi, 3 — yorite spilka,
4 — paylayjy kameranyn flanesi

Turbalary U sekilli yylylyk calsyjylarda esasy yayran, kemgcilik turbalaryn tur-
ba gozenegi bilen birlesdirilydn yerindedir. Bu birlesma turba toplumynyn hem-de
turbalaryn i¢inden ge¢ydn oniimin agramy uly tésir edyar we biikiiji dartgynlylygyn
yiize ¢gykmagyna eltydr. Sol sebépli, turba toplumyndaky biikiiji dartgynlylygyn ta-
sirini peseltmek tigin hem-de turba toplumy gurnama we sokme islerini yenilles-
dirmek ti¢in, diametri 800 mm-den uly bolan enjamlaryn turba toplumynyn asagy
tigircekli (rolikli) diregler bilen {ipjiin edilyérler.

Enjamyn U sekilli turbalary sowuk ya-da gyzdyrylan yagdayynda egreldilip
yasalyar. Turbanyn egriminde tolkunyn diismezligi we turbanyii diwarynyil galyn-
lygynyn yukalmazlygy Ugin, egrelme radiusy seyle alynyar — R > 4 d ; bu yerde
d,— turbanyn dasky diametri, m, yagny egrelme radiusy turbanyii dasky diametri-
nin 4 essesinden ki¢i bolmaly daldir.

Turbalary U sekilli yylylyk calsyjynyn artykmaglyk taraplary: turbalaryn das
yiiziini arassalamak ya-da turbalary ¢alysmak {i¢in turba toplumyny dursuna ¢ykar-
mak miimkingiligidir. Y6ne turbalaryti das yiiziini mehaniki usul bilen doly arassa-
lamak miimkingiligi az bolyar.

4.2.4. Yiizyin enjamly yylylyk calsyjy (YE kysymly)

Yiizyin enjamly yylylyk calsyjylarda turbalar iki sany turba gézeneklerine
berkidilyérler. Olaryn biri gonlimel gabara bilen baglanysyar, beylekisinini bolsa
erkin yagdayda ok boyunca siiysmége miimkingiligi bolyar, bu bolsa gabarada we
turbalarda temperaturanyn tésirinde yiize ¢ykyan deformasiyalary aradan ayyryar.
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Kese oturdylan, iki girelgeli YE kysymly kondensator (4.12-nji surat) gabara-
dan (10) we turba toplumyndan ybaratdyr.

4.12-nji surat. Yiizyin enjamly kondensator:
1 — turba gozenegi; 2 — paylayjy kamera, 3 — tekiz gapak; 4 — kese germew;

5 — turba aralygyna berilydn yylylyk dasayjynyn ¢ykyan stuseri; 6 — direg platformasy,

7 — ellips sekilli dasky gapak; 8 — yiizydn enjamyn ellips sekilli gapagy, 9 — turba aralygyna
berilydn yylylyk dasayjynyn girydn stuseri; 10 — gabara

Cep gapdalky turba gozenegi (1) gabara we paylayjy kamera (2) bilen, fla-
nes birlesmesi arkaly birlesdirilydr. Paylayjy kamerada kese germew (4) oturdylyar.
Kamera tekiz gapak (3) bilen yapylyar. Sag gapdalky turba gézenegi hereket edyin
bolup duryar, yagny ol, gabaranyi i¢inde erkin yerlesdirilmek bilen, erkin yagday-
da bolyar we 0ziline berkidilen gapak (8) bilen «ylizydn enjamy» emele getiryar.
Enjam ylizydn enjam tarapyndan gapak (7) bilen yapylyar. Enjam gyzanda we tur-
balar siiynende, ylizydn enjam gabaranyi iginde siiysip bilydr. Turba toplumynyn
erkin sliynmegini iipjiin etmek ii¢in, diametri 800 mm-den uly bolan enjamlaryii
gabarasynyn i¢ yiizi direg platformasy (6) bilen {ipjiin edilyér.

Yokarky stuser (9), bugufi girmegi ii¢in niyetlenen, sonui ticin hem onun dia-
metri uly bolyar. Asaky stuser (5), kondensatyn ¢ykmagy {i¢in niyetlenen, sonui
icin hem onun diametri kigi bolyar.

Kondensasiyada yylylyk berme koeffisiyentler tasirli bolanson, olar dniimin
hereketinin kadasyna diiyblinden bagly hem bolmayar. Sonun ti¢in hem bu enjam-
daky turbalarynl arasynda oturdylan germewler difie turbalary saklamak we olara
berklik bermek {i¢in niyetlenendir.

Yiizy4n enjamly enjamlar adaty turbalaryfi aralyklarynda oniimin hereketi bo-
yunca bir girelgeli edilydr, yone turbalaryn aralygyna kese germew oturtmak bilen,
kop girelgeli gurnamany hem almak bolyar (4. /3-nji a surat).

YE kysymly enjamlarda temperaturanyf tisiri astynda yiize cykyan deforma-
siyalar gowy sazlanylyan hem bolsa, bu sazlanma kéhalatlarda yeterlik derejede
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déldir. Sebibi turbalaryn O6ziinddki siiynmelerini tapawutlary, turba gézeneginin
dowiilmelerine eltip bilyar. Su sebdpli, diametri 1000 mm-den uly bolan, kop girel-
geli YE kysymly yylylyk calsyjylarda, niimiii turba toplumyna giryin we ondan
¢ykyan yerinde, onlimin we yylylyk dasayjynyn temperaturasynyn aratapawudy
100°C-den uly bolsa, onda diizgiine gord, enjamyn diametri boyunca kesilen yiiziji
enjam oturdylyar (4. 13-nji b surat).

Yiizyin enjamly yylylyk calsyjylaryii esasy wajyp boleginiii biri hem, yiizyin
enjamyn turba gozeneginiii gapak bilen birlesmesidir. Bu birlesme turba toplumy-
nyn gabaradan ansat ¢ykarylmagyny we gabara bilen turba toplumynyn arasynda-
ky A ysyn ii dar yagdayyny {ipjlin etmelidir. Bu birlesméanii asakdaky gorniisleri
bar: 4.14-nji suratda gorkezilen gorniisde turba toplumyny gabaradan ¢ykarmak
ansat bolyar, yone A aralyk uly bolyar. Bu shema boyunca berkitmek 6rdn yone-
key bolup duryar, ony kdpleng, bug ginislikli bugardyjylarda ulanylyar. 4.15-nji
suratdaky gorniisde bolsa, yiizydn enjamyn flanesinin diametri gabaranyn diamet-
rinden uly edilyar we munun esasynda A aralygyn kigelmegi gazanylyar, yone turba
toplumyny sokmek ¢ylsyrymlagyar. Bu gorniis boyunca i¢inden difie arassa dniim
gecyan yerlerde ulanmak miimkingiligi bolyar. Turba toplumyny gabaradan ansat
cykarar yaly we A aralyk kigi bolar yaly, gurnamalar 4.16-njy (a, b, ¢) suratlarda
gorkezilendir. Bular yaly yonekey birlesmelerin birinde kesilen flanesler ulanylyar
(4.16-njy a surat).

!

4.13-nji surat. YE kysymly, yiizyédn enjamly, iki girelgeli yylylyk calsyjy:
a — yiizydn enjamly biitewi; b — yiizydn enjamly kesilen

4.14-nji surat. Uly diametrdiki gabarada 4.15-nji surat. Ki¢i diametrdiki gabarada
yiizyédn enjamy yerlesdirmegiin gorniisi yiizydn enjamy yerlesdirmegin gorniisi
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Gurnama, kesilen flanesden (1) ¢dklendiriji halka (2) bilen (¢ekdirilen, iki sany
yarym halkalardan ybarat bolan birlesme), dykyzlandyryjydan (3), ylizydn enjamyn
gapagyndan (4) we turba toplumyndan (5) ybarat.

Gurnamanyn kdp yayran gorniiginiii biri hem flanesli ¢ekdirijili birlesmedir
(4.16-njy b surat). Bu gurnama flanesli ¢ekdirijiden (2), turba gézeneginden we
gapagyn flanesinden (3) ybaratdyr. Wintler (1) egreldiji pursatlaryn tasirinden gora-
mak maksady bilen, flanesi dykyzlandyryjynyn merkezine gabat geler yaly oturdyl-
malydyr. Beyleki gurnamada (4. 16-njy ¢ surat) geydirilyan flanes (1), kesilen hal-

kalar (2) bilen saklanylyar. Kesilen halka bolsa turba gézeneginin (3) kanaljygynda
oturdylyar.
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4.16-njy surat. Yiizyin enjamyii gapagyny turba gozenegine berkitminiii usullary:
a — kesilen flanesli: 1 — kesilen flanes, 2 — ¢dklendiriji halka; 3 — dykyzlandyryjy; 4 — yiizydn
enjamyn gapagy, 5 — turba gozenegi: b — flanesli-cekdirijili: 1 —wint; 2 — flanesli ¢iklendiriji;
3 — gapagyn flanesi

Yiizydn enjamly turba toplumy esasan, bug gifislikli bugardyjylarda has kop
ulanylyar. Bu enjamlarda bugartma iisti uly bolmalydyr, sonun {icin hem bugar-
dyjynyn diametri turba toplumynyn diametrinden has uly edilyir, turba toplumyn-
daky dik germewler bolsa, turba toplumyna dinie berklik bermek ii¢in niyetlenendir.

4.17-nji surat. Bugardyjy: / — stuser, 2 — dik germew,; 3 — turba toplumy;
4 — piirsler (balka); 5 — éniimin girydn stuseri; 6 — serpikdiriji; 7 — turbalara berilydn yylylyk
dasayjynyn girydn stuseri; 8 — turbalardan ¢ykyan yylylyk dasayjynyn stuseri; 9 — gapak;
10 — gurnama gapagy: 11 — gabara
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Bugardyjy enjamda (4.17-nji surat) gabaradaky (11) suwuklygyn derejesi
gabarada oturdylan germew (2) bilen saklanylyar. Yeterlik gowriimdéiki buguf
ginigligini saklamak we bugartma {istiini ulaltmak {i¢in, gabaradaky suwuklygyn
derejesinden gabaranyn yokarsyna cenli aralyk, takmynan, gabaranyil diametrinin
30%-ine barabar bolmalydyr. Turba toplumy (3) bugardyjynyn gabarasynda kese
oturdylan piirslerde (balka) (4) yerlesdirilyér. Turba toplumynyi gurnama islerini
yenillesdirmek ti¢in, germewde (2) we ¢ep gapdalky diiypde, gapak (10) gbz o6niin-
de tutulan. Bu gapagy acgyp, gabaranyn icine lebyodkanyi polat tanapyny ge¢irmek
bolyar. Oniim bugardyja stuseriii (5) iisti bilen berilyir; turba toplumyny siirtiilme-
den goramak iicin, bu stuseriii okarsynda serpikdiriji (6) yerlesdirilyar. Yylylyk
dasayjy turba toplumyna stuserden (7) berilydr we beyleki stuserden (8) ¢ykyar.
Bular yaly enjamlarda turba toplumynyn birnigesini oturtmak bolyar.

4.18-nji surat. Yiizyin enjamly we yiiziji enjamy kompensatorly yylylyk calsyjy:
1 — yiizydn enjam; 2 — gapak; 3 — uzaldylan stuser,; 4 — kompensator
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4.19-njy surat. Towerekleyin salnikli dykyzlandyrma:
1 — salnigin halkalary, 2, 5 — flanesler, 3 — yagtylandyryjy,
4 — turba gozenegi
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4.20-nji surat. Tursy, iyiji oniimler iicin yylylyk calsyjy enjam:
1 — gabara; 2 — turba toplumy; 3 — turba gézenegi; 4 — flanes; 5 — wtulka; 6 — spilka

4.2.5. Yiizyin enjamly kompensatorly yylylyk calsyjy
(YEK Kkysymly)

Bu enjamlarda temperaturanyi tésiri bilen yiize ¢ykyan dartgynlylyk, yiizyan
enjamyn Oziinde oturdylan mayysgak elementii, yagny kompensatorynn komegi
bilen sazlanylyar. YEK kysymly yylylyk calsyjylar berilyin oniimleriii hereketi-
nin ugurlary boyunga garsylyklayyn ugrukdyrylyan bolup, bir girelgeli edilyir we
P =5+ 10 MPa basysda ulanylyar.

Bu gurnamadaky yylylyk calsyjy (4.18-nji surat) yokarda gorkezilen yylylyk
calsyjylardan, gapagynda (2) uzaldylan stuseriin (3) oturdylandygy bilen tapawut-
lanyar. Stuserinl i¢inde bolsa, kompensator (4) yerlesdirilydr. Kompensatoryn bir
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tarapy ylizyén enjam (1) bilen birlesdirilen, beyleki tarapy bolsa yylylyk ¢alsyjynyn
gapagyndaky stuser bilen birlesdirilydr. Yylylyk calsyjynyii beyleki boleklerinini
gurnamasy YE kysymla mefizesdir. 4.18-nji suratda gorkezilen gurnamada turba
toplumyny diizmek, s6kmek we turbalary mehaniki ususl bilen arassalamak miim-
kingiligi bolyar.

YEK kysymly enjamlarda ulanylyan kompensatorlar K kysymly enjamlarda
ulanylyan linza sekilli kompensatorlardan diametrlerinin kigiligi, tolkunlarynyn sa-
nynyn kopliigi we diwarynyn galynlygynyn yukalygy bilen tapawutlanyarlar.

Bu kompensatorlary basyslaryn aratapawudy 2,5 MPa uly bolan yerlerde ulan-
mak bolyar, sonuii {igin hem YEK kysymly enjamlary, yylylyk dasayjylaryi ikisini
hem bir wagtda, yagny turbalara we turbalaryn aralygyna bermeklik bilen ulanmaga
rugsat berilyir. Temperaturanyn tésirinde yiize ¢gykyan deformasiyalaryn tapawudy-
ny bolekleyin kompensirleyan yylylyk calsyjynyil yene-de bir gorniisi, yumsak sal-
nikli yylylyk calsyjy enjamdyr. 4.19-njy suratda turba gozeneginin (4) towerekleyin
dykyzlandyrlysy gorkezilendir. Dykyzlandyrma salnigin halkalary (1) tarapyndan
lipjlin edilyér. Bu halkalar drenaz halkaksynyi iki tarapynda yerlesdirilyér we flanes-
ler (2,5) bilen gysylyar. Eger-de salnikden yylylyk dasayjynyin syzylmasy bolsa, onda
vylylyk dasayjy drenaz halkasyndaky 6tiigin isti bilen enjamdan ¢ykarylyar.

Bu gurnamadaky enjamyn turba gozeneginin gyraky taraplary yeterlik dereje-
de gin bolmalydyr, sebdbi dykyzlandyryjyny we drenaz halkalaryny yerlesdirmek
ansat bolyar hem-de turbalar siiynende gozenegiin hem siiynmesini yenillesdiryér.
Bu enjamy ugyan we ¢alt yanyan suwuklyklar {i¢in ulanmak gadagandyr.

Tursy, iyiji onlimleri doygunlasan suwly bug bilen gyzdyrmak ii¢in niyetlenen
enjam (4.20-nji surat) metaldan yasalan gabaradan (1) we grafitden yasalan turba
toplumyndan (2) ybaratdyr. Enjamyn yokarky boleginde, yagny gabaranyn hereket
edydn turba gézenegi (3) bilen birlesyédn yerinde salnik oturdylyar. Salnigi dykyz-
landyryjy hokmiinde grafit sindirilen asbest bagjygy ulanylyar. Dykyzlandyrma
gysyan wtulkany (5) siiysirmek bilen we spilkany (6) ¢ekdirmek bilen amala agy-
rylyar. Yone turbalaryii aralygynda basysyii ulalan yagdayynda, salnikden yylylyk
dasayjynyn syzylmasyna getirydandigi hokman g6z oilinde tutulmalydyr.

4.2.6. Turba dasly yylylyk calsyjy enjamlaryn elementleri

Gabarasy turbadan yasalan yylylyk calsyjy enjamlaryn esasy elementleri: ga-
bara, paylayjy kamera we turba toplumy bolup duryar. Turba toplumy 6z gezegin-
de turbalardan, turba gozeneklerinden we germewlerden ybaratdyr. Polatdan ya-
salan yylylyk c¢alsyjy enjamlaryni elementleri polat materiallardan yasalyar, sonui
yaly-da, misden yasalan (TDS 11971-77) enjamlaryn kébir elementleri polatdan
yasalyar. Yokarda agzalan yylylyk calsyjylaryn niyetlenisine baglylykda, olaryn
materiallary TDS-e degislilikde ornasdyrylyar.
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Gabara we paylayjy kamera. Diametri 600 mm-den kig¢i bolan yylylyk calsyjy
enjamlarynn gabarasy, kopleng, turbalardan yasalyar, diametri 600 mm-den uly
bolan enjamlaryn gabarasy bolsa list gorniisli materialy biikmek arkaly yasalyar.
Soniky yagdayda enjamyn uzynlygy has uly bolsa, onda gabara ii¢ bolek, yagny
iki gyraky we ortaky silindrden ybarat bolyar. Silindrler biri-biri bilen kebsirlenip
birlesdirilydr. Iki gyraky silindrlerin uzynlyklary asakdaky defileme boyunca kes-
gitlenilyar, yagny:

L=2-\|D,+S,, @.1)
bu yerde D, — gabaranyn dasky diametri, mm; S_— gabaranyn diwarynyn galyilygy, mm.

Iki gyraky silindrlerin diwarynyn galynlyklary ortaky silindriii diwarynyn ga-
lynilygyndan 1,2 1,4 esse galyn bolmalydyr. Bu bolsa enjamyn gabarasynyi turba
gozenegi bilen birlesmesinde doreyédn dartgynlylygy kompensirlemek ii¢in zerur-
lygy bilen diistindirilyér.

Yylylyk alsyjy enjamlar iigin, esasan hem olaryii U, YE we YEK kysymlylary
ticin hokmany yagdayda gabarasynyn sekilinint durnuklylygy {ipjiin edilmelidir: ga-
baranyn bu hisiyetine ayratyn talaplar edilmelidir, sebdbi bu enjamlary arassalamak
iicin olaryn turba toplumyny germewleri bilen bile ¢ykaryp durmaly bolyar. Gabara
bilen germewin arasyndaky ysyn o6l¢egi bolsa birndce mm-den ge¢cmeyar. Gabara-
nyn biikiilmegi bolsa, enjamy gurnama etmekde we turba toplumyny sokmekde
kyngylyklary doredyar.

G kysymly enjamlar iicin gabaranynl we turbalaryn 6z-6ziini kompensirlemek
ukyby {ipjlin edilmelidir, yagny temperaturanyi tésirinde yilize ¢ykyan stiynmede
doreyin dartgynlylyga garsy durnuklylyk ukyby tipjiin edilmelidir.

Temperaturanyn tasirinde ylize ¢ykyan dartgynlyklar kesgitlenende, G kysymly
yvylylyk calsyjylaryn turba goézenekleri hi¢ hili deformasiya sezewar bolmayarlar,
gabara bilen turbalara bolsa ok boyunga biikiilme tisir etmeyir diyip kabul edilyér.

Enjamyn gabarasy we turbalarynyin materialynyn mayysgaklyk diyip kabul
edilen modullary £, we £, (MPa) hem-de ¢yzyklayyn ginielme koeffisiyentleri o,
we o, (°C") kabul edelint hem-de L — turbanyn uzynlygy (m); F,we F, — turbalaryii
we gabaranyi kese kesik meydany (m?), £, we ¢, — olaryil temperaturalary (°C) diyip
belgilenmeleri girizelin. Anyklyk ti¢gin kabul edyaris: t >t,.

Eger-de turbalar we gabara biri-biri bilen berk baglanysykda bolmayan bolsalar,
onda olaryn degisli deformasiyalaryny asakdaky defileme boyunca kesgitldp bolar:

ANL=¢=a,(t,~t)—a,(t,—T,), (4.2)

bu yerde: A — turba toplumy we gabaranyi diwarynyn aralygyndaky ysyn ol¢egi,
mm (4.14; 4.15; 4.16-njy suratlara seret); t,— enjam yasalan zawody tarapyndan
yygnalanda, dasky gursawyn temperaturasy, (°C).
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Hakyky sertlerde bu tapawut gabaranyn deformasiyasy (A’ /L = ¢, — siiynme)
we turbalaryii deformasiyasy (A’ /L = ¢, — gysylma) bilen kompensirlenyir.
Milim bolsy yaly

E=¢&, €, (4.3)

Gabaranyn we turbalaryn deformasiyalary, gabaranyn siinmede yiize ¢ykyan

dartgynlylygy — o, we turbalar gysylanda yiize ¢ykyan dartgynlylygy — o, bilen
kesgitlenilyar:

o.=¢. E; o,=¢."E. (4.4)

K K K’

Bu dartgynlyklary yiize ¢ykaryan okdaky giiyc O (H), gabara we turbalar {icin
dendir we ony asakdaky yaly yazyp bolar:

e E Fo=¢. E F. (4.5)

(4.4) denlemini goz oniinde tutmak bilen, (4.5) we (4.2) denlemeleri (4.3)
denileméd goyup, taparys:

o,=0[at,—1)—alt,—t)F, (4.6)
o,=0[at,—1)—al,—t)IF, (4.7)

bu yerde:
O=E -F E FNE F. +E F). (4.8)

Materialynyn maysgaklyk moduly £ =200 GPa we ¢yzykly giiielme koeffisiyen-
ti a =1,21-103°C"!, gabarasynyn we turbalarynyn temperaturalarynyn ara tapawudy
A, =50°C bolan, sonufi yaly-da, gabarasynyfi we turbalarynyfi kese kesiginiii mey-
dany F, = F defi bolan yylylyk calsyjylar ti¢in dartgynlyklar 6, = 6,= 0,5 a-E-A =

= 60,5 MPa dendir. Enjamyn gabarasyna linza sekilli kompensatorlar oturdylsa,

onda gabaradaky dartgynlylyk A-c,-a genli, turbalaryn dartgynlygy bolsa A-c -a
cenli peseler:

Ao, =N - Ola(t,—t)—alt,—t)F, L, (4.9)
we
Ao, =N Z-Oloft,—t)—oalt,—t)/F.L, (4.10)
bu }'/e,rde: A’ —bir elementifi sazlayjy ukyby, m; z — sazlayjynyii (kompensatoryii) sany.
Yokardaky aflatmadan gorniisi yaly, kompensatorlaryn sany nédge kop bolsa,
tasir edydn dartgynlygyh tisiri songa-da peselyir. Yone gabarada oturdylyan kom-
pensatorlarynl sany amatly ¢idkde bolmalydyr.
Yylylyk calsyjy enjamyi paylayjy kamerasy (4.8-nji surat) enjama berilyén
yylylyk dasayjyny turbalaryn ici boyunga ugrukdyrmak ucin niyetlenen bolup, si-
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lindr sekilli element bolmak bilen, flanesli birlesmede oturdylyar we ellips ya-da
tekiz gapak bilen yapylyar. Kébir gurnamalarda gapak paylayjy kamera bilen bii-
tewi kebsirlenilyar.

Yylylyk dasayjynyii turbalar boyunga girmegini iipjiin etmek iigin, paylayjy
kamerada kese germew oturdylyar. Onun dykyzlandyrylyan bolegi 4.4-nji suratda
gorkezilendir. Diametri 800 mm-den kigi bolan enjamlaryn gapaklarynyn durky te-
kiz gorniisde yasalyar. Tekiz gapaklary yasamak yenil we arzan diisyar, yone tekiz
gapagyn diwarynyn galynilygy ellips sekilli gapagyn diwarynyn galynlygyndan ga-
Iyt alynmalydyr. Enjama hyzmat etmekligi yenillesdirmek ii¢in, paylayjy kamera
we gapak, gabarada sarnirli gurluslarda oturdylyar. Paylayjy kameranyn diwarynyn
galynlygy enjamyn gabarasynynl diwarynyn galyilygy bilen deni alynyar. Sonun
yaly-da, paylayjy kamera, gapak we gabara sol bir materialdan yasalan bolmalydyr.

Enjamyn flaneslerininn dykyzlandyrylyan {istlerinin gorniisleri: beyikli-pesli
ya-da kese kesimi sekizburcluk gorniisddki dykyzlandyryjy oturdylar yaly yasalyar.
Polat materialdan bolan yylylyk ¢alsyjy enjamlaryn dykyzlandyryjylary metaldan
we asbest-metal materialdan tayyarlanylyar. Yiiziji enjamyf dykyzlandyryjysy bol-
sa, polatdan yasalyar.

Yylylyk ¢alsyjy turbalar we turba gozenekleri. Gabarasy turbadan yasalan yyly-
lyk ¢alsyjy enjamlaryin turbalary uglerodly, poslama durnukly polatlardan we latun-
dan yasalyar. Yylylyk calsyjy turbalaryi diametri yylylyk dasayjynyn tizligine, tur-
ba aralygynyn yylylyk berijilik koeffisiyentine we enjamyn gabara 6l¢eglerine uly
tasir edyar, yagny turbanyn diametri nice kici bolsa, onda gabaranyn i¢inde turbala-
ryn kop sanyny yerlesdirmek miimkingiligi bolyar. Yéne kigi diametrdiki turbalar,
eger i¢inden garyndyly onlim gecyén bolsa, basym dykylmak bilen bolyarlar. Bu
bolsa turbalary mehaniki usulda arassalamak miimkingiligini hem-de turbalary tur-
ba gozeneklerine berkitméni kynlasdyryar (razwalsowka etmek). Sonun esasynda,
dasky diametrleri 20 we 25 mm bolan polat turbalar ulanylyar. Diametrleri 38 we
57 mm bolan turbalar bolsa diiziminde garyndy bolan suwuklyklarda ya-da
sepbesikligi yokary bolan suwuklyklarda ulanylyarlar. Tturbalaryni uzynlygy uzal-
dylsa we enjamyn diametri kigeldilse, onda enjamyn bahasy arzan diisyar. Has ar-
zan yylylyk calsyjy enjamyn turbalarynyn uzynlygy 5+7 m.

Gabarany turbadan yasalan yylylyk calsyjylaryn turba gézenekleri biitewi po-
lat listlerden ya-da guylan polat boleginden yasalyar. Uly diametrdéki enjamlaryn
turba gbozenekleri kebsirlenip yasalyar. Bu yagdayda kebsirlenen sepler kesismeli
daldir, kebsirlenen sepin gyrasyndan otiige ¢enli aralyk bolsa, 6tiigin diametrinii
8%-inden az bolmaly déldir. Turbanynl turba gézeneklerinde oturdylmasynyn she-
masy we turbalar {i¢in otiiklerin &dimi TDS 9929-82 boyung¢a ornasdyrylyar. G
we K kysymly yylylyk calsyjylar ii¢in, turbalar turba gézeneklerinde dentaraply
iicburcluklaryn depeleri boyunca yerlesdirilyar (4.21-nji a surat).
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4.21-nji surat. Turbalary turba gozeneklerinde oturtmagyn shemasy:
a —ticbur¢lugyn depeleri boyunga; b — kwadratyn depeleri boyun¢a,; ¢ — towerek boyuncga

YE, U we YEK kysymly yylylyk calsyjylar iicin bolsa, kwadratlaryii depeleri
boyunca (4.21-nji b surat) ya-da dentaraply ticbur¢luklaryn depeleri boyunca yer-
lesdirmek shemalary ulanylyar. Diametri d bolan we ' &dimli turbalary dentaraply
tcburgluklaryn depeleri boyunca yerlesdirmek, sol bir ! &dimde kwadratyn depeleri
boyunga yerlesdirmekden has yerlesikli bolyar. Yone kwadratyii depeleri boyunga
yerlesdirménin has wajyp tarapy bardyr, yagny sunlukda turbalaryn aralygyny me-
haniki usul bilen arassalamak miimkingiligi bolyar. Ucburclugyi depeleri boyunca
yerlesdirilende, turbalaryn aralygyny mehaniki usulda arassalamak miimkingiligi
dine 7' 4dimi ulaltmak bilen gazanyp bolyar. Turbalary toéwerek boyunga yerlesdir-
mek (4.21-nji ¢ surat) kislorodda isleydn enjamlarda ulanylyar. Polatdan yasalan
enjamlar {igin turbalaryn ddimi (#') asakdaky maglumatlar boyuncga kabul edilyér:

4. 1-nji tablisa

Polatdan yasalan enjamlar ii¢in turbalaryn ddimi (#')

d, mm 16 20 25 38 57
', mm 21 25 32 48 70

Yylylyk calsyjy enjamyii turbalarynyii turba gézeneklerine berkidilmesi-
niit sozmak (razwalsowka) (4.22-nji a, b, j suratlar), kebsirlemek (4.22-nji d, e
suratlar), kebsirlemek bilen sozmak (4.22-nji ¢ surat) usullary ulanylyar. Payka
we metal guymak (4.22-nji g surat) usullary bolsa, misden we onun erginlerin-
den yasalan yylylyk ¢alsyjy enjamlarda ulanylyar. Yelimlemek usuly (4.22-nji h
surat) difie polimer materiallaryndan yasalan enjamlarda ulanylyar. Bulardan has
ginden yayrany, sozmak (razwal-sowka) usuly bolup duryar. Bu usulda, turba-
nyn i¢ yiizi boyunca yorite abzal bilen gecilmeginin, yagny tigir¢ek (rolik) bilen
gineldilmeginit we dykyzlandyrylmagynyn netijesinde, turba {i¢cin niyetlenen
otliklerddki kanallarda turbanyn ujunyn gozenekde jebislenmegi amala asyrylyar.
Bu yagdayda turbanyn diwarynda plastik deformasiyalar emele gelyér, turba
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gbozeneginde bolsa mayysgak deformasiyalar emele gelyér, munyn esasynda bol-
sa, sozmakdan (razwalsowkadan) sofi, gdzenek tarapyndan turbalaryn uglarynyn
berk gysylmagy bolyar.

Turba bilen turba gdzeneginiil arasyndaky ysyn olgegi 0,25 mm edip alynmaly-
dyr. Mundan bagga-da birlesménin hilini yokarlandyrmak {i¢in we turbany ¢alysmany
yeiiillesdirmek ii¢in, turba gézeneginin materialynyin gatylygy turbalaryn material-
dan yokary bolmalydyr. Sozulan (razwalsowka edilen) birlesme 6rdn pugta we jebis
bolmalydyr. Birlesménin pugtalygy, turbany turba gozeneginden dartyp gérmek ar-
kaly barlap goriilydr, jebisligi bolsa, dniimini yokary basysyny turba aralygyna ber-
mek arkaly barlap goriilyar. Turbalar turba gdzeneginde oturdylanda, turbanyn uglary
turbanyn galynlygynyn dlceginde turba gézeneginden dasyna ¢ykarylyar. Birlesmé-
nin pugtalygyny we jebisligini gliy¢lendirmek iicin, kdhalatda turba gézeneginden
dagyna ¢ykyan turbanyn uglaryny egreldyérler (4.22-nji e surat), sonun yaly-da, tur-
ba gozenegindiki otiiklerde ¢unlygy 0,5 mm bolan, bir ya-da iki sany kanaljyklary
gecirmek arkaly, birlesménin pugtalygyny we jebisligini gazanmak bolyar. Sozmak
(razwalsowka) usuly 0,6 MPa uly bolmadyk basys ti¢in niyetlenendir.

Galynilygy 1,5 d -dan kigi bolan turbalar adaty 1,5 d, 6l¢egdéki ¢ufiluga ya-da
turba gozeneginin galyilygy 1,5 d -den ki¢i bolsa, onda gozenegin doly galyilygy-
na sozulyar. Bu yagdayda turba aralygynyn ginisligi tarapyndan sozulanda, gézene-
ginl gyrasy turbany kesmezligi {i¢in, ini 3 mm bolan zolak sozulman goyulyar ya-da
gbzenegin gyrasynyn burglarynyn yiizi kiiteldilyér.

Galyn gozeneklerde turbalar iki zolak boyunca: biri paylayjy kamera tarapyn-
danini 1,5 d_ 6lgeg bilen, beylekisi bolsa, turba aralygyny ginisligi tarapyndan ini
0,75 d, 6lgeg bilen sozulyar. Bu usul 6niimin turba gozenegi bilen turbanyn arasyn-
daky ysdan 6niimin syzylmazlygy {li¢in we poslamadan goramak ii¢in niyetlenendir.
Turbalary kebsirlemek hem sozmak usuly islendik basysda we temperaturada isle-
mek ticin niyetlenendir.

Germewler we dykyzlandyryjylar. Gabarasy turbadan yasalan yylylyk calsy-
jylarda dik we kese germewler oturdylyar.

Dik germewler turba aralygynda oturdylmak bilen, turbalaryn arasy boyunga
hereket edydn Oniimi, turbanyn okuna perpendikulyar hereket etdirmek ii¢in, so-
nunl yaly-da 6niimin tizligini yokarlandyrmak ti¢in niyetlenilyar. 1ki yagdayda hem
turbalaryn das yiiziinin yylylyk berme koeffisiyenti yokarlanyar. Kondensatorlarda
we bugardyjylarda yylylyk berme koeffisiyentiniii yokarylygyna garamazdan, dik
germewler oturdylyar. Bu yagdayda dik germewler turba toplumynyn diregi bolup
duryarlar hem-de turbalaryn sandyramasyny peseldyérler. Eger-de turbalaryn dasy
boyunca hereket edyén oniimin sepbesikligi yokary bolsa we turbalaryn yrgyldysy
onat deformirlenyén bolsa, onda turbalarda doreyin sandyrama uly howp salmayar.

Yone turbalaryii das yiiziinden hereket edyin 6niim uly tizlikde hereket edyin
gaz bolsa, onda turbalaryn sandyramasy enjama uly zeper yetirip bilyar. Dik ger-
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mewlerit birnd¢e gurnamalary bellidir: segmentli (4.23-nji a surat), sektorly
(4.23-nji b surat), ysly (4.23-nji ¢ surat) we yzly-yzyna oturdylan diskli hem-de
halkaly (4.23-nji d surat).
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4.22-nji surat. Turbalary turba giézeneklerine berkitménin usullary:
a, b, d — sozmak usuly; ¢ — kebsirlemek bilen sozmak usuly, d, e — kebsirlemek;
g — payka we metal guymak usuly,; h — yelimlemek usuly

Bu gurnamalaryn i¢inde has kop ulanylyany segmentli germewler bolup
duryar. Kesilyian segmentin beyikligi, takmynan, enjamyi diametrinin 1/3 bolegine,
germewlerin aralygy bolsa, enjamyn diametrinin yarysyna dendir.

Arassa suwuklyklar iicin biitewi germewli enjamlar ulanylyar. Bu yagdayda
suwuklyk turba bilen germewin arasyndaky halkalayyn ys boyunca (6lgegi takmy-
nan 1,5 mm) akyp gec¢yir (4.23-nji e surat). Germew bilen turbanyn arasyndaky
ysda akym giiy¢li turbulentlenyér, bu bolsa aracékdéki laminar gatlagyn galynlygy-
nyn kicelmegine eltydr, munyn esasynda bolsa, turbalaryn das yiiziinin yylylyk ber-

me koeffisiyenti yokarlanyar.
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4.23-nji surat. Dik germewlerin gorniisleri:
a — segmentli; b — sektorly,; ¢ — ysly, d — yzly-yzyna oturdylyan diskli hem-de halkaly

NN

AN\

4.24-nji surat. Yylylyk goterija burum gorniisli hereketi bermek ii¢in
niyetlenen germewlerin oturdylys usuly:
[ — dik germewler,; 2 — kese germew; 3, 5 — paylayjy silindrler;
4, 6 — turba gozenekleri; 7 — dartyjylar
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Kéwagtlar yylylyk calsyjylarda turba goézeneklerin (4,6) (4.24-nji surat) ara-
lygynda sektor kesimli dik germewler (1) we beyikligi enjamyn diametriniii ya-
rysyna deni bolan kese germew (2) oturdylyar. Sektorly kesimiii meydany toweregin
1/4 bolegine dendir. Ony gapdalky germewlerde kiist tagtasynyn sekilinde yerles-
diryirler. Bu yagdayda turbalaryn aralygy boyunca hereket edyin yylylyk goteriji
bir yerde sagat dilinin ugry boyunca, basga yerde bolsa sagat dilinin tersine aylan-
ma hereketde bolyar. Bos zolaklaryn emele gelmezligi iicin we yylylyk dasayjy tur-
ba toplumynyn dasyny doly derejede gursap almagy iicin, turba toplumynyn ahyr-
larynda paylayjy silindrler (3,5) oturdylyar. Dartyjylar (7) germewleri ykjamlamak
ticin niyetlenendir.

Dik germewlerde yylylyk calysmanyii bady gabara bilen germewiil aralygyn-
da galyan ysdan onlimin syzylmagy netijesinde diiypli peselip bilyar.

Syzylmany azaltmak {icin seyle ¢idklendirmeler ulanylyar, yagny enjamyn ga-
barasynyn dasky diametri 600 mm-den uly bolmasa, gabara bilen germewin ara-
syndaky ysyn olgegi 1,5 mm-den ge¢meli déldir. Galan yagdaylarda dik germewle-
rin diametri degisli kadalaryn resminamalary boyunca saylanylyar.

Kébir yagdaylarda gabara bilen dik germewin arasyndaky ysyn 6l¢egini kigelt-
mek ii¢in, mayysgak dykyzlandyryjy halkalar (1) (4.25-nji surat) ulanylyar.

Oturdylyan mayysgak halkalar germewin (2) 6ziindéki kanaljyklarda yerles-
dirilydr. Yylylyk calsyjylaryfi turba aralygynyn ginisliginde kop yagdaylarda kese
germew hem oturdylyar (4. /0-njy surat).

Turba toplumynda, paylayjy kameralarda we gapaklarda oturdylyan kese ger-
mewlerin galynllygy 6 mm-den kici bolmaly déldir.

YLz

Ll

4.25-nji surat. Enjamyi gabarasy bilen, germewiniin arasyndaky
ysyi dykyzlandyrylysynyn gorniisi:
1 — dykyzlandyryjy halka; 2 — dik germew
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4.3. Yylylyk calsyjylaryi diirli gorniisleri we olary saylamak.
Plastinaly yylylyk calsyjylar

Yokarda gorkezilisi yaly, gabarany turbadan yasalan yylylyk calsyjy enjamlar,
himiya we nebti gaytadan isleydn oniimgiliklerde yylylyk ¢alysma degisli enjamla-
ryf i¢inde has kop yayrany bolup duryarlar. Yéne soiky wagtlar tekiz tist gorniisli
materialdan bolan yylylyk calsyjy enjamlar hem has kop ulanylyp baslandy, bulara
hem plastinaly we burum (spiral) sekilli yylylyk c¢alsyjylar degislidir.

Gabarany turbadan yasalan yylylyk calsyjylaryn gurnamalarynyn yonekeyligi,
bu enjamlary is¢i Oniiminin basysynyn we temperaturasynyn gin aralykda ulan-
mak miimkingiligini 6rdn gineldyér, yone olarynl yeterlik derejede yetmezgilikleri
hem bar. Gabarasy turbadan yasalan yylylyk calsyjylar az ondiirijiliklidirler. Yag-
ny, olar onlimgiligiii talaplaryny doly derejede kanagatlandyryp bilmeyirler, so-
nun yaly-da gabarasy turbadan yasalan enjamlary yasamak ii¢in (plastinaly yylylyk
calsyjy enjamlara garanynda) kop metal sarp edilyar. Plastinaly yylylyk calsyjy
enjamlary arassalamak beyleki bar bolan yylylyk ¢algyjy enjamlara garanynda has
yenil diisyar. Bular we yene-de birndge beyleki artykmaglyklar plastinaly yylylyk
calsyjylary netijeli we kdptaraplayyn niyetlenen enjamlaryn hataryna gosyar.

Plastinaly yylylyk calgyjylar. Bu enjamlaryn yylylyk calysma iist gatlagynyn
yiizi tolkun-tolkun edilen, yuka, stamplanan plastinalaryn toplumyndan emele ge-
tirilendir. Bu enjamlar iist yiizlinit mehaniki usulda arassalap we goézden gegirip
boljak yagdayy boyunga sokiilydn, yarym sokiilydn we sokiilmeyén (kebsirlenen)
gorniislere boliinyar.

Sokiilyan plastinaly yylylyk calsyjylar olaryil has gifiden ulanylyanlarydyr. Bu
enjamlarda plastinalar biri-birinden plastinalaryn aralygynda yerlesdirilyan dykyz-
landyryjynyn isti bilen boliinydrler. Bu enjamlaryn diizmek we s6kmek islerini
Orédn tiz gecirip bolyar, sonun yaly-da yylylyk calysma istlerini arassalamak ii¢in
kop ¢ykdajylar gerek bolmayar. Yarym sokiilyén yylylyk calsyjylarda plastina-
lar jiibiitleyin kebsirlenilydr we yylylyk ¢alysma liste difie is¢i ontimlerifi birinifi
giryédn tarapyndan baryp bolyar. Sokiilmeyén yylylyk calsyjylaryn plastinalary bir
bloga kebsirlenilydr, bloklaryn biri-biri bilen birlesdirilydn yerinde dykyzlandy-
ryjy yerlesdirilyir we bloklar birlesip, umumy paketi emele getiryirler. Oniimgi-
likde has kop yayran plastinaly yylylyk calsyjylaryn esasy ol¢egleri we ululyklary
TDS 15518-83 kesgitlenendir. Olar plastinalarynyn 6lgeglerine baglylykda, yyly-
lyk ¢alysma iisti 2 m*-dan 600 m?cenli bolyar; bu yylylyk calsyjylar is¢i basysy
1,6 MPa we is¢i Onlimini temperaturasy — 30°C-dan +180°C-a ¢enli aralykda ula-
nylyar. Bu enjamlar esasan, suwuklyklaryn we buglaryn (gazlaryil) arasynda yylylyk
calysma prosesini amala agyrmak {i¢in niyetlenilydr we sowadyjylar, gyzdyryjylar,
kondensatorlar hokmiinde ulanylyarlar. Sokiilydn plastinaly yylylyk c¢alsyjylaryny
diiziiminde Slgegleri 4 mm-den ge¢cmeydn gaty bolejikler bar bolan hapa oniimler-
de hem ulanyp bolyar.
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4.26-njy surat. Iki diregli, sokiilyédn plastinaly yylylyk calsyjy:
1,9, 10, 1 2 — éniimin girmegi we ¢ykmagy iigin stuserler; 2 — gozganmayan plita;
3 — kese stangalar, 4 — yylylyk ¢alsyjy plastinalar, 5, 6 — dykyzlandyryjy;
7 — siitiin; 8 — wint; 11 — gysyan plita

2 —»I 3 4 5

4.27-nji surat. Ug diregli ramada oturdylan plastinaly yylylyk calsyjy:
1 — asaky kese stanga; 2 — yokarky kese stanga; 3 — gozganmayan plita;
4 — plastinalar; 5 — gozganyan plita

Sokiilydn plastinaly yylylyk calsyjylar bds gorniisde yasalyar, solaryn igin-
de konsol ramaly, iki diregli ramada {i¢ diregli ramadaky gurnamalar giiden ula-
nylyarlar. Iki diregli, sokiilydn plastinaly yylylyk c¢alsyjy 4.26-njy suratda gorke-
zilendir. Enjam yokarky we asaky kese stangalarda (3) yerlesdirilen yylylyk calsyjy
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plastinalardan (4) ybarat. Stangalaryn ujy gozganmayan plitada (2) we siitiinde (7)
berkidilendir. Gysyan plitanyni (11) we wintin (8) kdmegi bilen plastinalar gysylyar
we yylylyk calysma bdlegini emele getiryar.

Yylylyk calsyjy plastinalarda dort sany zowwam gegyin otiikler bolyar
(a, b, ¢, d). Bu otiikler biri-birinden goralan iki sany kanallaryn ulgamyny eme-
le getiryarler. Plastinalar we kanallar rezin dykyzlandyryjylar bilen dykyzlandy-
rylyar. Dykyzlandyryjy (6) plastinanyn kontury boyunca ¢oketlige yerlesdirilyér
we plastinanynl iki sany Otligini gursap alyar. Bu otiiklerde bolsa akym emele
gelyar hem-de indiki plastinalaryn aralygyndaky kanala yylylyk dasayjynyn ¢yk-
magyny lpjiin edyar, dykyzlandyryjylar (5) bolsa plastinadaky beyleki iki Gtiigi
dykyzlandyryar.

Yylylyk dasayjylaryii enjama girmegi we ondan ¢ykmagy ii¢in, gozganmayan
we hereket edyin plitalarda stuserler (1, 9, 10, 12) yerlesdirilendir. Ug diregli rama-
daky yylylyk calsyjy gozganmayan plitadan (3) ybarat (4.27-nji surat) bolup duryar.
Bu plita yokarky (2) we asaky (1) kese stangalara berkidilyér.

Stangalarda yylylyk calsyjy plastinalar (4) we hereket edyin plitalar (5) yer-
lesdirilendir. Plastinalarynl toplumyndan ybarat bolan paketi gysmak ti¢in dartdy-
ryjylar (6) niyetlenendir. 4.28-nji a suratda gorkezilen yylylyk calsyjyda plastinalar
iki sany simmetrik paketlere diiziilendir, yagny yylylyk goterijilerini her biri ii¢in
ayratynlykda niyetlenendir.

Yylylyk calsyjyny bu shema boyunca diizmeklik seyle belgilenmas:
Cl(2 + 2)/(2 + 2)]; gabat gelydr. Umumy yagdayda plastinalaryfi diiziilisi
seyle belgilenilyér:

C, [Zfilmli /2" m J

Bu yerde: m, we m, — sowadylyan we gyzdyrylyan yylylyk goteriji lgin
paketddki kanallaryni sany; & we n — sowadylyan we gyzdyrylyan yylylyk goteriji
licin enjamdaky yzygider ise goyberilyin paketlerin sany.

Yylylyk dasayjynyii berlen har¢lanmasy, plastinalaryii arasyndaky kanallar
boyunca gerek bolan hereketin tizligini almak ti¢in, paketdéki plastinalaryni sanyny
saylamak bilen alyp bolyar.

Eger-de yylylyk dasayjylaryi har¢clanmasy diiypli tapawut edyédn bolsa, onda
kanallaryn hemiselik gidrawlik garsylygyny saklamak {i¢in, plastinalary diizmanin
simmetrik dil shemalary saylanylyar; bu yagdayda her bir yylylyk goteriji ligin
kanallaryii we paketlerin sany defi bolmayar. Muna mysal bolup, 4.28-nji b surat-
daky gorkezilen yylylyk calsyjynyin shemasyny alyp bolyar:

C [(2+2+2)/(4+3)]. (4.11)
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4.28-nji surat. Plastinaly yylylyk calsyjynyn yerlesdirilis (komponowka edilis) shemalary:
a — plastinalaryn iki simmetrik pakete kompanowka edilis shemasy,
b — plastinalaryn simmetrik ddil shema boyunga komponowka edilisi

Gazlar bilen kondensirlesmeyin garyndylaryn buglarynyii kondensirlenmegi
tigin, diizmekligin seyle shemasy C [(m +m, )/m, ] (4.29-njy a surat) ulanylyar.

Sowadyan 6niim III (suw) bir paketini kanallary boyunga hereket edyar. Bug-
gazly garyndylar iicin niyetlenen bular yaly kondensatorlar (gabarasy turbadan ya-
salan standart yylylyk calsyjylardan tapawutlylykda) has yokary yylylyk berijilik
koeffisiyentinde isleyérler.

Bular yaly diizmeklik kop tekjeli enjamy almaga miimkingilik beryér, yagny
bir yylylyk géteriji we beyleki ikisi bilen yylylyk calysmaklyk, degisli zolaklarda
amala asyrylyar (4.29-njy b surat).
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4.29-njy surat. Plastinaly yorite enjamlaryi shemalary:
a — kondensator; b — ii¢ yylylyk géteriji iigin yylylyk ¢alsyjy

Y

Yylylyk calsyjy plastinalar biri-birinden yylylyk dasayjylar ii¢in niyetlenen
otiiklerin yerlesdirilisi bilen tapawutlanyarlar, yagny plastinalaryn otiikleri gyya
(4.30-njy surat) we birtaraplayyn (4.31-nji surat) yerlesdirilyarler, bularyn ikisi
hem sag taraplayyn we cep taraplayyn yerine yetirilyir. Paketlerde ¢cep we sag ta-
raplayyn plastinalarynn gezeklesdirilip oturdylmagy, iki sany oOrtiilen kanallaryn ul-
gamlaryny emele getiryér.

Otiikleri birtaraplayyn yerlesdirilyin plastinalary 6zara galsyp bolyar. Yygnal-
yan wagtynda sag plastinalary c¢ep plastinalara baglylykda 180° owiirmek arka-
ly alyarlar. Otiikleri gyya yerlesdirilen sag we cep plastinalar, oturdylyan dykyz-
landyryjylarynyii yerlesdirilisi bilen tapawutlanyarlar we sonunl iigin hem olary
Ozara ¢alsyp bolmayar.
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a) b) b)
4.30-njy surat. Otiikleri gyya 4.31-nji surat. Otiikleri birtaraplayyn
yerlesdirilen plastinalar: yerlesdirilen plastinalar:
a—¢ep, b—sag a—c¢ep, b—sag

Yokarda seredilen yylylyk calsyjy plastinalardan basga-da enjamlarda paket-
lerini gyra ¢etinde oturdylyan gyraky plastinalar hem ulanylyar. Seriyalayyn goybe-
rilyan plastinaly yylylyk calsyjylar, galyfilygy 1 mm bolan, list gérniisli metaldan
stamplanyp alnan plastinalar bilen {ipjilin edilyér. Plastinalaryn tolkunlarynyn kese
kesimi, beyikligi 4+7 mm we esasynyn uzynlygy 14+30 mm bolan iicburclygyn
profilini emele getirydr (sepbesik suwuk- 1 I 3
lyklar iicin 75 mm g¢enli). Tolkunlaryn gor- '
niisini kese, «yolka» sekilli, kese burgly we s.
m. gorniisde yasayarlar. Plastinalaryii mate-
rialy poslama durnukly bolan polat, titan, aly-
umin, melhior we beylekilerden ybaratdyr.

Sokiilydan yylylyk calsyjylaryn plastinala-
ry (2) (4.32-nji surat) adaty yokarky stangada
(1) gyseye (Sk(.)ba) (32 bilen berl?dil}'/'étr; Asa- stanga berkitminin gorniisi:
ky stanga plastinalaryn agramy dismeyir we Yokarky gtanga; 2 — plastinalar;

ol dinie plastinalary berlen yagdayda saklamak 3— gysgye

ticin niyetlenendir. Plastinalary bular yaly ber-

kitmek, olary paketlerinden yenil ¢cykarmaga miimkingilik beryér ya-da hereket edyén
plitany we beyleki plastinalary ayyrmasyzdan, plastinalary oturdyp bolyandyr.

Plastinaly yylylyk calsyjylaryn plastinalarynyn aralygy rezin materiala forma
bermek arkaly yasalan dykyzlandyrylyar (4.33-nji surat) bilen dykyzlandyrylyar
we olary plastinadaky kanallarda yelimlemek arkaly oturdylyar. Siitiinler we gys-

4.32-nji surat. Plastinany yokarky
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van plitalar galynlygy 8+12 mm bolan uglerodly polatlardan yasalyar. Plastinaly
yylylyk calsyjy enjamlarynl esasy yetmezgiligi, olaryii 1,6 MPa basysdan uly ba-

syslarda ulanyp bolmayanlygydyr.

Plastinaly yylylyk calsyjylaryn berklige hasaplamasynda, olaryii gysyan we
aralyk plitalarynyn plastinalarynyn siitiinlerinin, ¢ekdiriji nurbatlarynyn, kollektor-
larynyn, diiypleriniii we gapaklarynyn hasaplamalary gecirilyar.

Mysal edip, gysyjy plitalaryii hasaplamasyna seredelinn. Hasaplamada plitany
sertli panellere bolyirler, yagny dykyzlandyryjylaryil reaksiyalaryna baglylykda —
gyraky I, aralykdaky II we ortaky III panel (4.34-nji surat).
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4.33-nji surat. Plastinaly yylylyk calsyjynyi
dykyzlandyrylysy:
1 — birinji suwuklyk; 1I — ikinji suwuklyk;
1, 4 — dykyzlandyryjylar, 2, 3 — birinji suwuklyk
ticin otiikler; 5, 6 — ikinji suwuklyk ticin otiikler
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4.34-nji surat. Plastinaly yylylyk
calsyjynyn ramalanmadyk
plitasyny hasaplamagyn shemasy

Gyraky panele diisyan basys asakdaky (1.11) defileme bilen kesgitlenilyar:

P=gq/L,/ (F, +P). (4.12)

Bu yerde:

q,— dykyzlandyryjynyi reaksiyasy [16], N/mm;

L, — dykyzlandyryjynyf uzynlygy, mm;

F,— seredilyén panele diisydn plastinanyi meydany, mm?;

P, —is¢i basys, MPa.
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Aralyk panel iicin hasaplama basys bolsa asakdaka dendir:
P=qlL,/(b -t)+P, (4.13)

bu yerde: b, — dykyzlandyryjylaryii oklarynyn aralygy, mm; ¢ — panelifi ini, mm.
Ortaky panele diisydn dykyzlandyryjynyn uzynlygynyn ongakly tésirli bol-
mayandygy sebdpli, onun {icin asakdaky sert kabul edilyér:
P=P,. (4.14)

Gysyan plitanyn galynlygyny hasaplamak {i¢in denlemeler ¢ykarylanda, pli-
tany c¢ekdirydn boltlara soyelen, iist yiiziine den paylanan yiiklenme tédsir edyédn
plastina gorniisinde alynyar (4.35-nji surat).
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4.35-nji surat. Plastinanyn yiiklenme shemasy

Gyraky panelinl galynlygy asakdaky deiileme boyunca kesgitlenilyér:

S>\[3/2-F, -F -(b-0,5-b)/n, -0, a. (4.15)

Bu yerde:

b — ¢ekdirilyan nurbatlaryn oklarynyn aralygy, mm,;

n,— yiklenme koeffisiyenti (ig¢i reZzim ti¢in kabul edilyar —n,= 1 we gidrosy-
nag Ug¢in kabul edilyér n,= 1,4);

o, — plitanyf materialynyfi akyjylyk ¢égi, MPa;

a — gyraky panelin ini (4.34-nji surat), mm.

Aralyk we ortaky paneller ligin soyenmek serti diiypli tésir edydr, sonun {i¢in
hem asakdaky gorniisler seredilyér:

— otiiklerin aralygy tésirli we howply dartgynlylyk, plastinanyn Gtiiklerinin ara-
lygynda yiize ¢ykyar (a =b /1< ocp);

— otiiklerin aralygy kici, soyenmeklik tizniiksiz tésire yakyn bolyar we howply
dartgynlylyk plastinanynn merkezinde yiize ¢ykyar (a > 1,5);

— howply dartgynlylyk plastinanyii merkezinde yiize ¢ykyar, yone shemada
plastinanyn soyenmekligi tizniiksiz tésire ekwiwalent bolmayar (o, < o < 1,5).

Gorkezilen gorniisleri géz oniinde tutmak bilen, aralyk we ortaky panellerii
plitalarynyn galynlygy a <a , o, <a<1,5 we a> 1,5 bolanda, asakdaky denlemeler
bilen hasaplanylyar:
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52\/ ~qo-b~(a2 +—a, j; (4.16)
npGr 9

6 Pb
S> q, b +—-a" |;
\/npar 9o [ L J 4.17)
Pb(b6—-0,5-b)+2qg,(b—b
SZ\/% 1( 5 1) %( 1), 4.18)
n,o

*k

buyerde ", a,”", &, a,”" — koeffisiyentler.

4.2-nji tablisa

x=0,51 x=0; o =Dbsnt x=0,51 x=0;
y=0 y=051¢ y=0 y=05¢
S a; " @ @ a; @ @ %"
0,3 0,25 0,20 0,94 0,399 1,0 0,092 0,129 | 0,169 | 0,072
0,4 0,20 0,18 0,57 0,244 1,1 0,087 | 0,127 | 0,153 | 0,065
0,5 0,16 0,16 0,40 0,171 1,2 0,084 | 0,126 | 0,140 | 0,059
0,6 0,14 0,15 0,31 0,132 1,3 0,082 0,125 | 0,129 | 0,055
0,7 0,12 0,14 0,25 0,108 1,4 0,080 | 0,124 | 0,119 | 0,051
0,8 0,10 0,14 0,22 0,092 1,5 0,078 | 0,124 | 0,111 | 0,047
0,9 0,09 0,13 0,19 0,081

Burum (spiral) sekilli yylylyk ¢alsyjylar. Bu enjamlaryni yylylyk calysma tisti
10 + 100 m? aralykda bolyar. Bular wakuumda we P = 1 MPa basysa ¢enli basysda
ulanylyarlar. Is¢i temperaturasy t = 20 +200°C aralykda bolyar.

Bu enjamlar suwuklyk—suwuklyk, gaz-gaz, gaz-suwuklyk hem-de buglary we
bug-gaz garyndylary kondensirlemekde ulanylyar. Burum (spiral) sekilli yylylyk
calsyjylar gitdigice ginnden ulanylyp baslandy, onuf sebdbi enjamyn yasalsynyn yo-
nekeyligi we gurnamasynyn ykjamlygy bilen diistindirilyar.

Bu enjamda yylylyk dasayjylaryn biri enjamyil gyrasyndaky kanala beril-
var (4.36-njy surat) we spiral boyunga hereket edip, merkezde yerlesyan yokarky
kanaldan ¢ykyar. Beyleki yylylyk goteriji merkezde yerlesydn asaky kanala beril-
yar we gyraky kanaldan ¢ykyar. Bu enjamlarda kanallaryn kese kesimininn meydany
enjamyn uzaboyuna liytgemeyar. Sonun iigin hem enjam hapa garyndyly suwuk-
lyklarda hem isldp bilyar (garyndylar yylylyk dasayjynyn akymy bilen yuwulyp
akidilyar).
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Burum (spiral) gorniisli yylylyk calsyjylarda yylylyk calysma {isti iki sany
polat lentalar (4.37-nji surat) (1,2) bilen emele getirilydr. Lentalaryn galynlygy
3,5+6 mm, ini 400+1250 mm o6lgegde bolyarlar.
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4.36-njy surat. Burum sekilli yylylyk 4.37-nji surat. Burum sekilli yylylyk calsyjy:
calsyjyda yylylyk dasayjynyn hereketinin 1, 2 — polat lenta; 3 — direg; 4 — direg diski;
shemasy 5 —aralyk elementler, 6 — stiftler; 7 — dykyz-
landyryjy; 8 — gapaklar

Polat lentalar spiral sekilinde towlanylanda, a we b kanallar goniiburcly pro-
fili emele getiryérler. Bu kanallar boyunca yylylyk dasayjylar biri-birine garsy-
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lyklayyn hereket edyérler. Spiralyii birinji sarymy (enjamyn merkezinden) diskler
(4) bilen berkidilen, disk bolsa kese soygetler (3) bilen saklanylyar. Burumyn (spi-
ralyn) iistiinde 70 + 100 mm adim bilen yylylyk c¢alsyja berklik bermek {igin stiftler
(6) kebsirlenip birlesdirilendir. Stiftlerden basga-da, spiral towlanylanda onun sa-
rymlarynyn arasynda zolak gorniisde aralyk elementler (5) yerlesdirilyir. Bu ele-
mentler stiftler bilen bilelikde lentalaryn arasynda gerek bolan ysy lipjiin edyérler.
Bu ysyn olgegi standart yylylyk calsyjylar tigin 8+12 mm aralykda bolyar. Enjam
iki tarapyndan gapaklar (8) bilen yapylyar. Gapak bilen gabaranyn aralygynda
dykyzlandyryjy (7) yerlesdirilydr. Burumyn kanallarynyn dykyzlandyrys usuly-
na baglylykda yylylyk calsyjylar ikitarapyndan zowwam ge¢cmeyén we zowwam
gecydn kanally bolan gorniislerde bolyarlar.

1 2 3

1 i 1

4.38-nji surat. Zowwam gecyin (¢epdiki surat) we zowwam gecmeyéin
(sagdaky surat) kanally burum gorniisli yylylyk ¢alsyjy enjamlar:
1 — dykyzlandyryjylar, 2 — polat materialdan yasalan zolak; 3 — gapak

Zowwam gecmeyén kanallar (4.38-nji ¢epddki surat), zolak elementleri spi-
ralynn gapdalyndan kebsirlemwk arkaly emele getirilyar; kanallar gapdalyndan ga-
paklar (3) bilen yapylyar we dykyzlandyryjy (1) bilen jebislendirilyar. Gapaklary
we dykyzlandyryjylary ayyrmak bilen, iki kanaly hem arassalamak bolyar. Kanal-
lary bular yaly jebislendirmek, dykyzlandyryjynyn yyrtylan yagdayynda hem yyly-
lyk goterijileriii garysmasyna yol bermeyér, sonui {igin hem bu usul hézirki wagtda
has giiiden yayrandyr. Zowwam geg¢meydn kanallar (4.38-njy sagdaky surat) iki
tarapyndan hem gapaklar (2) we dykyzlandyryjylar bilen yapylyar, arassalamak an-
sat, yone yylylyk goterijilerin garysmak miimkingiligi bolyar.

Zowwam gecmeyidn kanally yylylyk calsyjylar iki gorniisde yasalyar: tekiz
gapakly (suwuklyklar we gazlaryil arasynda yylylyk calysma prosesinde) we konus
va-da sferiki gapakly (buglarynyn kondensasiyasy we sepbesikligi yokary suwuk-
lyklar iicin). Tekiz gapakly enjamlarda oniimlerinn garsylyklayyn hereketi, konus
we sferiki gapaklylarda bolsa, kesigyan hereket tipjiin edilyar.
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Zowwam gegmeyén kanally we konus sekilli gapakly yylylyk calsyjylar adaty
dik yagdayda oturdylyar (4.39-njy surat). Kanallaryn dik yagdayda yerlesdirilmegi,
kondensatyn dyky emele getirmesini ayyryar we gidrawlik urgynyil bolmagyndan
gorayar. Konus sekilli gapagyi bolmagy, bug-gaz garyndysyny enjamyn yokarsyn-
daky stuserden (1) bermédge miimkingilik beryar. Emele gelen kondensat, kanalyn
dik diwary boyunga akyp, enjamyn asaky boleginde yygnanyar we asaky stuserden
(3) ¢ykyar. Kondensirlenmedik gazlar dagky sarymlaryn birndgesini gegyirler we
gabaradaky stuserden (2) ¢ykyar. Sowuk Oniim enjama stuserden (5) berilyédr we
asaky stuserden (4) ¢ykarylyar.

4.39-njy surat. Spiral gorniisli kondensator:
1 — yokarky stuser; 2 — gapdalky stuser; 3 — asaky stuser
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Yylylyk calsyjynyi elementleriniii berklige we durnuklylyga hasaplamasy,
esasan, 0z i¢cine burumyn, flanes birlesmesinint we gapaklaryn hasaplamasyny alyar.
Burumyn dagky sarymynyn S galyiilygy asakdaky deiileme bilen kesgitlenilyér:

D
§=p-—[o]9-P+C, (4.19)

bu yerde: P — hasaplama basysy, MPa; D — burumyn (spiralyn) dasky sarymynyn
icki diametri, mm.

DD07{2\/(O,STJ +L/(7rt)Do/fl}’ (4.20)

D, — «merkezlesdirijinify diametri. (4.38-nji surat), mm; ¢ — burumyn adi-
mi, mm; L — bir kanalyn lentasynyn uzynlygy, mm; [¢] — burumyn materialy {i¢in
rugsat berilydn dartgynlylyk, MPa; ¢ — kebsirlenen sepiii berklik koeffisiyenti;
C — konstruktiw gosulma, mm.

Burumyn durnuklylyga hasaplamasynda hokmany seyle sert yerine yetirilmelidir:

[Pl=n-P,=zP (4.21)

syn”
Bu yerde: [P] — rugsat berilyin basys, MPa;
n =n (o,) — baglanysykdaky tertip boyunga kesgitlenilyér;
P, —howply basys, MPa; Psyn — synag basysy, MPa.

g,=0,95- RI(S - O), (4.22)
(s-c) B-L
P, =1,81-10°7, R o+ = (S—lc)z : (4.23)
bu yerde:
R=0,5D;  n,=n,\J0.5R(S~C)'/ I2); (4.24)
e (1+1)" 5 0,123t , t_(ij Y
(1+0,3t) [(1+0,31)-(2,86+1)] r) (*4.25)

L we L bahalary burumyf berklenis gorniisine baglylykda saylanylyar: berk-
lenisi bolmadyk burum li¢in L = B we stiftli berkidilen burum tigin L = B, L, = b;
(B — burumyn ini; mm; b — lentanyn uzynlygynyn ugry boyunga alnan stiftlerii
aralygy, mm). Burumy berklenisiniii beyleki gorniisleri Gigin L we L -ift bahalary,
sonun yaly-da », bahasy RTM 26-01-58-73 getirilyar.
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4.3.1. Howa bilen sowadylyan yylylyk calsyjy

Howa bilen sowadylyan yylylyk ¢alsyjylar. Himiya 6nlimgiliginde, esasan hem
nebit-himiyasynda yylylyk calsyjy enjamlaryn esli bdlegini kondensatorlar we
sowadyjylar tutyar. Diirli tehnologik 6nlimleri kondensirlemek we sowatmak {i¢in
ulanylyan howa bilen sowadyjy, gabarany turbadan yasalan yylylyk calsyjylar ya-
da ¢yglandyryjy enjamlar ulanylyar. Bu enjamlary ulanmaklyk, suwun kép muk-
darda harclanmagy bilen baglanysykly bolup duryar, bu bolsa kép ulanylys ¢yk-
dajylaryna eltyér.

Howa bilen sowadylyan enjamlary sowadyjy-kondensator gdrniisinde ulan-
maklygyin birndge artykmag taraplary bardyr: suwy tayyarlamak we gogiirmek ii¢in
¢ykdajylar bolmayar; bejergi islerinin gdwriimi we bejergin bahasy azalyar; das
yizi howa akymy bilen gursalyan turbalaryn das yiizlini arassalamagyn geregi bol-
mayar; sowatma prosesini sazlamagyn miimkingiligi bolyar. Kese oturdylan howa
bilen sowadylyan enjam (4.40-njy surat) kebsirlenen rama (1) bilen iipjiin edilyar.
Ramada birnége yylylyk calsyjy bloklar (2) yerlesdirilyar.

4.40-njy surat. Kese oturdylan howa bilen sowadylyan enjam:
1 — kebsirlenen rama, 2 — yylylyk ¢alsyjy bloklar, 3 — diffuzor; 4 — forsunka;
5 —wentilyator, 6 — kollektor; 7 — elektrik hereketlendiriji; 8 — biitewi rama; 9 — reduktor
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Bu bloklar, das yiizi ramalanan turbalardan ybarat bolan turba toplumyndan
diiziilendir. Turbalar boyunca kondensirlenyin (sowadylyan) 6niim gecirilyar. Ra-
manyi asaky boleginde diffuzor (3) we kollektor (6) berkidilydr, onun merkezinde
wentilyator (5) oturdylyar. Wentilyator burclayyn reduktor (9) we elektrohereket-
lendiriji (7) bilen ayratyn ramada (8) gurnalyar.

Wentilyator bilen iiflenyén howa, yylylyk c¢alsyjy bloklary ge¢ip, ramalanan
turbalaryn dag yiiziini howa bilen gursap alyar we turbalaryn i¢ yiizi boyunga here-
ket edyin onlimin kondensirlenmegini we sowadylmagyny {ipjiin edyar.
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4.41-nji surat. Yylylyk calsyjy blok:
1 — turba gozenegi,; 2 — spilka; 3 — yylylyk ¢alsyjy turba; 4 — metal karkas;
5 —dykyzlandyryjylar; 6 — gapak

Enjamyn netijeligini yokarlandyrmak ii¢in, onun gurnalysynda suwy piirkyan
forsunkalar (4) g6z oniinde tutulandyr. Bu forsunka tomus aylary dasky gursawyn
temperaturasy yokarlananda, awtomatik ise girydr. Gys aylary temperatura pese
diisende, elektrohereketlendiriji we wentilyator Oclirilip goyulyar; bu yagdayda
kondensasiya we sowatma prosesi tebigy konweksiya boyunca ge¢yiar. Mundan
basga-da, yylylyk ¢alysmanyn endiganlygyny berilydn howanyn har¢lanmasyny
tiytgetmek arkaly sazlap bolyar, yagny wentilyatoryi perlerinin yapgytlyk bur¢uny
tiytgetmek bilen, berilydn howanyn har¢lanmasyny tiytgedip bolyar. Munun iigin
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howa bilen sowadylyan enjamlarda perleri wiirmek el bilen ya-da aralykdan (dis-
tansion) dolandyrylyan, pnewmatik hereketlendirijili mehanizm we perdeli penjire-
ler (zalyuzlar) goz oniinde tutulandyr. Penjirdnii perdelerini el bilen ya-da awtoma-
tik hereketlendirijininn kdmegi bilen 6wiirmek bolyar. Gys aylary enjamda konden-
sirlenyan oniimin asa sowamak howpy miimkin bolyar. Munun 6niini almak {i¢in
vylylyk calsyjy bloklaryn asagynda ramalanan turbaly howa gyzdyryjyny oturtmak
bolyar. Enjamyn awtomatik dolandyrlysy barada, himiya tehnologiyasynyn proses-
lerini awtomatik dolandyrmak bilen bilelekde gorkezilyér.

Howa bilen sowadylyan enjamyn yylylyk calsyjy bloklary (4.41-nji we 4.42-nji
suratlar) dort, alty ya-da sekiz hatar turbalardan (3) diiziilyér, turbalar iki sany tur-
ba gozeneginde (1) dentaraply tigburglugyn depeleri boyunca yerlesdirilyar.

Turbalar sozmak ya-da sozmak-kebsirlemek usullary bilen turba gézenegine
berkidilyar.

Bloklar bir we kop girelgeli bolup bilyirler. Kop girelgeli bloklarda sowa-
dylyan 6nlimin géwriimi turbalar boyunca hereketine baglylykda azalyar, muna
baglylykda, turbalaryn sany hem azalyar. Turba toplumynyn berkligini iipjiin
etmek tigin blok, metal karkas (4) bilen berkidilyér. Yone ulanylys déwriinde tur-
ba godzenegini karkas bilen birlesdiryén spilkalardaky (2) gaykalar temperatura-
nyn tisirinde turbalaryn stiyniip bildyjek aralygyna gord towlanyp goyulyar. Turba
toplumyndaky her bir turba ayratynlykda, 6zbasdak biikiilmi eye bolup bilyandir.
Yokarky hataryti turbalarynyi ramalarynyf asaky hataryi turbalarynyi ramalaryna
galtasmazlygy ti¢in, turbanyn uzynlygyna gord birndge yerlerde galynlygy 2 mm,
ini 15 mm toweregi bolan, alyumin lentalardan yasalan aralyk dykyzlandyryjylar
(5) yerlesdirilyar.

4.42-nji surat. Yylylyk calsyjy blok

Yylylyk calsyjy bloklaryi gapaklary (6), turba gzeneklerine (uly basyslarda)
sokiilmeyian gornlisde ya-da spilkalarda berkidilyar. Eger-de enjamyn blogy kop-
girelgeli bolsa, onda gapaklar turba toplumyny girelgelere bolyan germewler bilen
iipjiin edilyér. Sokiilydn gapaklar polat materialdan guyma gorniisinde yasalyar.

Bellenilip gecilisi yaly, howa bilen sowadylyan enjamlaryn turbalarynyn das
yiizi ramalanan bolyar, sebidbi turbalaryn dag yiiziinin ramalanmagy, howa tarapyn-
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dan berilyan yylylygyn pesligini sazlayar. Sol bir diametrdiki ramalanan turbanyn,
ramalanmadyk tekiz turbanyil diametrine bolan gatnasygy bilen hésiyetlendirilyan
koeffisiyent 10+20 aralykda bolmalydyr.

Howa bilen sowadylyan enjamlarda is¢i tigriniit diametri 7 m-e ¢enli bolan
wentilyatorlar ulanylyar. Wentilyatorlaryn tigirleri alyuminden ya-da aynaplast-
dan kebsirlenip yasalyar, diffuzor — galyiilygy 2 mm bolan list gorniisli polatdan
yasalyar.

Elektrik hereketlendirijiler pes we uly aylanma tizlikde bolup bilyérler.
Dagky gursawyn temperaturasynyn peselmegi bilen, iki aylanma tizlikli (pes we
uly) elektrik hereketlendirijiler ulanylanda, wentilyatory pes aylanma tizliginde
hem ulanyp bolyar.

4.3.2. «Turbanyn icindiki turba» gorniisli yylylyk calsyjylar

Bu enjamlar suwuklyk-suwuklyk ulgamynda sowatmak ya-da gyzdyrmak ii¢in
niyetlenendir. Enjama berilyédn yylylyk dasayjylaryn har¢lanmasy uly bolmayar we
olaryil yagdayy tlytgemeli dildir. Uly basys ti¢in niyetlenilydn yylylyk calsyjylar
suwuk we gaz halyndaky oniimler {i¢in niyetlenendir, mysal ti¢cin, kondensator me-
tanolyn we ammiagyn oniimgiliginde ulanylyar.

Gabarasy turbadan yasalan yylylyk calsyjylar bilen deniesdirilende, «turbanyn
icindéki turbaly» yylylyk ¢alsyjy enjamlarda turba aralygynyn gidrawlik garsylygy
kici bolyar. Yone olar ykjam bolmayarlar we olara kop metal harglanyar. Bu yyly-
lyk ¢alsyjylar sokiilydn ya-da sokiilmeyin, bir we kop girelgeli bolup bilyérler.

Bir akymly sokiilmeyéan yylylyk calsyjy (4.43-nji a, b suratlar) enjam, ayra-
tyn boliimlerden ybarat bolmak bilen, olaryii hersinde dasky turba (ya-da gabara)
(1) we icki turba (ya-da yylylyk c¢alysyan turba) (2) bolyandyr. Dasky turba iki
sany kebsirlenip birlesdirilydn halkalaryn iisti bilen icki turba bilen (2) birlesyéar
we boliimi emele getirydr. Boliimler 6z gezeginde dik hatara yygnalyar we yyly-
lyk calsyjy blogy emele getiryér. Icki turbalar biri-biri bilen tirsekleriii (3) kdmegi
bilen birlesdirilyir, dasky turbalar bolsa flanesli stuserler (4) bilen ya-da kebsirle-
nip birlesdirilyar. Boliimler metal karkasa tutawaclar bilen berkidilyar.

Sokiilmeyan yylylyk calsyjy enjamyn gurnamasy «gaty» kysymdaky diyip
atlandyrylyar, sonun ii¢gin hem temperaturalaryin tapawudy 70°C-dan uly bolan
yerlerde ulanyp bolmayar. Temperaturalaryin tapawudy 70°C-den uly bolan yer-
lerde, sonun yaly-da turba aralygynyn ginisligini mehaniki usul bilen arassalamak
gerek bolan yagdayynda, dasky turbada sazlayjy element yerlesdirilen yylylyk
calsyjylar ulanylyar. Bu yagdayda turbalaryn arasyndaky halkalayyn boslugyn bir
tarapy berk kebsirlenilyir, beyleki tarapy bolsa, salnik (5) bilen dykyzlandyryarlar
(4.43-nji b surat).
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4.43-nji surat. «Turbanyn i¢inde turbaly» yylylyk calsyjy:
a — «gaty» gurnamadaky yylylyk ¢alsyjy; 1 — dasky turba; 2 — i¢ki turba; 3 — tirsek;
4 — stuser; b — salnikli kompensatorly yylylyk ¢alsyjy: 1 — dasky turba; 2 — i¢ki turba,
3 —tirsek; 4 — stuser; 5 — salnikli dykyzlandyryjy
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4.44-nji surat. Sokiilyéin, iki akymly «Turbanyii icinde turbaly» yylylyk calsyjy:
1 — gabara; 2 — turba gozenegi; 3 — paylayjy kamera, 4 — ortaky turba gozenegi,
5 —dasky turba; 6 — yylylyk ¢alsyjy turbalar; 7 — sag tarapky turba gozenegi;
8 — tirsek; 9 — kamera; 10— direg; 11 — plastinalar
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Sokiilyan gurnamalarda yylylyk calsyjy turbalaryn deformasiyalary kompen-
sirlenyér. Sokiilyan kop akymly «turbanyn i¢inde turbaly» yylylyk calsyjy enjamyn
gurnamasy 4.44-nji suratda gorkezilendir.

Bu yylylyk calsyjy enjam U kysymly yylylyk ¢alsyja menizesdir. Enjam dasky
turbalardan (5) ybarat bolup, bu turbalar turba gézeneklerinde, yagny ortaky turba
gbzeneginde (4) we sag tarapky turba gozeneginde (7) yaymaklyk arkaly birlesdiril-
yér. Bu turbalaryi icinde yylylyk calsyjy turbalar (6) yerlesdirilyar, olaryn bir gap-
daly cep tarapky turba gozenegine (2) berk kebsirlemek arkaly birlesdirilyar, bey-
leki gapdaly bolsa, erkin yagdayda hereket eder yaly edilyar we olar jiibiit-jiibiit-
den tirsekler (8) arkaly birlesdirilyar hem-de kamera (9) bilen yapylyar.Yylylyk
dasayjynyn akymyny yylylyk calgyjy turbalar boyunca ugrukdyrmak ti¢in paylayjy
kamera (1) niyetlenendir, yylylyk goterijini turba aralyklary boyunca ugrukdyrmak
ticin bolsa paylayjy kamera (3) niyetlenendir. Dasky turbalar plastinalaryn (11) tisti
bilen direglere (10) berk birlesdirilyandir.

Yylylyk calsyjy, icki turbalary boyunca iki girelgeli we dasky turbalary bo-
yunca hem iki girelgeli bolyar. Turbalaryi turba gézenegi bilen birlesdirilyén bole-
gi (4.44-nji surat. I bolek) we tirsekler bilen birlesdirilyén bolegi (4.44-nji surat.
Il bolek) konus sekilli «howiirtgelerddki» yarym sar gorniisli nippellerin
gysylmagy-nyn we deformasiyasynyi hasabyna dykyzlandyrylyar.

Bu enjamlar hapa garyndyly oniimlerde islép bilyirler, sebébi yylylyk calsyjy
turbalaryfi i¢ini mehaniki usulda arassalap bolyar. Yone turbalaryii diregler bilen
berk birlesdirilendigi sebépli, temperaturanyn tasirinde dasky turbalaryn siiyiinmegi
ciklendirilen bolyar, sonuil iicin hem 6niimin enjama giriminddki we ¢cykymyndaky
temperaturalaryn (halkalayyn boslukdaky) aratapawudy 150°C-den gegmeli dildir.

4.3.3. Cyglandyryjy, egri turbalary ciimdiirilen we bloklayyn
toplanan yylylyk calsyjylar

Cyglandyryjy yylylyk ¢alsyjy. Bu yylylyk calsyjy enjam biri-birinifi {istiinde
yerlesdirilen turbalaryn birndce hataryndan ybarat. Bu turbalaryn das yiizinden yu-
kajyk plyonka gorniisinde turbalary sowadyan suw hereket edyar (4.45-nji surat).

Sowadylyan Oniimin gecyén turbalary (2) biri-biri bilen tirsekler (3) arkaly
birlesdirilydr. Cyglandyrmak iicin berilydn suwuklyk yokarky turbanyn istlinde
yerlesdirilen ternaw ya-da turba gorniisli ¢yglandyryjy (1) bilen paylanylyar.

Turba gorniisli ¢yglandyryja berilydn suw turbalardaky burawlanyp desilen
otiiklerden ¢ykyar, ternaw gorniisli ¢yglandyryjyda bolsa, suw ternawyn yokarky
bolegindiki kesimlerden ¢ykyar. Hatarda turbalaryn sany kop bolsa ya-da turba-
larynl aralygy uly bolsa, onda ¢yglandyryjy turbany hatarlaryin aralygynda hem
oturtmak bolyar. Yylylyk ¢alsyjynyn asagynda suwuii yygnanmagy ii¢in betondan
yasalan yapgyt diiyp yerlesdirilyar.
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4.45-nji surat. Cyglandyrylyan yylylyk calsyjy:
1 —g¢yglandyryjy; 2 — turbalar; 3 — tirsek; 4 — beton diiyp

Eger-de yylylyk calsyjy enjam, desganyn (jayyn) dasynda oturdylyan bolsa,
onda suwunl semal (yel) bilen alnyp gidilmezligi {i¢in, gorayjy germewler bilen
iipjln edilyar.

Bu yylylyk calsyjylarda turbalar boyunca gecirilyén is¢i suwuklygyn yylylygy,
turbalaryn dasyny cyglandyryan suwuklygyil gyzmagynyn hasabyna ayrylyar we
biraz bolegi bolsa onunl bugarmagynyi netijesinde ayrylyar, munui netijesinde bol-
sa, suwunl har¢clanmasy beyleki yylylyk c¢alsyjylara garanyida biraz az bolup duryar.

Himiya 6ntimgiliginde bu yylylyk ¢alsyjylar himiki 1yiji 6ntimleri, mysal ii¢in,
kiikiirt kislotasyny sowatmakda ulanylyar. Bu yylylyk calsyjylaryn gurnamasy yo-
nekey we yasamak gymmat diigmeyér, materialyny poslama durnukly materialdan,
mysal ti¢in, kislota durnukly ferrosilitden tayyarlamak miimkin.

Cyglandyrylyan yylylyk calsyjylaryn netijeliligi pes bolyar, yone bellenilip
gecilisi yaly, onunl gurnamasynyn yonekeyligi sebépli, ony yasamak we onda bejer-
gi islerini ge¢irmek yenildir.

Egri turbaly yylylyk c¢algyjylar. Bu yylylyk calsyjylar himiya oniimgiligin-
de yylylyk calysma prosesinde ulanylmak bilen, yylylyk calysyan ontimlerii biri
uly basysda bolyar. Yylylyk calsyjy enjam tekiz ya-da silindr sekilli, egrem-bug-
ram turbalardan (zmeyewikden) ybarat bolup, olar suwuklygy1 igine ¢limdiirilyar.
Suwuk ya-da gaz halyndaky sowadyljak 6niim bolsa turbalara berilyar.

Azotwodorod garyndysyny sowatmak {i¢in, niyetlenen yylylyk calsyjy
(4.46-njy surat) dort sany halkalayyn bloklardan ybarat bolup, gazyn we suwuk-
lygyn girimi boyunca ugurdas ise goyberilyar.

Her blogun dasky we icki gabaralaryna (5) suwunl girmegi we ¢ykmagy {icin
niyetlenilen kollektorlar birlesdirilyar. Blogyn kollektory biri-birine gérd 90°C
stiystrilyar.
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4.46-njy surat. Azotwodorod garyndysyny sowatmak ii¢in
egrem-bugram (zmeyewik) turbaly sowadyjy:
1 — halkalayyn bloklar, 2 — dik kollektor; 3 — sowadyjy suwun kollektory,
4 — burumly turbalar, 5 — gabara

Gaz her bloga yokarsyndan dik kollektor (2) boyunca berilyar we biri-birinin
tistiinde yerlesdirilen, dik kollektora kebsirlenen, burum gorniisli turbalar (4) bo-
yuncga paylanylyar. Sowadylan gaz garyndysy hem i¢ki gabaradaky solar yaly kol-
lektor boyunga ¢ykarylyar. Egrem-bugram yasalan turbalaryn aralygynda, list ma-
terialdan alnan, burum (spiral) goérniisli germew oturdylandyr. Bu bolsa gazyin he-
reketinin tersine, suwun hereketini egrem-bugram turbalaryn sarymlarynyi ugryna,
burum (spiral) boyunca hereket etmegi {i¢in niyetlenendir. Bu yylylyk calsyjylar,
esasan, temperaturanyi tasirinde yiize ¢ykyan dartgynlylygy 6z-6ziinden kompen-
sirlap bilijilik ukybynyi barlygy bilen hisiyetlendirilyér. Yetmezciligi: yasamagyn,
yygnamagyn we diizmek isleriniil ¢ylsyrymlylygydyr.

Bloklayyn toplanan yylylyk ¢alsyjylar. Bu enjamlar, esasan, emeli grafitden ya-
da grafitoplasta degisli bolan, diiziimine mayda dispersli grafit gosulan, esasynda
fenolformaldegid sepbik bolan plastmassalardan yasalyar. Enjamlaryn esasy artyk-
maglyk taraplary: netijeliligi 6rdn yokary, sebébi grafitin yylylyk gecirijiligi posla-
ma durnukly poladyn yylylyk gecirijiliginiii 4 essesine barabardyr, iyiji dniimlere
(kislotalara, aggarlara, organiki we organiki dil eredijilere) bolan durnuklylygy
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bolsa orén yokarydyr; yasamasy Vefil we arzan diisydr. Yetmezgilikleri: materia-
lyn stiynmé we gysylma bolan berkligi pes, detallaryny payka ya-da kebsirlemek
arkaly birlesdirip bolmayanlygydyr. Saylaryny (detallaryny) difie emeli sepbikler
bilen yelimlemek bolyar.
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4.47-nji surat. Dik bloklayyn oturdylyan yylylyk calsyjy:
1 — ayratyn bloklar; 2 — paylayjy kamera; 3, 9 — iyiji 6niimin girimi we ¢ykymy;
4, 8 — iyiji ddl oniimin girimi we ¢ykymy; 5 — kameralar, 6 — spilka; 7 — dartyjy,; 10— gapak

Bu kysymdaky yylylyk calsyjy enjamlar (4.47-nji surat) yorite ¢algy bilen birles-
dirilen, preslenip alnan, ayratyn bloklardan (1) yasalyar. Bloklarda yylylyk calsyjyla-
rynl hereket etmegi iicin kese we dik kanallar bolyar. Bloklaryn birlesyéin yerlerini,
vylylyga we poslama durnukly rezin ya-da ftoroplast bilen dykyzlandyrmak bolyar.

Bloklara sokiilydn flanesli birlesme bilen birlesdirilen paylayjy kameralar otur-
dylyar. Paylayjy kameralar hem flanesli birlesmeler bilen gapaklar (7) we birlesdiriji
elementler (10) bilen birlesdirilyér. Kese kanallar bloklar arkaly akdyryjy kanallar
(5) bilen baglanysyarlar, olar biri-biri bilen gpilkalar (6) bilen birlesdirilyar. Enjama
1yiji 6nlimin girmegi we ¢ykmagy ticin (3) we (9) turbalar niyetlenendir, 1iyiji dal
Onlim {i¢in (8, 4) turbalar niyetlenendir. Bu enjamlar, esasan, iyiji Oniimler iigin
kondensatorlar hokmiinde ulanylyarlar.
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4.4. Hizirki dowriin yylylyk calysma tehnikasy

Yylylyk calsyjy enjamyh tize gurnamasy Ofiki gurnamalara garanyiida yy-
lylyk gec¢irme koeffisiyentinin has yokarylygy, poslama durnuklylygy, meta-
lyn az har¢lanmasy we yylylyk dasayjylary gecirmek iicin harglanyan ener-
giyanyn azlygy bilen tapawut etmelidir. Muna mysal edip, «turbanyn i¢indéki
turba» kysymly yylylyk c¢alsyjynyn salnikli kompensatorly gurnamasynyn
(4.43-nji b surat) icki turbalarynyn yylylyk berme koeffisiyentini yokarlandyrmak
maksady bilen, kop yagdaylarda turbalaryn das yiiziinin ramaly yasalyandygyny
(4.48-nji surat) gorkezmek bolar.

Tdze gurnamadaky yylylyk calsyjylary doretmegin yollarynyni biri hem, yy-
lylyk ¢alysma iistiinin meydanyny list gérniisli materialdan islédp diizmekden yba-
ratdyr, yagny yylylyk dasayjylarynn arasyndaky yylylyk bermekligi ¢éklendiryén
aracik gatlaklary aradan ayyrmaga ukyply yylylyk calysma iistlerini doretmekden
ybaratdyr. Suna baglylykda, plastinalary burum (spiral) sekilli yylylyk calsyjylar
kesgitlenen {insi 6ziine ¢ekydr. Bu yylylyk calsyjylaryn yylylyk calysma {isti tol-
kun-tolkun edilen listlerden yasalandyr.

e)

4.48-nji surat. Ramalanan turbalar:
a — kebsirlenen legenler; b — kanallara gysdyrylan zolaklar, ¢ — gysylyp yasalan,
d — «sip» gérniisli ramalary kebgirlenen; e — burumlanan ramalar
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4.49-njy surat. Plastinalary burum sekilli yylylyk calsyjynyn shemasy:
1,4, 6, 7— stuserler, 2, 3 — gapaklar; 5 — tolkun-tolkun list

Listin tolkun-tolkun gérniisde bolmagy, yylylyk dasayjynyn aragédk gatlaklary-
nyn aradan ayrylmagyny {ipjiin edyér. Listlerin sular yaly edilmeginifi netijesinde,
diwarlara yakyn zolaga emele gelyén ikilenji akymlary ayyrmaga we yylylyk go-
daslagyan giiy¢leri aradan ayyrmaga doly miimkingilik beryr.

Plastinalary burum (spiral) sekilli yylylyk calsyjynyn gurnamasy 4.49-njy surat-
da gorkezilendir: enjam tolkun-tolkun listlerden (5) ybarat bolmak bilen, ol listler bu-
(gapdallary 2, 3 gapaklar bilen yapylan) emele getiryér, sonun yaly-da, enjamda yylylyk
dasayjylaryn girmegi we ¢ykmagy {i¢in (1, 4, 6, 7) stuserler yerlesdirilyar.

Gargylyklayyn hereketde yylylyk dasayjylaryn biri stusere (6) berilyir we tol-
kun-tolkun edilen listler (5) tarapyndan emele getirilen kanal boyunca gecip, stuser
(4) bilen enjamdan ¢ykyp gidydr. Beyleki yylylyk goteriji stusere (1) berilyar we
tolkun-tolkun listler (5) tarapyndan emele getirilen kanal boyunca geg¢ip, stuser (7)
bilen enjamdan ¢ykyp gidyar. Bu yylylyk calsyjylaryn ordn yokary yylylyk-energe-
tiki hasiyetleri bolyar. Yagny, bir yylylyk calysma iistiine harclanyan kuwwat, gaba-
rasy turbadan yasalan yylylyk calsyjylaryn bir yylylyk ¢alysma iistiine harglanyan
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kuwwatyndan has kigidir. Bu kysymdaky yylylyk calgyjylaryn yene-de bir gurna-
masynyn biri hem, «Bawariya Anlagenbau» (Germaniya) firmasynyn «Babeks»
kysymly yylylyk calsyjy enjamydyr. Bu enjam gabarasy turbadan yasalan yylylyk
calsyjynyn gurnamasy bilen plastinaly yylylyk calsyjynyil gurnamasyny baglanys-
dyrylyp yasalan enjamdyr. Enjamyn gurnamasy galynlygy 0,21 mm bolan, stamp-
lanyp yasalan metal listlerin toplumyndan ybaratdyr. Stamplamak usuly bilen list-
de yarym toweregi emele getiryérler. Listler simmetrik taraplary boyunca yzygider
birlesdirilydr, olar 6z gezeginde turbalary we turba aralygynyn ginigligini emele
getiryarler (4.50-nji surat), emele gelen tolkunlaryn das yiliziinden 6niim tolkun
sekilli hereket edyar.
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4.50-nji surat. «Babeks» kysymly kombinirlenen
yylylyk calsyjynyn turba toplumy

Listlerden bloklary diizyarler (listleriii hokmany bolmaly sany 1500 we ondan
hem kopdiir), bu bloklaryn yylylyk ¢alysma tistinin meydany 7200 m*-e ¢enli bo-
lup bilyér. Bu yylylyk calsyjynyn turbalarynyil aralygyndan ge¢yédn Oniimini basysy
8,4 MPa cenli, turbalaryn i¢inden ge¢yin onlimin basysy 10,5 MPa ¢enli, tempera-
turasy bolsa 130+760°C-e ¢enli bolup bilyar.

Himiya tehnologiyasynyi kop proseslerine gatnagyan ontimler tasirli poslama
igjenligi bilen tapawutlanyarlar. Sonun {i¢in hem hékmany yagdayda gymmat mate-
riallary ulanmaly bolyar. Ftoroplast dniimgiliginii 6zlesdirilmegi, poslama durnuk-
ly yylylyk calsyjy enjamyn tdze gdrniisini isldp diizmadge miimkingilik berdi. Tur-
balarynyii diametri 2 +5 mm bolan, ftoroplast yylylyk calsyjy enjamlaryn tejribe
nusgalary islenip diiziildi. Bu enjamlar basyslary 1MPa ¢enli bolan we temperatura-
larynyn aratapawudy 200°C-e ¢enli bolan énlimlerini arasynda yylylyk ¢alysmanyn
gecirilmegine miimkingilik beryir. Bu enjamlar ¢limdiirilyédn we gabarasy turbadan
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yasalan gorniisde yasalyar. Bu enjamyn esasy is¢i bolegi, yagny yylylyk calysma
elementi (YCE) mayysgak polimer turbalaryi toplumyndan (4.51-nji suraf) yba-
rat bolup duryar. Turbalaryn uglary ftoroplast materialdan bolan turba gézenegine
kebsirlenip birlesdirilydr. Bu yylylyk calsyjylary kiikiirt kislotasy oniimgiliginde,
hlor garysykly organiki 6niimleriit we derman dniimgiliginde ulanylyar.
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4.51-nji surat. Ftoroplast materialdan 4.52-nji surat. Turbanyn turba gézeneginde

yasalan yylylyk calsyjy element berkidilisi

Polatdan yasalan, turba gorniisli gabaraly yylylyk calsyjylary kdmillesdir-
megin usullarynyn biri hem, turba gézeneginin galyillygyny turbalaryn galynlygy
bilen den edip almakdan ybaratdyr. 4.52-nji suratdaky usulda galynlygy turbala-
ryn galyiilygyna den galynlykdaky turba gézenegine yylylyk calsyjy turbalaryn
berkidilisi gorkezilen. Bu usulda turba bilen gézenegiii birlesyin yerinde doreyan
dartgynlylyk aradan ayrylyar. Yagny, bu enjamlarda temperaturanyii tésiri bilen
yiize ¢ykyan dartgynlylyk, turba toplumynyn biikiilmegi netijesinde kompensir-
lenyar, bu bolsa su yagdayda linzaly kompensatory ulanmaklygyn zerur dildigini
gorkezyar.

Yylylyk calysma kompressor gurluslarda hem guiiden ulanylyar. Kompressor
(gysyjy) gurluslarynl ygtybar isjefiligini lipjiin etmek ti¢in kompressoryil her bas-
gangagynda gysylyan gazy, seyle-de yag ulgamynda gyzyan yagy hokmany sowat-
maly bolyar. I¢ginden yandyrylyan hereketlendirijili go¢me gysyjy gurluslarda
(4.53-nji surat) hereketlendirijinin 6zlini, gidrawlik hereketlendirijilerde bolsa
yagy hokmany sowatmaly bolup duryar. Sowatmak {i¢in bolsa gd¢gme gysyjy gur-
luslarda yylylyk calsyjylaryn diirli gérniisleri ulanylyar. Hazirki wagtda bu yylylyk
calsyjylaryn islenilen tidze gurnamalarynyn ondiirijiligi 500 m*/min, basysy bol-
sa 50 MPa ¢enli baryar. Bularynl i¢inden has gifiden ulanylyp baslany howa bilen
sowadylyan plastinaly-ramaly we ramaly turbaly kysymdaky yylylyk calsyjylardyr.
Bu yylylyk calsyjylar ykjamlylygy we yylylyk calysmanyn netijeliliginiii yokary-
lygy bilen tapawutlanyarlar we yuka polat listlerin ya-da lentalaryn galayylap birik-
dirilen kop gatlakly gurnamasyny emele getiryar.
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4.53-nji surat. Gocme gysyjy gurlus:
1 —rama; 2 — elektrik hereketlendiriji; 3 — birlesdiriji mufta; 4 — kompressor;
5 —ikinji basgancgakly kondensaty ayryjy, 6 — birinji basgan¢akly kondensaty ayryjy;
7 — kondensaty yygnayjy, 8 — iiciinji basgan¢akly kondensaty ayryjy; 9 — yylylk ¢algyjy

Galyinlygy 0.4+1 mm aralykda bolan listler kanallary emele getiryérler, olaryn
aralygynda sowadylyan 6niim we sowadyan oniim ti¢in galynlygy 0,15+ 0,3 mm
bolan, epin-epin gorniisde yasalan lenta ya-da tor yerlesdirilyér. Oniimleriii akymla-
rynyn ugurlary perpendikulyar hereketde bolyar. Listlerden diiziilen paket bolsa
wakuum astynda yokary temperaturaly galayylasdyrma arkaly birlesdirilydr we
plastinaly-ramaly yylylyk calsyjy elementi (YCE) emele getiryar.

Wakuum astynda yokary temperaturaly birlesdirmek, yuka diwarly gurnama-
nyf sandyramada ygtybar islemegini iipjiin edyér. YCE-leri yasamak ti¢in aljumin-
li erginler we polatlar ulanylyar.

Niyetlenilsine baglylykda, plastinaly-ramaly turbalar (PGT) uglerodly we yokary
legirlenen poslama durnukly polatlardan yasalyp bilner. Indiki tablisada alyuminden we
polatdan poslama yasalan PGT-lerii udel gorkezijilerinin deniesdirilmesi berilyér:

4.3-nji tablisa

Alyuminden we polatdan yasalan PGT-lerii udel gorkezijileri

PGT-nin hisiyetnamasy Udel gorkezijileri
Massa, kg/kWt Gowriim, dm¥/kWt
Alyuminden yasalan: 11 118
kanallarynyn diwarynyn galyilygy 0,8 mm ’ ’
Polatdan yasalan: 133 0.84

kanallarynyn diwarynyn galyilygy 0,8 mm

Poslama durnukly polatlardan yasalan plastinaly-ramaly yylylyk calsyjylaryn
artykmag taraplary su asakdakylardan ybaratdyr:
a) ¢cygly gursawly ulanylys sertlerinde poslama durnuklylygynyn yokarylygy;
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b) tozanly gursawly ulanylys sertlerinde siirtiilmé durnuklylygy;
¢) isci basysy 5 MPa cenli bolan yerlerde sandyrama garsy durnuklylygynyn
yokarylygy;

d) ykjamlylygy we alyuminden yasalan PGT-lere massa we gdwriim boyunca
udel gorkezijilerinin yakynlygy.

Arassalayjy gurluslar (AG) — bu tehnologik enjamlaryn toplumy bolmak bilen,
onun esasy bolegini bug ya-da suw gyzdyryjy gazanlar emele getiryér. Arassalay-
jy gurlusda yanyan oniimlerinn ya-da tehnologik gazlaryn yylylygyny ulanmagyn
esasynda, doygunlasan ya-da asa gyzdyrylan bug, gyzgyn ya-da yyly suw alynyar
(ondiirilyér). Arassalayjy gurluslar adaty metal gurnamalarda gurnalyar we turba-
gecirijiler bilen birlesdirilip, 6zbasdak energetik gurlusy emele getiryarler (bu yer-
den olaryn atlandyrylysy, yagny arassalayjy gurluslar gelip ¢cykyar).

Arassalayjy gurluslarda ondiirilydn bugun, gyzgyn we yyly suwun ulanylysy.

AG-nin ondiiryan bugy elektrik energiyasyny ondiirmekde, magynlary hereke-
te getirmekde, himiki prosesleri amala agyrmakda, ontim¢ilik, administratiw hoja-
lyk, yasayys-durmus yyladys ulgamyny iipjiin etmekde uly dhmiyeti bardyr.

Arassalayjy gurluslary tehnologik prosese birikdirmdnin ayratynlyklary.

AG kérhananyn energetiki ¢ykdajylarynyn azalmagyna getirydr, atmosfera ta-
rap zyiylyan, ulanyp bolayjak peydaly gazlaryii yylylyk energiyasyny ulanmak bilen,
umumy denagramlylyk gorkezijileri gowulandyryar. Energiyanyii bahasynyn hemme
wagt yokarlanyandygy sebipli, goyulyan maya goyumlar 6ridn gysga wagtda yzyna
dolanyar. Dagky gursawa zyiylyan gazlaryn tésiri netijesinde, atmosferanyn hapa-
lanmagy diiypli azalyar. Bu gurluslara mysal edip, indiki gurluslary gorkezmek bolar:

10

4.54-nji surat. Monoblokly arassalayjy gurlus:

1 — gazyn giris kamerasy, 2 — gazyn ¢ykys kamerasy,; 3 — birinji basgangagyn gazany,
4 — ikinji basgancagyn gazany; 5 — aralyk kamera; 6 — bug yygnayjynyn gabarasy;,
7 — separator, 8 — iymitlendiriji suwun girimi, 9 — doygunlasan bugun ¢ykymy;

10 — suwy ¢ykaryjy kémekgi turba
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Wodorod oniimgiligi ticin niyetlenydin AG (4.54-nji surat). Bu gurlus iki bas-
gancgakly, kese oturdylan, gyzgyna durnukly turbaly gazandan ybaratdyr. Arassalayjy
gurlusa gaz giris kamerasynyn (1) iisti bilen berilyér. Giris kamerasyny gazyn yoka-
ry temperaturasynyn tésirinden goramak ii¢in, onun i¢ yiizi oda durnukly material
bilen Ortiilyér, seyle-de yokary temperaturanyn tédsir edyédn tarapyndaky turbalar,
oda durnukly polat materialdan urundylar yorite goraglar bilen iipjiin edilendir. Bi-
rinji we ikinji basgancaklar aralyk kamera bilen boliinydr. Bu kamerada gazanyn
dartgynly yerlerininn yagdayyna gozegcilik etmek ii¢in, turba toplumynda bejeris
islerini gegirmek ticin we oda durnukly futerowkany yerine yetirmek {i¢in yorite
desik (6tiik) bilen tipjiin edilyar.

Bug yygnayjy enjam kese oturdylyan gazan bilen uly diametrdédki 6z-6ziini
goterydn stuserler bilen birlesdirilyar (4.55-nji surat). Bug yygnayjyda bugarma iki
basgancakda amala asyrylyar we onun i¢inde separator (boliiji) (7) yerlesdirilyar.
Bu separator bugun diiziiminde suwun damjalaryny bolmek {i¢in niyetlenen bolup,
bug yygnayjynyi i¢ yliziininn yokarky boleginde yerlesdirilen listler bilen bilelikde,
suwuil dkidilmegini in pes derejd ¢enli diigiiryar.

+2.1m

—
H

4.55-nji surat. Arassalayjy gurlusyi 6z-6ziini goteryén
gurnamadaky bug yygnayjysy

Bug yygnayja berilyin iymitlendiriji suw otilikler bilen iipjiin edilen turbanyn
komegi bilen, yygnayjynyn uzaboyuna paylanylyar we iymitlendiriji hem-de gazan
suwunyn garysdyrylmagyny doygunlasma derejesiniil temperaturasyndan pes tem-
peraturada amala agyryar.

Bu gurlusyil esasy artykmagclyk taraplary su asakylardan, yagny:

a) gurnamaklygyn (montazyn) ¢ylsyrymly déaldigi we gurnamaklyga az wagtyn
sarp edilyindigi;

b) hyzmat etmeklige bolan talaplaryn kop we gowriimli dildigi sebdpli, ulany-
lysynyil ygtybarlydygyndan ybaratdyr.

Yylylyk calsyjy enjamlaryii tize gurnamasynyi yene-de bir gorniisi, rekupe-
ratiw yylylyk calsyjy enjam bolup duryar. Bu enjam azot kislotasy dnlimgiliginin
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gurluslarynda gaz turbinasyndan son gurnalan bolup, gaz turbinasyndan ¢ykyan
ontimleri sowatmak we sol bir wagtda absorbsiyadan gelydn ahyrky gazy gyz-
dyrmak ti¢in niyetlenendir (4.56-njy, 4.57-nji suratlar). Ahyrky gazyn yylylyk
calsyja giryén yerinin bolegi we turba toplumy, azot kislotasynynn damjalaryn-
dan goramak ii¢cin poslama durnukly materialdan yasalandyr. Seyle-de, yylylyk
calsyjynyn bu gurnamasy basysyn yitgisini azaltmak talaplaryny kanagatlandyr-
yar we degisli gurlus materialynyn saylanyp alynmagyn netijesinde 560°C-e ¢en-
li sertlerde isldp bilyar.

4.56-njy surat. Rekuperatiw yylylyk calsyjy
gaz turbinasynyn shemasy:
1 — azot kislotasy oniim¢iliginin gurnamasy (gurlusy);
2 —islenen gazlaryn turbasy, 3 — absorbsiyadan gelydn ahyrky gaz,
4 — rekuperatiw yylylyk ¢alsyjy; 5 — kompressor;
6 — howa, 7 — gaz turbinasy,; 8 — yas kamerasy,
9 — katalitik reaktor

Orin yokary yygylyklaryih (OYG) ¢iklerinde (diapazonynda), yylylyk ener-
giyasynyn ¢esmesi hokmiinde elektromagnit meydanynyn séhlelenmesinin energiya-
syny ulanmaklyk has netijeli bolup duryar.

OYG-de gyzdyrma, yylylygyn icki cesmesi diyip atlandyrylyan proseslere de-
gisli bolup duryar, muiia bolsa gyzdyrmagy obyektine ciimyén OYG-li tolkun de-
gisli bolup duryar. Elektromagnit yrgyldylaryn energiyasy, onlimin géniimel i¢inde
vylylyk energiyasyna owriilyér.
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4.57-nji surat. Rekuperatiw yylylyk calsyjy:
1 — gaz turbinasyndan gelydn yanyjy oniimlerin girimi; 2 — yanyjy oniimlerin ¢ykymy;
3 — ahyrky gazyn girimi; 4 — ahyrky gazyn ¢ykymy; 5 — poslamayan polatdan yasalan kamera,
6 — gabara; 7 — turba toplumy; 8,9 — yokarky we asaky turba gézenekleri,
10 — kompensator (sazlayjy),; 11 — germewler; 12 — poslamayan polatdan yasalan gorag ortiigi

Bu bolsa gyzdyrmagyi yokary tizligini tipjiin edyér, prosesi inersiyasyz dolan-
dyrmaga miimkingilik beryar, Oniimin {ist gatlagyna zeper yetmek howpuny aradan
ayyryar. OYG-ly gyzdyrmagy diirli oniimlerifi, sonufi yaly-da biologik éniimlerii
donlugyny eretmekde ulanmak miimkingiligi yokary bolup duryandyr. Gegirilen
barlaglaryn netijesinde, OYG-de energiyanyn berilmegi, dofidurylan 6niimif tutus
géwrilimi boyunca temperaturanyn dendl¢egli paylanylmagy iipjiin edilyar.



V BOLUM
MASSA CALYSMA PROSESLERI WE ENJAMLARY.
MASSA CALYSMANYN NAZARYYETI

5.1. Massa calysma barada umumy maglumat

Kesgitlenen is¢i sertlerde diffuziya yoly bilen maddanyi bir fazadan basga bir
faza gegmegine massa ¢alysma prosesi diyilydr. Diffuziya [lat. diffusio-yayramak,
akyp gitmek, yayrap gitmek manyny beryédr], yagny haysy hem bolsa bir gursaw-
da berlen maddanyn konsentrasiyasynyn peselmegine tarap ugrukdyrylmagydyr. Bu
prosese rektifikasiya, absorbsiya, desorbsiya, ekstraksiya we guratma degislidir. Bu
jamlar himiya 6niimgiliginde, nebit-himiyasynda we oniimgiligin garysyk pudakla-
rynda enjamlaryil kop bolegini diizyérler.

Massa ¢alysma prosesleri enjam yagdayy we fazalaryn Ozara tésir edis hé-
siyeti boyunca toparlara boliinyér. Proseslerini iki topary tapawutlandyrylyar. Birinji —
fazalaryn goniimel galtasmagynda, maddalaryny ¢alysyan topar, bu hem 6z geze-
ginde iki toparca bollinyér: 1 — fazalaryn boliinme serhedi iiytgemeyén prosesler
(bularynl galtagsma tisti kesgitlenen dildir); 2 — fazalaryn boliinme serhedi kesgitle-
nen prosesler.

Birinji toparcanyn proseslerinin degisli ulgamlary:

Suwuklyk — Bug; bu yerde massa ¢alysma gaynama kondensasiyada faza-
dan-faza diirli depginlilikli birndge diiziimlerin geg¢irilmegine esaslanandyr; muna
distillyasiya we rektifikasiya degislidir.

Suwuklyk — Gaz; bu yerde massa ¢alysma suwuk erediji tarapyndan gaz ga-
ryndysyndaky bir ya-da birndce kompenentlerinl eredilmegine esaslanandyr; muna
absorbsiya we absorbsiya ters bolyan prosese — desorbsiya degislidir.

Suwuklyk — Suwuklyk; bu yerde massa g¢alysma suwuk fazanyn ayratyn
diiziimlerinin beyleki suwuklykda eremeginiii esasynda geg¢yandir, yone ereyin
komponent doly derejede garysmaly dildir; muna suwuklykly ekstraksiya degislidir.

Ikinji toparcanyn proseslerinin degisli ulgamlary:

Suwuklyk — Gaty madda, bu yerde gaty maddalaryn ya-da olaryn diiziimlerinin
eremegidir; muna eremek, aggarlamak degislidir.

Gaz — Gaty madda we Suwuklyk; bu yerde gaty ya-da suwuk ¢ygly materiallar-
dan bugartmak yoly bilen ¢yglylygy ayyrmakdyr; munia guratmak degislidir. Bu pro-
sesde ¢ygly gaty materialyn diiziimindéki ¢cyglylyk bugly ya-da gazly faza gecyéndir.

Bulardan bagga-da, ikinji topar¢a fazalary gonimel galtasman gecydn massa
gecirme prosesleri hem degislidir. Hazirki wagtda seyle prosese yeke-tik kabul
edilen tehnologik proses — membranaly proses degislidir. Onui manysy sundan
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ybarat, yagny diirli tizlikddki diiziimler fazadan-faza yarymgeciriji membrananyn
tisti bilen gegirilyandir.

Massa gegirmek — bu diiziimlerin denagramlylyk yagdayyna tarap ugrukdyryl-
magynda komponenetleriii bir fazadan beyleki faza gegmegidir.

Gecirmek bir fazanyn ¢dginde ge¢yén bolsa, onda onia massa bermek diyilyar.
Massa calysmada azyndan li¢ madda gatnasyandyr: olaryn biri, birinji fazany diiz-
yar — G, beylekisi, ikinji fazany — L, ii¢linji bolsa, birinji bilen ikinjinifi arasynda
paylanylyan maddadyr — M (5. I-nji surat).

G faza
y L faza
V,
§ A
X,
X,
> X

5.1-nji surat. Fazalaryn arasynda massa calysmagyn shemasy

Paylanylyan madda ilkibasda dine G fazada yerlesyar we omun Y konsentra-
siyasy bar diyip, gbz oniine getireliil. Baslangy¢ pursatda L fazada paylanylyan
madda yokdur, yagny bu fazada onun konsentrasiyasy X = 0. Eger-de G we L faza-
lary biri-biri bilen galtasdyrylsa, onda paylanylyan madda G fazadan L faza gecip
baslar we M maddanyn L fazada yiize ¢ykmagy bolup, soiira bolsa onun yzyna
L fazadan, G faza gegmegi baslanar.

Wagtyn gecmegi bilen, maddanyn gecis tizlikleri denleser we denagramlylyk
yagdayyna geler. Bu yagdayda paylanylyan maddanyn konsesntrasiyalarynyn ara-
synda iki fazada-da kesgitli baglanysyk guralyar, yagny L fazada bu maddanyn
islendik X konsentrasiyasy onun G fazadaky denagramlylyk konsentrasiyasyna
v, gabat gelyandir, has takygy y, = f(x).

Hakyky we denagramlylyk konsentrasiyalaryn arasyndaky tapawut, massa ¢a-
lysma proseslerinin hereket edyan gliyjiidir:

a) G fazada paylanylyan diizlimin konsentrasiyasynyn iisti bilen ge¢yén massa
calysmanyn hereket edydn giiyji: Ay =y -y ;

b) L fazada paylanylyan komponentin konsentrasiyasynyn iisti bilen gegyan
massa ¢alysmanyf hereket edyén giiyji: Ax =x —x,.

Massa c¢alysma proseslerinde hereket edyédn giiyji a) ya-da b) gorniislerin biri
bilen hasaplamak miimkindir.
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5.2. Massa calysma gecisiniii material balansy

Paylanylyan maddanyfi konsentrasiyasy y,-den y -e genli liytgeyén (massa
payynda) G fazanyn akymlarynyn (kg/s) we paylanylyan maddasynyn konsentra-
siyasy x,-den x ,-¢ ¢enli liytgeyén (massa payynda) L fazanyni akymlarynyf (kg/s)
Ozara tisirlesmegi amala asyrylyan goni akymly massa ¢alsyjy enjama seredelin
(5.2-nji surat). Onda material balansynyn denlemesi bolar:

a) tutus madda boyunca

G,+L,=G,*+L,, (5.1
b) paylanylyan diiziim boyunga

G, v, * L, =G, -y, L, x, (5:2)

-

Eger-de enjamyn asaky boleginde erkin kesim gegirilse, onda sol wagtdaky
konsentrasiyalar y we x denl bolarlar, onda material balans tuts madda we payla-
nylyan komponent boyunca bolar:

G,+L,=G+L, (5.3)

G, y,*L,=G+L, x, (5.4)
Bu denlemaini y otnositellikde ¢6ziip, alarys:

L G,y —L, %,
= .x+ ,
y G G (5.5)

. . . GYah LXah
(5.5) — denlleme 1is¢i konsentrasiyalaryn arabagla- T T
nysygyny anladyandyr we ona prosesin is¢i ¢yzygy (liniya-

sy) diyilyéndir.
Eger-de massa calysma prosesinin denagramlylyk
¥, ¢yzygyny we is¢i ¢yzygyny bileleikde gurulsa, onda [ | JF
Y-X koordinatalarda onun ugruny kesgitlemek bolar
(5.3-nji surat). yrir X

Eger-de isci ¢yzyk denagramlylyk ¢yzygyndan yokar-
da yerlesyin bolsa, mysal ii¢cin absorbsiyada (5.3-nji surat), T T
onda erkin alnan 1 nokatda y >y, we x < x, konsentrasiya- G Ly,
lar yerlesyédndirler. Bu yagdayda denagramlylyk konsentra- 5.2-nji surat.
siyalara ymtylmak bilen y peseler, x bolsa maddanyfi gegme Massa ¢alsyjy enjamyii

i y ¢ ¢ 71 ial denagram-
rosesinde ulalar, yagny paylanylyan diizim G fazadan ™Ma%ria g
Efaza gecer » YASTY PAYEIYYY lylygyn shemasy
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5.3-nji surat. X — 'Y diagrammada isci
we defiagramlylyk ¢yzyklarynyn sekillendirilisi

Eger-de is¢i ¢yzyk denagramlylyk ¢yzygyndan asakda yerlesyén bolsa, mysal
Ugin, rektifikasiyada, onda is¢i ¢yzygyn islendik nokady tigin y <y, we x > x,
bolar. Bu yagdayda paylanylyan diizim y, we x, deflagramlylyklara ymtylmak
bilen,
L fazbfiess Ggkeginmgegéigin esasy denlemesi. Massa gegirmeklik ¢ylsyrymly proses
bolmak bilen, 6z i¢ine bir fazanyn cdginde maddanyn ge¢megini, boliinme {isti
bilen gegmegi we beyleki fazanyn ¢idginde gegmegi alyandyr, yagny:

M = KACS, (5.6)

bu yerde: M — wagt birliginin dowamynda bir fazadan beyleki faza gecen madda-
nyil umumy mocberi; K — galtagyan fazalaryni dhli S iistleri ticin massa gecirmegin

Massa gecirmegin koeffisiventi K — bu hereket edyédn giliyjiin bire deni yag-
dayynda fazalaryn galtagma iist meydanynyn birliginin {isti bilen wagt birliginde
bir fazadan beyleki faza maddanyn ni¢e mukdarynyn gecyandigini gorkezyéin
koeffisiyentdir.

Massa gegirmek yagdayyny hasaplamagyn ¢ylsyrymlylygy sundan ybaratdyr,
yagny fazalaryn konsentrasiyalaryny olaryn gétimel boliinme serhedinde 6lgemek,
usulyyet tarapdan miimkin dildir. Muny goz 6niinde tutmak bilen, massa gecirme-
gin esasy defilemesini iki sany deni derejeli defilemelerde aiiladyarlar:

M:Ky-S(y—yd) 57)
M=K, -S(x,—x) ’ '

bu yerde: K we K — bular G we L fazalaryn konsentrasiyalarynyn tisti bilen afila-
dylan massa ge¢irmegin koeffisiyentleridir.
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Bu denlemelerin komegi bilen, adatca fazalaryn galtasma meydany (S) ta-
pylyar we onun iisti bilen bolsa, enjamyn esasy Olgegleri hasaplanylyar. Bu yag-
dayda M ululyk baslangy¢ berlenlerde berilydr ya-da material balans boyunca
kesgitlenilydr. Massa gecirmegin koeffisiyentleri K we K yorite usulyyet bo
y-unga hasaplanylyandyr.

5.3. Absorbsiya prosesinii fiziki esaslary

Absorbsiya — bu gazly ya-da bugly garyndylaryn diiziiminden suwuk siiidiriji
(absorbent) tarapyndan gazlaryn ya-da buglaryn sindirilmegidir. Ters prosese — ab-
sorbentin diizliminden erdn gazlary bolmeklige desorbsiya diyilyér.

Absorbsiya prosesini amala agyrmagyn miimkingiligi, gazlaryn suwuklyklarda
ereyjiligine esaslanyandyr. Absorbsiya prosesi saylayjy (saylama) we gaytalanyan
(6wriilip bilyin) proses bolyandygy sebipli, ony diiie bir suwuklyklarda gazlaryn
erginlerini almak maksadyndan basga-da, gazly ya-da bugly garyndylary bolmekde
hem ulanmak miimkingiligi bardyr.

Sonky yagdayda gazly ya-da bugly garyndylaryn biriniii ya-da birnigesinin
diizimlerinin saylama absorbsiyasyndan soii desorbsiya gecirilyindir, yagny bu
diiziimin suwuklykdan boliinip ayrylmagy amala asyrylyar. Regenerirlenen ab-
sorbent yene-de tdzeden absorbsiya gaytarylyp berilydr. Absorbsiyanyn fiziki we
hemosorbsiya gorniisi tapawutlandyrylyandyr. Fiziki absorbsiyada gazyii ereme-
gi, himiki reaksiya bilen alyp barylmayar. Hemosorbsiyada bolsa absorbirlenyin
komponent suwuk fazada himiki reaksiya giryandir.

Absorbsiya prosesiniii tehnikada ulanylyan yerlerine mysal edip, nebiti gay-
tadan isldp cykaryan gurluslarda uglewodorod gazlarynynl boliinmegini, mineral
kislotalaryn, ammiak suwunyi alnysyny, gymmat 6ntimleri tutmak maksady bilen
galyndy (islenen) gazlary arassalamagy ya-da zyiyndy gazlary zyyansyzlandyr-
magy we beylekileri gérkezip bolar.

Absorbsiya prosesi adatca, yylylyk prosesleri bilen gecydr. Bu yagdayda
kopleng, yylylygyn bolinmegi synlanylyandyr. Prosesiii fiziki manysy gazlaryn
suwuklykda eremegidir. Gazyin ereyjiligi bilen parsial basysyn arasyndaky bagla-
nysyk Genrinifi kanuny bilen ailadylyandyr we muna baglylykda, gazyii berlen
temperaturada ereyjiligi suwuklygyn iistiindéki gazyn parsial basysyna goni pro-
porsionaldyr:

X=p-y. (5.8)
Bu yerde:
X — erén gazyn mogberi, mol/m?;
w — absorbentin hésiyetine we temperatura bagly proporsionallyk koeffisiyenti;
p — absorbentin (sindirilyin gazyn) parsial basysy, Pa.

217



Daltonyn kanunyna baglylykda, gaz garyndysynyn haysy hem bolsa bir kom-
ponentinii parsial basysyny defileme bilen anladyp bolyandyr:

P=Y Py (59)
bu yerde: y — gaz garyndysyndaky seredilyan diiztimif (absorbtiwif) payy; p, —gaz
garyndysynyn umumy basysy, Pa.

(5.8) we (5.9) anllatmalardan gelip ¢ykyar:
l/w - p, — gatnagygy H bilen belgildp, fazaly denagramlylygyn defilemesini
alarys:

y=H"x, (5.11)
bu yerde H — fazaly denagramlylygyn konstantasy.

(5.11) denilleme gaz garyndysyndaky berlen diiziimin konsentrasiyasynyn we
onun bilen denagramly suwuklygyn arasyndaky baglanysygynn m deii bolan tan-

gens yapgytlyk burcy bilen koordinatalar oklarynyn baslangyjyndan ge¢yin goni
¢yzyk bilen anladylyandygyny gorkezyéandir (5.4-nji surat).

pﬂ

tga =m
V\a

5.4-nji surat. Absorbsiya prosesiniii defiagramlylyk ¢yzygy

»
'

X

Seylelikde, basysyn yokarlanmagy we temperaturanyi peselmegi bilen gazyn
suwuklykda ereyjiligi ulalyandyr.

5.4. Absorberlerii gurnamasy

Massa calsyjy enjamlaryin gurnamalary ordn kopdiirli bolmak bilen, olaryn
oturtmaly (nasadkaly), «tarelkaly» we plyonkaly gérniisleri bellidir. Ondiirilyén
enjamlaryin 60% «tarelkaly» massa calsyjy enjamlar, galanyny bolsa oturtmaly
siitiinler tutyar. Yasamasy ¢ylsyrymly we bahasynyii yokary bolyandygy sebipli,
plyonkaly enjamlar dniimgilikde az ulanylyar. Absorbsiya prosesini gegirmek {igin
has giniden yayran enjamlaryn biri hem oturtmaly siitiindir.
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Oturtmaly (nasadkaly) massa c¢alsyjy enjamlar. Nasadakaly siitiinleriii dia
metrleri 4000 mm-den gegmeyér. Uly diametrdédki siitiinlerde enjamyn kesimi
boyunca gaz we suwuk ontimleri defidlgegli paylamak iipjiin¢iliginin ¢ylsyrymly
bolyandygy sebipli, yokary netijeliligi gazanmak kyn bolup duryar. Yone nasad-
kaly enjamlaryn ayratyn gurnamalarynynl diametrinin 3
12 m-e yetyénleri hem bardyr. Nasadkaly siitiinin gaba-
ra (1) (5.5-nji surat) biitewi kebsirlenen ya-da ayratyn ! 1
silindrlerden yasalyandyr. 7

Enjamyn gabarasynyn gapagy kebsirlenip ya-da SR ,
sokiilyin flanesli edilip birlesdirilydr. Nasadkaly en- W~ 5
jamlar ¢yglandyrylma 6rén duygur bolyarlar, sol sebapli, SR 3
nasadkany c¢yglandyrmak iicin berilydn suwuklyk, pay-
layjy «tarelkanyn» (2) isti bilen berilydr. Nasadkany
(3) enjamyii beyikligi boyunca birndge gatlara bolyarler R,
we direg gozeneklerinde (4) yerlesdiryarler. Nasadka- ; 4
ny yiiklemek we diistirmek {i¢in her gatynn yokarsynda
we asagynda gapaklar (6, 8) yerlesdirilyar. Gazyn uly
yiuklenmesinde we basyslaryn aratapawudy 400-+700
Pa bolsa, nasadkanyin her 1 m beyikliginin yokarsyn-
dan, nasadkanyn gaz akymy bilen dkidilmezligini lipjiin
etmek licin, nasadkanyn her gatyna saklayjy gézenekler
goyulyar. Siitiinin yokarky béleginde bug (gaz) akymy- '|57‘
nyn diiziiminden suwuklyk damjalaryny saklamak ti¢in
serpikdiriji gurlus (7) yerlesdirilyar.

Nasadkaly siitlinde gaz we suwuklyk akymlary
garsylyklayyn hereket edyirler. Gaz siitiinin asaky bole-
ginden A stuserden berilydr, B stuserden bolsa ¢ykyar,
cyglandyryjy suwuklyk enjamyn yokarky bdleginden : =1
( stuserden berilydr, G we D stuserlerden ¢ykyar. D} ==

Nasadkalaryn we asakdan yokaryk hereket edyén
gaz akymynyn garsylygynyn netijesinde, yokardan |T HI I Tl
asaklygyna akyan suwuklyk akymynyn, enjamyf 5.5-nji surat. Nasadkaly
diwaryna tarap zynylmagy bolup ge¢yiar we onuil ne- siitiin:
tijesinde asaky gatdaky nasadkanyf merkezi bolegi ! —8abara; 2 —paylayjy

, «tarelkay; 3 — nasadka
¢yglanman galyar' , L . gatlagy; 4 — direg gozenegi,

Bu prosesi aradan ayyrmak tigin, nasadkanyn her 5 _ izeden yyonap paylayjy
gatyndan sonl tdzeden yygnap paylayjy «tarelkalar» (5)  «tarelkar; 6 — nasadkany
yerlesdirilyar. Bu «tarelkalar» enjamyn diwaryna tarap  diisiirmek iicin gapak;
zyhylan suwuklygy yygnap, enjamyi kesimi boyunga 7~ serpikdiriji; § —nasad-
- 1 kany yiiklemek ii¢in gapak
tdzeden paylayarlar.
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5.4.1. Suwuklygy we gazy (bugy) paylamak iicin niyetlenen gurluslar

Nasadkaly siitiinii netijeli islemeginin esasy serti, nasadka gatlagynyn tu-
tuslayyn ¢yglandyrylmagy we suwuk hem-de bug-gaz garyndynyn enjamyn ke-
simi boyun¢a den derejede paylanylmagy bolup duryar. Bulardan basga-da, na-
sadkaly stitliniii ¢yglandyrylmagy, hokmany yeterlik derejede bolmalydyr, sonui
tigin hem nasadkaly siitiinlerde inl pes dykyzlygyn ¢yglandyrylmasy (g _. ) diyen
diisiinje girizilydr. Bu gorkeziji nasadkalaryn kop bolekleri ticin seylerdk bolyar:
g_. = (10...12 m*/(m*-sag)).

Eger-de is sertlerine baglylykda ¢ . -ny lipjiin edip bolmayan bolsa, onda
suwuklygy tdzeden (resirkulyasiya edip) islemeli bolyar, yagny suwuklygyn belli
bir bolegini siitliine gaytaryp bermeli bolyar.

Bagga bir tarapdan, nasadkaly siitiini ¢yglandyrmak ii¢in berilydn suwuklyk
artykmag¢ hem bolmaly déldir. Sebdbi bu yagday siitiinin «gark» bolmagyna elt-
yar, onunl gidrawlik garsylygyny yokarlandyryar we massa ¢alysmanyn hilini yara-
mazlagdyryar. Adatca,

q.,.=7@l+6)q_, (5.12)
aralykda bolmalydyr.

Nasadkaly siitiinlerde suwuklygy paylamak iicin paylayjy enjamlaryn esasy su
gorniisleri ulanylyar: paylayjy «tarelkalar», ternawlar, kollektorlar, serpikdirijiler,
merkezden daglasyan pytradyjylar we forsunkalar. Paylayjy «tarelkany» (5.6-njy a
surat) diametri 0,4+2,8 m bolan we i¢ine sazlanmayan nasadka (Rasiginl halkalary)
guyulyan siitiinlerde ulanmak teklip edilyér. «Tarelkay siitlinini siitiiniii diregler (6)
bilen berkidilyédr we disk gorniisinde bolup, siitiiniii diametriniit 60+70%-ni tutyar.
«Tarelkada» suwuklygyn cogup agmagy li¢in niyetlenen turbalar (2) bolyar.

Turbalarynl diametri siitiinifi diametrine baglylykda 32+57 mm aralykda bolyar,
olarynl sany 12-den 330-a ¢enli bolup bilydr. Suwuklyk siitiin stuserden (5) berilyar.
Turbalarda dik kesimler yerine yetirilydr, bu kesimler boyunca suwuklyk «tarelka-
dan» agyar. Bu gurnama «tarelkanyn» kébir kese gysarmalaryna duygur bolmayar.
«Tarelkanyn» merkezinde suwuklygyn dokiilmegi tigin stakan (3) yerlesdirilyér. Bu
stakana stuserden (5) ¢yglandyryjy suwuklyk berilyar. «Tarelkanyi» dogry oturdyl-
magyny sazlamak {i¢in wintler (4) hyzmat edyar. Surata baglylykda siitiiniii gyralary
cyglanmayar, yone nasadka gatlagynyn listiinden suwuklygyn akyp ge¢megi netije-
sinde, siitlinin gyralary suwuklyk bilen doldurylyandyr.

Suwuklygy paylamak iicin, kopleng, paylayjy kollektor ulanylyar (5.6-njy
b surat). Kollektor siitiindéki nasadka gatlagynyn yokarsyndan 1 m beyiklikde yer-
lesdirilyédr. Bu gurnama sazlanmayan nasadkany ¢yglandyrmak {i¢in niyetlenendir.
Sazlanyan nasadkalar ticin hem kollektorly ¢yglandyryjylaryii kibir gorniisi ginden
ulanylyandyr.
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5.6-njy surat. Suwuklygy we gazy (bugy) paylayjy gurluslar:
a — paylayjy «tarelkay; b — paylayjy kollektor. 1 — turbulizirleyji elementli nasadka;
2 — turbalar; 3 — stakan; 4 — wint; 5 — suwuklygyn berilydn stuseri

B-B
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m am °
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5.7-nji surat. Suwuklygy we gazy (bugy) paylayjy gurluslar:
a — plastina gorniisli kollektor: 1 — kollektor; 2 — ¢yglandyryjy turbajvk; 3 — paylayjy plastinalar;
4 — berklik plastinasy; 5 — balka; 6 — ramalar. b — paylayjysy mata materialdan bolan kollektor: 1 —
pavlayjy turbajyk; 2 — mata materialdan ortiik; 3 — paylayjy plastina
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Olaryn gorniigleri 5.7-nji a we b suratlarda gorkezilendir. Plastina gorniisli kol-
lektorda (5.7-nji a surat) suwuklyk, kollektordan (1), otiiklerinin diametri 3 mm
bolan ¢yglandyryjy turbajyklara (2) berilyir. Turbajyklar paylayjy plastinalaryn (3)
aralyklarynda yerlesdirilyar.

Turbajyklardan ¢ykyan suwuklyk ayratyn ¢liwdiirimler gorniisinde plastina ba-
ryp urulyarlar, plastinalaryn yiiziinde dendlcegli gabygy emele getiryirler. Paylay-
jynyn asagynda berklik plastinasy (4) yerlesdirilydr. Paylayjy goniimel nasadkanyn
paketine oturdylyar. Bu gurnamadaky paylayjy garyndyly suwuklyklarda hem islép
bilyar. Gurnamanyn berkligi ramalar (6) we balka (5) bilen tipjiin edilyar.

Paylayjysy mata materialyndan bolan kollektorda (5.7-nji b surat) asagynda ys
bar bolan paylayjy turbajyklar (1), paylayjy plastinalaryn (3) yokarsynda yerlesdiril-
var. Her turbajygyn dagy mata (2) bilen dolanyar. Turbajyklaryn 6tiiklerinden ¢ykyan
suwuklyk, matanyn gozeneklerinden gegyér. Matalaryn uglary plastinalaryn iki tarapy
boyunca birikdirilyér we olardan gelydn suwuklyk, plyonka gorniisinde plastinanyn
yiizi bilen asaklygyna akyar. Bu gurnama dine arassa suwuklyklar ti¢in niyetlenendir.

Gaz

Arassa sindiriji

A

SRR
SRR
RS
ERRRRRKS

Bolimydn sindiriji

>

/‘\\\\ﬁ\?

)¢

£ y 2
5.8-nji surat. Ternaw gorniisli 5.9-njy surat. Sindiriji gaytadan
cyglandyryjy yzyna dolandyrylyan shema:

1 — absorber; 2 — sorujy; 3 — sowadyjy

Oniimgilikde yeterlik derejede gifiden yayran palayjy gurlusyn biri hem, ter-
naw gorniisli cyglandyryjydyr (5.8-nji surat). Bu ¢yglandyryjylar nasadka gatlagy-
nyn 1,2+1,4 m yokarsynda yerlesdirilydr we sazlanmayan nasadkalary ¢yglandyr-
mak iicin niyetlenilydr. Bu gurnama gapdallary kesilen, birndce ternawlaryn kese
oturdylan toplumyndan ybaratdyr. Ternawlaryn biri (esasysy) beylekileriii yokar-
synda yerlesdirilydr. Esasy ternaw boyunga gelyidn suwuklyk onuni kesimleri bo-
yunga asaky ternawlara ge¢yir we olardan hem kesimler boyunca ¢ykyp, nasadka-
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nyn gatlagyny ¢yglandyryar. Bu ¢yglandyryjylaryil gurnamasy yonekeydir, yone
olaryn ygtybarly islemegi li¢in, olary yasamak we yerlesdirmek yokary takyklygy
talap edydér.

Bulardan basga-da, nasadkaly siitiinleri ¢yglandyrmak tigin, forsunka gor-
niisindéki pirkiijileri, aylanyan ¢yglandyryjylary we beylekileri ulanmak bolyar.

5.5. Absorbsion gurluslaryn shemalary

Sindirijisi gaytadan yzyna dolandyrylyan shema (resirkulyasiya) (5.9-njy
surat). Bu shemada absorberden (1) ¢ykyan suwuklyk sorujy (2) bilen sorulyp,
sowadyjynyn (3) Usti bilen tdzeden absorbere gaytarylyp berilyédr. Aborberden
¢ykyan suwuklygyn bir bolegi ulgamdan bdliinip ayrylyér, onunl yerine sol boliinen
mogberde arassa sindiriji berilyér.

Absorbere berilyén arassa sindiriji absorberden ¢ykyp, gaytadan berilyén doy-
gun sifidiriji bilen (absorberde 6ziine sindirilen komponent bilen doygunlasan) ga-
rysyar. Seylelikde, absorbere berilydn suwuklygyn diiziiminde sindirilmeli kom-
ponentin mukdary kopdiir, muiia baglylykda, massa ge¢irme prosesiniii hereket
edyan giiyji peselydndir we gaz garyndysynyn diiziiminden siiidirilmeli diiziimi-
nifi béliinip alynmagy yaramazlasyandyr. Yone bu prosesiii artykmaglyk taraplary
hem bardyr, yagny ¢yglandyrmagyn dykyzlygy yokarlanyar we ayratyn oturdylyan
sowadyjyda yylylygy ayyrmagy amala asyryp bolyandyr.

Absorberleri yzygider birlesdirilyin shema (5.10-njy surat). Bu shemada ab-
sorberler (1) biri-biri bilen garsylykly akymly birlesdirilendirler. Suwuklyk bir ab-
sorberden beyleki absorbere sorujylaryn (3) komegi bilen gegcirilyéndir. Suwuklygyn
vylylygy absorberlerin aralyklarynda suwuklygyn gecirilydn kanalynda yerlesdiri-
len sowadyjylarda (4) ayrylyandyr (aralyk sowatma diyilyédr). Bu shema boyunca
gecirilydn absorbsiyada gazyn sindirilmegi bir absorberde amala agyrylyandyr we
ol absorberin beyleki absorberlerden beyikligi ndge absorber birlesdirilen bolsa,
songa esse beyikdir.

Sindirijisi her bir absorberin ulgamynda aylanysyk geg¢ydn, absorberle-
ri yzygider birlesdirilen absorbsiya-desorbsiya shemasy (5.11-nji surat). Bu
vagdayda resirkulyasiyanyn esasy maksady, c¢yglandyrmagyn dykyzlygyny
yokarlandyrmakdyr.

Bu shemada absorbsion gurlus desorbsion gurlus bilen utgasyandyr. Kom-
ponent bilen doygun sifidiriji absorbsion gurlusdan (1) ¢ykyp, yylylyk calsyjynyn
(5) iisti bilen boliiji siitiin (6) berilydr. Yylylyk calsyjyda desorbsiya berilyin
suwuklyk boliji stitiinden (6) ¢ykyan regenerirlenen (komponentden bosan (bolii-
nen)) siindiriji bilen gyzdyrylyar. Regenerirlenen sindiriji yylylyk calsyjyny
(5) gecip, sowadyjyda (4) sowadylyar we sonra absorbsion gurlusa berilyar.
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5.10-njy surat. Absorberleri yzygider birlesdirilysin shema:
1 — absorber; 2 — yygnayjy, 3 — sorujy; 4 — sowadyjy
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5.11-nji surat. Absorberleri yzygider birlesdiryin shema:
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Kondensat

1 — absorber; 2 — yygnayjy, 3 — sorujy; 4 — sowadyjy; 5 —yylylyk ¢alsyjy;

6 — boliiji siitiin
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5.6. Nasadkalaryi niyetlenisi we gorniisleri.
Tiirkmenistanda ondiirilyin nasadka

Hazirki wagtda nasadkalaryn diirli gorniisleri ulanylyar. Bulary iki gorniise,
yagny sazlanmayan (guyulyan nasadka) we sazlanyan (sazlap bolyan) nasadkalara
bolmek bolyar.

Sazlanmayan nasadkany basys astynda ya-da ¢uiifiur wakuumyi sertlerinde
gecydn massa ¢alysma proseslerinde ulanyarlar. Bu nasadkanyn birndge artyk-
maglyk taraplary bar, olaryn birem, nasadkany yasamak {icin materialy saylamak
kyngylygynyn asla bolmazlygy, yagny nasadkany metallardan, polimerlerden we
keramikadan yasamak miimkingiliginden ybaratdyr. Polimerden we keramikadan
yasalan nasadkalary iyiji dnlimler islenilende ulanmaklyk has yerliklidir. Bulardan
basga-da, bu nasadkalar 6z tayyarlanys tehnologiyasy, dagamak-dkitmek setrleri
we olary gurnama etmegin yagdaylary bilen sazlanyan nasadkalardan diiypli tapawut
edyérler. Gurnamasynyn gorniisleri boyunca bu nasadkany halka we eyer gorniisle-
re bolmek bolyar, yone beyleki gorniisdiki nasadkalar hem ulanylyar.

Hazirki wagtda himiya we nebit-himiyasy oniimgiliginde 6rén giiiden yayran,
sazlanmayan nasadka Rasigin halkalary we onun gorniisleri bolup duryar. Rasigin
halkalary gymmada diismeyér, yone onuf netijeliligi pesdir. Bu halkalar metaldan,
farfordan, keramikadan we plastmassadan yasalmak bilen, kopdiirli dl¢eglerde bol-
yar (diametri 5+150 mm) (35./2-nji a surat). Kigi 0lgegdédki halkalaryn gidrawlik
garsylygy tésirli bolyar, uly 6lcegdiki nasadkalaryn bolsa netijeliligi pes bolyar.

5.12-nji surat. Sazlanmayan nasadkalar:
a — diametri 5150 mm silindr sekilli nasadka,; b — Palyn halkalary; ¢ — «Kaskad-mini-ring»
nasadkasy, d — «Intaloksy eyerleri; e — Berlin eyerleri; i — «Intaloks metaly

Massa ¢alysmanyn tdsirini yokarlandyrmak {i¢in, halka gorniisli nasadkalary
i¢ yiiziinden germewli edyarler.

Germaniyada dlgegleri 50x50 mm bolan, poslama durnukly polatdan bolan,
Palyn halkalary diyip atlandyrylyan halka gorniisli nasadkalar ondiirilyér (5.72-nji
b surat). Silindri sekilli nasadkanyn i¢ yiiziinde, ini 10 mm bolan, stamplanyp yasa-
lan we i¢ yliziine egreldilen yaprajyklar yerlesdirilydr. Nasadkanyn mehaniki berk-
ligini halkalayyn gasynlar iipjiin edyérler, sonuil yaly-da olar suwuklygy tdzeden
yygnap paylamak ti¢in niyetlenilyar.

225



Palyn halkalarynyn yene-de bir gorniisi, ABS-da tayyarlanylyan «Hay-pak»
nasadkasy bolup duryar. Bu nasadkanyn tapawudy, onun yaprajyklarynyn sanynyn
kopliigi we yaprajyklaryn yerlesdirliginin iiytgesikligi bolup duryar. Bu nasadkala-
ra «Kaskad-mini-ring» nasadkasy hem degislidir (5. 12-nji ¢ surat).

Russiyada olcegleri 5050 mm bolan polipropilenden bolan we olgegleri
25%25 mm hem-de 35%35 mm bolan metaldan yasalan Rasigin we Palyn halkalary
ondiirilyar.

Nasadkalaryn yene-de bir gorniisi, olaryn eyer sekillisidir. Bu nasadkanyi uly
udel {isti bolyar we enjamyn kese kesigi boyunca suwuklygy yayratmak ukyby
yokarydyr. Bu nasadka esasan, keramikadan we plastmassadan yasalan bolup, «In-
taloks» (3. 12-nji d surat) we Berlin eyerleri (5. 12-nji e surat) diylip atlandyrylyar.
Plastmassadan yasalan «Syupe torus sadles» nasadkasy «Intaloksyi» eyerlerinden,
eyerint merkezinde yerlesyén otiiklerii sany hem-de gyralaryndaky gasynlary bilen
tapawutlanyar, bu bolsa nasadkanyn isjeniligini yokarlandyryar we suwuklygyn
pytradylmagyny gowulasdyryar.

Eyer gorniisli nasadkalaryn i¢inde ayratyn orny «Intaloks metal» nasadkasy
eyeleyér (5.12-nji g surat), ol 6zinin yokary netijeliligi we gidrawlik garsylygynyn
pesligi bilen tapawutlanyar, bular bolsa nasadkany wakuum astynda ge¢yan proses-
lerde ulanmaga miimkingilik beryar.

Sazlanyan nasadka sazlanmayan nasadkadan 0zii-
|i| nin gidrawlik garsylygynyn pesligi bilen tapawutlanyar

we sonun esasynda wakuum rektifikasiyasy proseslerin-
de ayratyn ulanmaga miimkingilik beryar. Sazlanyan na-
sadkaly enjamlaryn yetmezgiligi, olaryn ¢yglandyrmanyn
dendlgegli diismegini takyk talap edyénligi bilen baglydyr.

Yonekey sazlanyan nasadka tekiz-ugurdas bolmak
bilen (5.13-nji surat), aralyklary 1020 mm, galyilygy
0,4+-12 mm bolan, ugurdas yerlesdirilen metal plasti-
nalardan yygnalan paketlerden ybaratdyr. Plastinalaryn
paketlerinin beyikligi 400+~1000 mm. Paketin dasky dia-
metri siitlininn i¢ki diametri bilen deni bolyar. Suwuwk-
lygyn dendlcegli paylanylmagyny yokarlandyrmak {igin
paketler biri-birininn yokarsynda yerlesdirilende, 45+90°
t==——=x=—=-==t- bur¢ bilen 6zara Owriip oturdyarlar. Bu nasadkanyn
yetmez taraplary: metalyin kop har¢glanmasy we suwuk-
lygyn tizeden yygnalyp, paylanylmagynyn we netijelili-
ginin pesligidir.

Nasadkanyn netijeliligini yokarlandyrmak iicin te-
kiz-ugurdas nasadkanyn listlerini biidiir-siidiir ya-da diir-
li turbulizirleyji elementler bilen yasayarlar (5./4-nji a

5.13-nji surat. Tekiz
parallel nasadka
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surat). Nasadkanyn bu gurnamasy ugurdas yerlesdirilen, dik listlerden ybarat bol-
mak bilen, olarda egreldilen yaprajykly «penjireler» bolyar; gapdalyndaky listlerin
yaprajyklary ters tarapa egreldilen bolmak bilen, siitiini keseligine galtasdyryjy ka-
meralara bolyar.

Gaz siitiin boyunca yokarlygyna galanda, yaprajyklara urlup, 6z hereketinii
ugryny kop gezek tiytgedyar. Suwuklyk bolsa yaprajykdan yaprajyga akyp, gelydn
gaz akymynyn tisirinde pytrayar.

Nasadkanyn gatlak-gatlak gorniisinin (5./4-nji b surat) tekiz ugurdas na-
sadkadan esasy ayratynlygy, sycrayan suwuklyk damjalarynyn az mogberde
alnyp gidilmegi bolup duryar. Kibir nasadkalarda listlerin aralygynyn yslary
aralyk siitiinler (5./4-nji ¢ surat) bilen {ipjlin edilydr. Plankalar biri-birinden
250 mm aralykda dik yerlesdirilyar we listlere takyk kebsirlemek usuly bilen
berkidilyér.

15

e}
120°

a) b)

5.14-nji surat. Sazlanyan nasadkalar:
a — turbulizirleyji elementli nasadka,; b — gatlak-gatlak gorniisli nasadka;
¢ — plankaly nasadka; d — Z sekilli nasadka;e — ysly nasadka, j — Gudlouyn nasadkasy,
g — «Zulsery nasadkasy, h — «Roli pak» nasadkasy

Gatlak-gatlak nasadkanynn yene-de bir gorniisi Z harp sekilli nasadka
(5.14-nji d surat) bolup duryar. Esasy tehnologik parametrlerininn gérkezijileri bo-
yunga bu nasadka tekiz ugurdas nasadkadan 15+20% onide duryar. Ysly nasadka
(5.14-nji e surat) dik listlerden diiziilen bolup, paketinn beyikligine gord, ortiilen,
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dik kanallar emele geler yaly, listler biri-birine otnositellikde siiysirilyar. Listler
beyikligi 4001000 mm bolan paketlere takyk kebsirlemek usuly bilen birlesdiril-
yar. Bu nasadkanyn artykmaclyk taraplary: tekiz ugurdas nasadka garanynda, udel
istiinit 2-3 esse yokarylygy, sonun yaly-da galtasyan oniimleri gyzdyrmak we
sowatmak miimkingiliginint barlygy. Bu miimkingilik gatlaklaryn esasynda emele
gelyan kanallar yylylyk goterijini ya-da sowadyjy oniimi berip bolyanlygy bilen
diistindirilyar.

Yetmezgilik tarapy: kanaldaky suwuklygyn plyonkasynyi galyiilygynyi den
Olcegsizligi bolup duryar we kanalyn burclarynda yygnanyan suwuklyk nasadka-
nyn ulanylys hasiyetini yaramazlasdyryar.

Simden yasalan nasadka 6ziinin gowy ulanylys hédsiyetleri bilen tapawutlan-
yar. Gudlouyn nasadkasy munia mysal bolup duryar, yagny gat-gat simden yasa-
lan (simin diametri 0,1 mm) gozenegin paketi, rulon edilip towlanyar (5./4-nji j
surat). Simin gatlary dikligine 60° burg bilen yerlesdirilyér, nasadkanyn paketinin
beyikligi 100+200 mm aralykdadyr. Bu nasadka esasan, rektifikasiya prosesi ii¢gin
niyetlenilyar.

Sonky wagt netijeliligi yokary nasadkalaryn diirli gérntisleri islenilip tayyar-
lanyldy. Olaryn suwuklygyn L< 200 m*/(m?*-sag) we F = 5...8 (m/s)(kg/m*) udel
yiiklenmesinde isldp bilijilik ukyby bardyr. Nasadka 1 metr beyiklige, nazary bas-
gancaklaryn sanyny 5—-6-a cenli yetmegini {ipjiin edip bilyér, sonun yaly-da, gid-
rawlik garsylyk ddldir (1 metr beyiklige 150 Pa ¢enli). Muna mysal edip, metal-
dan we polimer materiallardan yasalan «Impuls paking» nasadkasyny, galynlygy
0,16 mm bolan, gat-gat simden yasalan «Zulser» nasadkasyny (5./4-nji g surat),
seyle-de yapgyt setirli listleri kesimler bilen iipjiin edilen, «Roli pak» nasadkasyny
(5.14-nji h surat) getirip bolyar.

Diirli gornlisddki nasadkalaryn deniesdirme hisiyetleri 5.1-nji tablisada
gorkezilyar.

5.1-nji tablisa
Diirli kysymdaky nasadkalaryn hisiyetleri

Nasadkanyn kysymy Ondiirijilik, Netijelilik, % | Gidrawlik garsylyk,
[(m/s)(kg/m?)"3] Pa

Rasigin halkalary
(d =25 mm) 1 1 1
Palyn halkalary 1,4+1,5 1,00+1,25 0,70+0,75
(d =25 mm)
Berlin eyerleri 1,08+1,25 1,11 0,6+0,7
«Intaloks» eyerleri 1,2+1,4 1,3 0,45+0,50
«Gudlou» 1,15+1,20 3,5 0,13
«Zulser» 2 2,5 0,25+0,45
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Nasadkalary saylamak. Bug (gaz)-suwuklyk ulgamynda galtasdyrmanyi ta-
kyk prosesini gec¢irmek ii¢in, nasadka saylanylanda, adaty asakdaky diizgiine esas-
lanylyar: gidrawlik garsylygy kici bolan sazlanyan nasadkany wakuum prosesinde
ulanmak, sazlanmayan nasadkany basys astynda gecyén proseslerde ulanmak. My-
sal ticin, sazlanyan nasadkany dargamak hésiyetli bolup, enjamyi i¢inde saklanyl-
maly wagty c¢ékli oniimler islenilende ulanmak, has hem amatlydyr.

Sonun yaly-da, olar termiki durnuksyz we yenil polimerlesyan organiki garyn-
dylary bolmek iicin niyetlenen, diametri 400+3600 mm bolan enjamlarda ulanylyar.

Bu enjamlaryi is¢i basysy 0,25+98 kPa aralygyndadyr, temperaturasy 0-dan
300°C-e ¢enli bolyar. Nasadkalaryn esasy ulanylyan yerleri 5.2-nji tablisada
gorkezilyar.

Atmosfera basysynda ya-da uly basysda isleydn enjamyi kysymy saylanylan-
da, hokmany asakdakylar g6z oniinde tutulmalydyr. Sazlanyan nasadkaly enjamlar-
da F — faktoryn bahasy sazlanmayan nasadka garanyiida has uly derejede {ipjiin
edilydr. Yone sazlanmayan nasadkaly enjamlarda suwuklyk boyunca ifi yokary
yiikklenme (nagruzka) 300 m® (m?- sagat) yetyér, bu bolsa sazlanyan nasadkaly en-
jama garanynda 30% yokarydyr.

5.2-nji tablisa

Nasadkalaryn ulanylyan yerleri

Nasadkanyn kysymy Ulanylyan yerleri
Tekizparallel Nazary basgancagy 5-e ¢enli boliinmaéni talap edyan we
nasadka basyslarynyn aratapawudynyn bir basgancaga diisyan bahasy

0,06-kPa ¢enli bolan rektifikasiya prosesleri

Ysly nasadka Nazary basgangagy 15-¢ ¢enli boliinmaéni talap edydn we
basyslarynyn aratapawudynyn bir basgangaga diisyan bahasy
0,05-kPa ¢enli bolan rektifikasiya prosesleri

Gat-gat tordan bolan | Nazary basgancagy 15-den kop bolan boliinméni talap edyan
nasadka we basyslarynyn aratapawudynyn bir basgancaga diisyan
bahasy 0,03-kPa ¢enli bolan arassa suwuklyklaryn rektifikasiya
prosesleri

Z harp sekilli nasadka |Nazary basgancagy 15-e ¢enli boliinmaéni talap edyan we
basyslarynyn aratapawudynyi bir basgancaga diisyan bahasy
0,05-kPa ¢enli bolan, garyndyly hapa suwuklyklaryn rektifika-
siya we absorbsiya prosesleri

Gazyn uly bolmadyk yiiklenmelerinde [F' = 4...5 (m/s) (kg/m?)*°] sazlan-
mayan nasadkany ulanmak maksadalayyk we rugsat berilydn bolup duryar. Gazyn
uly géwriimlerinde, gazyn gowy ge¢cmegini tipjlin edyédn kanallary bolan, sazlanyan
nasadkany ulanmak hokmanydyr. Siitiiniii beyikligi boyunga F'— faktoryn iiytgeyan
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yerlerinde utgasykly nasadkaly siitiini ulanmak teklip edilyar, yagny F' — faktor en-
jamyn haysy boleginde pes bolsa, sol yere sazlanmayan nasadkany yerlesdiryarler,
F —faktoryii uly yerinde bolsa, sazlanyan nasadkany yerlesdiryarler. Netijede, siitiin
enjamlarynyn tutus beyikligi boyunca amatly is¢i serti {ipjiin etmek miimkin bolyar.

Hézirki wagtda Tiirkmenistanda Tiirkmenbasynyn nebiti gaytadan isleyan
zawodlar toplumynda polipropilen materialyndan sazlanmayan nasadkanyn diir-
li gorniisleri ondiirilip baslandy. Nasadkanyn materialynyn tehniki gorkezijileri
5.3-nji tablisada gorkezilendir.

5.3-nji tablisa

Nasadkanyn materialynyn tehniki gorkezijileri

Gorkezijiler Olgeg birligi
150°C-de yylylyk okislenmége durnuklylygy sagat 360-dan az bolmaly dil
(howaly gursawda)
Erginin akyjylygy (2,16 kg/230°C-de) g/10 min 2,7+3,7
Stiyndiirilende berklik ¢égi MPa 30
2 oo , -

0,46 N/mm? yiiklenmede yylylyk deformir: oC 110-dan pes bolmaly dal
lenme temperaturasy
Dykyzlygy kg/m’ 900
Digirlerin dendlgegliligi % 50-den kop bolmaly dal
Digirlerin 6lgegi sany/g 40 + 60
Biikiilmede maysgaklyk usuly MPa 1300
Akyjylyk céginde otnositel stiynmekligi % 11
23°C tempe?atl.lr.ada Izodu boyunga kesimli K/ 45
urgy sepbesikligi
10 N giiyc bilen tésir edilende, Wika boyunca o

, C
suwuklyk gursawda yumgsamak temperaturasy

5.7. Rektifikasiya

Birmeiizes suwuk garyndylary bélmekde has gifiden yayran usullarynyn biri
hem gaytadan islemekdir. Bu 6z gezeginde boliinydn garyndylaryii bolekleyin bu-
garmagy we sofira emele gelen buglaryn bugy sowuk halyna gecirmegi (kondensir-
lenme) prosesidir. Bu proses bir gezekde ya-da kop gezekde amala agyrylyandyr.
Kondensirlenmegin netijesinde, baglangy¢ suwuklygyi diiziiminden tapawutlanyan
diiziimli suwuklyk alynyar. Gaytadan isleme bilen bolmek, garyndynyi diiziimle-
rinii sol bir temperaturada diirli ugujylygyna esaslanandyr. Diirli ugujylykly
diiziimlerden diiziilen garyndy gaynanda, ugujylygy yokry bolan diiziim ugujylygy
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pes bolan diiziime otnositellikde, uly mukdarda bugly faza gecyir. Netijede, gayta-
dan isleme prosesinde suwuk faza birlesyar, bugly faza bolsa pes gaynayan diiziime
(PGD) bilen baylagyandyr. Buga oéwriilmén galan suwuklygyi diiziimi bolsa u¢gma-
sy kyn ya-da yokary gaynayan diiziim (YGK) bilen has baydyr. Bu suwuklyga kub
galyndy diyilyér, buglaryn kondensirlenmeginin netijesinde alnan suwuklyga bolsa,
gaytadan islemek we rektifikasiya.

Yonekey gaytadan islemek —bu proses suwuk garyndynyt bir gezek bolekleyin
bugarmagy we emele gelen buglarynn kondensirlenmegidir. Bu prosesi suwuk ga-
ryndylary baslangy¢ godek bolmekde ulanmak miimkindir.

Suwuk garyndylaryn komponentlere has doly boliinmegini rektifikasiya yoly
bilen gazanmak bolyar.

Rektifikasiya — bu temperaturalary diirli bolan suwuklygyn we buguil akymla-
ryny galtasdyrmak yoly bilen amala asyrylyan, suwuklygyn kop gezekleyin bu-
garmak we buglaryn kondensirlenmek prosesidir. Bu proses siitiin enjamlarynda
gecirilyandir. Galtasmagyn her gezeginde suwuklykdan PGK bugaryandyr we
munun bilen bolsa buglar baylasyandyr, buglardan bolsa 6z gezeginde suwuk-
lyga gegyin YGK kondensirlenyindir. Diiziiminif ikitaraplayyn ¢alsylmagynyn
kop gezek gaytalanyp durulmagy ahyrky netijede diiziimi arassa PGD bolan bugy
almaga miimkingilik beryér. Bu buglar ayratyn enjamda kondensirlenende distil-
lyaty (rektifikaty) we flegmany beryarler. Flegma — bu siitiini ¢yglylandyrmak we
yokaryk galyan buglar bilen 6zara tésirlesdirmek {i¢in siitiine gaytarylyp beril-
yvan suwuklykdyr. Buglar bolsa siitiinini asaky boleginde yerlesydn we galapyn
yokry gaynayan diiziim (YGK) bolup duryan galyndyny bélekleyin bugartmak
yoly bilen alynyandyr.

Rektifikasiyany proses manysynda binar garyndylary bolyan siitiinin isleysin-
de goriip bolar. Rektifikasion agregatyn shemasy 5.15-nji (a) suratda gorkezilendir.
Bu shema gabat gelyin ¢ — ¢, y diagramma bolsa 5.15-nji (b) suratda berilyér. Siitii-
ni (1) adiabatik gorniisde kabul edyéris: siitiinin dasy yylylyk ortiik bilen gowy
ortillen we dagky gursawa yylylygyn yitgisi yok. Siitiinin agsaky boleginde gyz-
dyryjy gurlus bilen kub (2) yerlesyar. Siitiinin yokarky boleginde buglaryn ¢ykyan
yerinde kondensator (3) yerlesyar.

Rektifikasiyada bolup gecyédn prosesi shemalasdyralyn (5.75-nji b surat).
X, diiziimli baglangy¢ garyndy gaynama temperaturasyna (¢)) ¢enli gyzdyrylan-
da, bug emele gelyir, bug gyzdyrylmazyndan ozal suwuklyk bilen denagramly-
lyk yagdayyndadyr. Bugufi kondensirlenmeginde X, — Y, diiziimli, PGD bilen
baylasan, suwuklyk (kondensat) emele gelydr. Bu suwuklyk ¢, temperatura genli
gyzdyrylsa we emele gelen bug kondensirlense, onda X, — Y, diiziimli konden-
saty alarys, listesine-de X, > X|, yagny suwuklygymyz PGK bilen has hem kop
baylasandyr.
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Xo Xi= W b XN X3

5.15-nji surat. Gaz — suwuklyk fazalaryn garsylyklayyn galtasdyrma shemasy:
a) 1 —siitiin,; 2 — gyzdyryjy gurlus; 3 — kondensator; b) rektifikasiya prosesinin
t—1t, y diagrammada sekillendirilisi; G,— buglaryn deflegmatora tarap ¢ykymy,
G~ siitiini ¢yglylandyrmak ii¢in berilydn flegma,; G, — alynyan distillyat
Seylelikde, buglarynn bugarma we kondensirlenme prosesini kop gezek gayta-
lasak, dine PGD-dan diiziilen suwuklygy almak miimkindir. Muna ugurdaslykda
siitiinii asaky boleginde (kubunda) YGK bilen baylasan suwuklygy alarys.

5.8. Suwuklyklaryn garyndylarynyn we olaryn buglarynyn
esasy hisiyetleri

Prosesiil nazaryeti binar garyndylarynyn gaytadan islenmek kanunalayyklygy-
na esaslanyandyr. Binar garyndylarynyn gaytadan islenilmegini dolandyryan ka-
nunlar D. P. Konowalow tarapyndan kesgitlenilendir.

Suwuk fazalaryn diiziiminden binar ulgamynyn buglarynyn umumy basysy-
nyn funksional baglanysygyna gord, binar garyndylar toparlara boliinyéandirler.

Eger-de kese okda PGD-ny goysak (% hasabynda), dik okda bolsa garyndynyn
buglarynynt umumy basysyny goysak (% hasabynda), onda onun hésiyetine bagly-
lykda, basysyn ¢yzyklary diirli gérniisde bolarlar (5. 16-njy surat).

1-nji ¢yzyk. Komponentin asla doly eremezligine gabat gelyin ¢yzyk. Bu doy-
gunlasan buglaryn umumy basysy arassa komponentlerin buglarynyn basyslarynyn
jemine dendir.

2-nji ¢yzyk. Bu yagday diiziimlerin garyndysynyn birininnt beyleki diiziimde
bolekleyin ereyjiligine gabat gelyir, mysal ii¢in, izobutil spirti bilen suwuil garyn-
dysyny gorkezip bolar.
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3-nji ¢yzyk. Bu yagday garyndynyn diiziimlerinini birinin beylekide doly erey-
jiligine gabat gelyandir we berlen temperaturada suwuk fazanyn kesgitlenen diizii-
minde doygunlagan buglarynn umumy basysy in yokary baha eye bolyandyr. Muna
mysal edip, etil spirtinint suw bilen garyndysyny gorkezip bolyar.

4-nji ¢yzyk. Bu yagday c¢ékli yagdaya gabat gelyiar we diiziimler in yokaryny
we pesini emele getirmédn, garyndynyn diiziimleriniii biri beyleki diiziimde doly
dyrmak prosesi diiztimlerini gdwriiminin iiytgemezligi we yylylyk tésirinin yoklugy
bilen gecyandir. Muna mysal edip, ammiak bilen suwuni garyndysyny gorkezmek
bolar.

5-nji ¢yzyk. Bu yagdayda diizimlerin eremekligi ayratyn nokady emele getiryin-
digi bilen hasiyetlendirilydr. Bu nokat basysyi il pes bahasyna gabat gelyandir. Muna
mysal edip, suw bilen garynja kislotasynyn garyndysyny gorkezip bolar.

1/5/2/\3 /4/%])2

0 100 0 100 0 100 0 100 0 100
5.16-njy surat. Binar garyndylaryi toparlanysy:
X — pes gaynayan diiziimin diiziimi;
P we P, arassa diiziimlerin buglarynyn basysy

Suw| A
Gwy[( A\ J
I
A DI /
I -
1 —L _| | Gux,
.
T Grpx;
+ —‘—
L1y Gpxp
1 _ 1 _
|
- —
2 T
\ ’M—A\/ GW’xW
Gyzdyryjy < |
bug

5.17-nji surat. Rektifikasion siitiinde gazyn we suwuklygyi akymlarynyn shemasy:
1 — Rektifikasion stitiin, 2 — gyzdyryjy gurlus; 3 — kondensator; suwuklygyn akymy,
——— gazyn akymy; b) rektifikasiya prosesinin t —t, y diagrammada sekillendirilisi;
G, — baslangy¢ garyndy; G, — alynyan distillyat; G, — ¢yglandyrmak ii¢in berilydn flegma,
G, — kub galyndynyii ¢ykymy; G, — deflegmatora baryan bug; x,, x,, x,,— PGD-nyit berlen garyn-

dydaky, distillyatdaky we kub galyndydaky konsentrasiyasy
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Eger-de menzes dél diiziimlerin molekulalarynyn dartylma giliyji menzes
diiziimlerindédkiden ki¢i bolsa, onda garyndynyn bugunyn basysy ideal garyndyla-
ryil ¢yzygyndan yokaryk gysarar (3-nji ¢yzyk). Eger-de menzes dél diiztimleriii mo-
lekulalarynyn dartylma giiyji menzes diiziimlerinikiden uly bolsa, onda egri ¢yzyk
ideal garyndylaryn goni ¢yzygynyn asagyndan gecer (5-nji ¢yzyk).

5.9. Material we yylylyk balanslar

Rektifikasion siitlinin isleysine derfiew gegirmek {li¢in akymlaryil material we
yylylyk balanslaryny diizmelidir (5.17-nji surat). Material we yylylyk balanslary-
nyn denlemeleri indiki goérniisde bolar:

— fazalaryn akymy boyunca

G.=G,+G, we G, =G, +G, =G, +G,. (5.13)

PGD-nyn mukdary boyunga:

G, x, =G, x,+G,x (5.14)

Rektifikasion siitiin hasaplanylanda, PGK-nyil baslangyg¢dan (x,) distillyaryn
konsentrasiyasyna (x,) ¢enli 6smegi ti¢in gerek bolyan konsentrasiyalaryn liytgeme
basgancaklarynyil sanyny hokmany bilmelidir. Basgangaklaryn bu sanyna nazary

......

we

gatnasyk boyunca kesgitlenilyér:
n=njn,, (5.15)
bu yerde n — tarelkanyn PTK-sy.

Nazary tarelkalaryil sanyny denagramlylyk ¢yzygy (1) we is¢i ¢cyzygyn (2)
aralygynda basgancakly ¢yzygy gurmak arkaly grafiki usul bilen hem kesgitldp
bolyandyr (5.18-nji surat). Denagramlylygyn egrimi bolsa, bug we suwuklyk fa-
zalarynyn PGD-sy boyunca deflagramlylygyn sorag-jogabyn maglumatlaryna gora
gurulyandyr.

Rektifikasion siitiinin berkidiji bolegi boyunca isci ¢yzygynyn denlemesi asak-
daky gorniisde bolar:

*p +i
R+1 R+1 (5.16)
bu yerde: R — flegma sany — bu siitiin gaytarylyp berilyén flegmanyn (G,) mukdary-
nyn boliinyan distillyatyn (G,) mukdaryna bolan gatnasygydyr:

Is¢i ¢yzygy gurmak ligin OB = x, /R + 1, ululygyny kesgitldp, ony Oy oka
goymalydyr (B nokat). Sofira bu kesimi x, ordinatany diagonal bilen kesisdirip,
diagonalda alnan A4 nokat bilen birlesdirmeli. 4B ¢yzyk siitiinini berkidiji béleginin
is¢i ¢yzygydyr. AB goni absissanynl oky bilen a burgy emele getiryir, listesine-de
tga = R/(R + 1) we ordinata okunda (x = 0 bolanda) OB = x /R + 1 kesimi kesyéndir.

y:
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T > |
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| |
Xy |
— | |
OB R+1 | :
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Xy x;  x,%mol

5.18-nji surat. Rektifikasion siitiinifi berkidiji boleginin
y —x diagrammada isci ¢yzygy

n=G,JG, (5.17)

Sofira x, nokatdan denagramlylyk ¢yzygyna genli absissa okuna perpendikul-
yar goyberyiris we konsentrasiyanyil x,-den x, ¢enli konsentrsiyadan buglary go-
ramak U¢in hokmany nazary tarelkalaryn sanyny (n,) tapmalydyr.

Rektifikasiya prosesini gec¢irmek li¢in kesgitlenen yylylygy bermeli bolyar.
Onun ululygy bolsa kop derejede flegma sanyna baglydyr. Berilydn yylylygyn
mukdary yylylyk balansynyn denlemesinden tapylyar (5. 19-njy surat).

Siitiin baryan yylylyk, berilyén garyndy bilen gelyan yylylyk O :

0,=G, ¢ t. (5.18)

T 0, buglaryii yylylygy

O, berilydn 0,
garyndynyn ﬂegmanyﬁ
wlylygy Wylylygy

—_—
O, gyzdyryjydan Q dasky gyrsawa
gelydn yylylyk vitydn yylylyk

O, kub galyndynyrn
Yylylygy

5.19-njy surat. Rektifikasion siitiinini yylylyk
balansynyn shemasy
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Flegma bilen gelyin yylylyk Q.
0,=R- G, c,t

D

we gyzdyryjydan gelyin yylylyk Q..
Stitiinden ¢ykyan yylylyk, buglar bilen ¢ykyan yylylyk Q,:

0,=R-1)-D-i (5.19)
kub galyndy bilen ¢ykyan yylylyk Q.:
0.=G-c, t, (5.20)
we dagky gursawa yityan yylylyk Q..
Yylylyk balansynyi defilemesinden gyzdyryjydan gelyin yylylygy 5% yitgi-
sini hasaba alyp kesgitleyaris:

0,=1,05[G,i,+R-G, (i—c, t)+R-c, t,—G, c.t). (5.21)
Rektifikasion siitlinit wajyp gorkezijisi bolup, deflegmatorda buglaryn kon-
densirlenmegi we distillyatyn sowadylmagy {ii¢in berilydn suwun har¢lanmasydyr.
Muny deflegmatorynn we sowadyjynynl yylylyk balansynyn detilemesinden ha-
saplap bolyandyr:
QDEF + QSOW: Gsuw ' Csuw ' (t::W _tflf\i)’ (522)

Bu yerde:
0,z — deflegmatoryn yylylyk yiiklenmesi;
Oqo — sowadyjynyti yylylyk yiiklenmesi.

0,y =R G, 1, (5.23)

Oiw=G, ¢, ({t,—t™. (5.24)

(5.22) we (5.23) denilemeleri (5.22) goyup, sowatmak tii¢in gerek bolan suwuii
har¢lanmasyny kesgitleyéris:

CR-Gyry+Gpcy(t, -1y

ah bas
csuw ’ (tsuw - lsuw )

G

Suw

(5.25)

Bu yerde:
Cp» €y Cyp WE € — degislilikde garyndynyfi, flegmanyi, kub galyndynyi we
suwuklygyn yylylyk sygymlary.
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5.10. Rektifikasion gurluslaryi shemalary

Rektifikasiya prosesini dowiirleyin ya-da lizniiksiz usulda ge¢irmek miimkindir.

Dowiirleyin rektifikasiyada (5.20-nji surat) garyndy kuba (1) yiiklenyar we
egrem-bugram (zmeyewik) turbalaryn i¢inden gecyidn bug bilen gyzdyrylyar.
Hagan-da kubda garyndy gaynandan son, emele gelen buglar siitiine (3) gelip
baslayar, sonira bu yerden turba (4) boyunca deflegmatora (5) tarap gegyar we yerde
kondensirlenyér. Kondensatyn bir bolegi (flegma) turba (6) boyunca yzyna siitiine
berilyir, beyleki bolegi bolsa (distillyat) turba (7) boyunca sowadyja (8) baryar we
ol yerden distillyaty kabul edijé ayrylyar.

4
— 5
A
Buglar Suw
«—
7
3 |8
6 f § Suw
Galyndy lDistill)}at
1
/
Bug =————

5.20-nji surat. Déwiirleyin gecirilyiin rektifikasion gurlusyin shemasy:
1 —kub,; 2 — egrem-bugram turba,
3 — siitiin, 4 — siitiinden ¢ykyan bugun turbasy,; 5 — deflegmator;,
6 — flegmanyn gaytarylyp berilydn turbasy, 7 — distillyatyn turbasy; 8 — sowadyjy

Bu prosesde siitiinde buglaryn artmagy bilen, enjamyn kub boleginde garyndy-
nyn azalmagy bolup gecyér. Garyndynyn azalmagy biraz wagt dowam edydér, yagny
hagan-da garyndynyn talap edilydn diiziimi alnandan sofi, amal tamamlanyar we
galyndy kubdan ayrylyar.

Prosesin gecis derejesine gord, gurlusyn isleyis kadasy kem-kemden tiytgeyan-
dir. Prosesin basynda kubdan PGD bilen bay buglar siitiine berilydr. Bu dowiir-
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de buglaryi diiziiminden YGD-ny bélmek ii¢in flegmanyi ongakly uly bolmad-
dyk mukdary gerekdir. Prosesiii ge¢ydn dowriinde kubdan ¢ykyan buglar YGK bilen
has kop baylagyandyr we olary buglaryn diiziiminden bdlmek {i¢in flegmanyn
mukdary hokmany kopeldilmelidir. Eger-de flegmanyn mukdary hemiselik sakla-
nylsa, onda distillyatyi diiziimindiki YGK diiziimi yokarlanyp baslar.

Uzniiksiz isleydn siitin shemada gorkezilen enjamlar bilen {ipjiin edilyindir
(5.21-nji surat).

Rektifikasiya prosesi bug we suwuklyk akymlarynyn galtasdyryjy elementler-
de (tarelkalarda) 6zara tisirlesmeginde ge¢yandir.

1%
Siitiine berilydin — [— )
oniim _ Flegma
—| 1
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. 4
11— %
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X 8 X X 9
\/
< YGK PGK
Kub galyndy Distillyat

5.21-nji surat. Uzniiksiz isleyin rektifikasion gurlusyii shemasy:
1 — siitiin; 2 — gaynadyjy,; 3 — deflegmator; 4 — sowadyjy; 5 — gyzdyryjy;
6 — sorujy; 7 — gowriim; 8, 9 — suwuklygy yygnayjylar

Siitlinin asaky boleginde bug akymyny doretmek ii¢in ya-da bugardyjyda (2)
suwuklyk garyndysynyn bugarmagy ticin yylylyk berilyar, siitiinin orta bolegine
bolsa, gyzdyryjynyn (5) iisti bilen boliinydn 6niim berilyér.

Suwuklyk akymynyn peselmegini siitiinini yokarky bolegine ya-da deflegma-
torda (3) yylylygyn boliinmegi netijesinde buglaryn kesgitlenen (¢ikli) mukdary-
nyi kondensirlenmeginde doredip bolyandyr.

Baslangy¢ garyndy gowriimden (7) berilyér, boliinydn oniimler bolsa, yagny
yokary gaynayan diizim (YGD) — kub galyndy we pes gaynayan diiziim (PGD) —
distillyat (rektifikat) 8, 9 yygnayjylara yygnanyar.
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5.11. Rektifikasiya enjamlaryn gurluslary

Belldp gecilisi oturtgycly yaly, massa calsyjy enjamlaryil gurnamalary Orin
kopdiirli bolmak bilen, olaryii nasadkaly, (enjamyn, agzanyn geydirilydn bir bolegi)
«tarelkaly» we gabykly gérniisleri bellidir. Ondiirilyin enjamlaryt 60% «tarelkaly»
massa calsyjy enjamlar, galanyny bolsa nasadkaly siitiinler tutyar.

«Tarelkaly» massa ¢alysyjy enjamlar dik (wertikal) 4

yagdayda gurnalan, siitiin gorniisinddki enjamlara degis- 5

li bolmak bilen (5.22-nji surat), enjamyn gurnamasy su-
lardan, yagny: dik duran gabaradan (3), ellips ya-da sar

gorniisli gapakdan (4), diiypden (2) we gabara bilen berk 6

kebsirlenip birlesipdirilen, silindr ya-da gabara gorniisli
diregden (1) ybaratdyr. Konus gorniisli diregleri ulanmak-
lyk, uly diametrde bolmadyk beyik siitiinlerin durnukly-
lygyny yokarlandyrmaga we fundament halkasynyn tist
yiizine tdsir edyin yiiklenméni peseltmége yardam beryér.
Siitiininn gabarasynyn icinde «tarelkalar» (6), serpikdiri-
ji gurlus (5), gabaranyn dasynda Oniimin girmegi ii¢in
gurlus (7), suwyklyk hem-de bug iicin stuserler yerles-
dirilyér. «Tarelkalar» gurnama edilende (gurnalanda) we

olarda bejergi isleri gecirilende onayly bolar yaly, olaryn 7

aralyklary 450 mm-den kigi alynmaly déldir. Gabarasy
biitewi kebsirlenip yasalan enjamlarda «tarelkalary» gur-
nama etmek we olara hyzmat etmek iicin yorite gapaklar
bolyar. Enjamyn diametrine we «tarelkalaryn» kysymyna
baglylykda, gapaklary her bids, on «tarelkadan» yerles-
dirmek teklip edilyar. Gapaklaryn diametri 450600 mm
aralykda bolup, gapagyii goyulyan yerinden «tarelkanym»
aralygy 8001000 mm aralykda bolmalydyr.

«Tarelkaly» enjamlaryn diametri yokarlygyna
kopleng yagdayda iiytgemeyir. Yone uly olgegdiki
siitlinlerde suwuklygyil we bugun (gazyi) yiiklenmesi
enjamyn beyikligi boyunga tésirli iiytgeyan bolsa, onda
enjamyn gabarasy konusly gecirijiler arkaly birlesdirilen
diirli diametrdéki silindrlerden ybaratdyr.

Seyle-de «tarelkaly» siitiinin gabarasynda onliminl
girmegi we bugun ¢ykmagy iicin, flegmanyin we gayna-

N

5.22-nji surat. «Tarelka-

ly» rektifikasion siitiin:
1 —direg; 2 — ellips sekilli

dyjydan gelydn bugun girmegi, kub galyndynyn ¢ykmagy gip: 3 - gabara; 4 — ellips
we kubdan ¢ykyan aylanyp duran suwuklygyn gaynadyja sekilli gapak; 5 — serpikdiriji;

berilmegi ii¢in, stuserler géz 6niinde tutulandyr.

6 — «tarelkalary
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Bulardan basga-da, enjamyn beyikligi boyunga basysy, temperaturany
Olcemek, suwuklygyn derejesini barlamak we analiz almak ii¢in stuserler
bilen iipjiin edilyar.

«Tarelkaly» siitiinifi gabarasy biitewi kebsirlenip ya-da sokiilyan flanesli, ayratyn
silindrlerden yasalyar. Diamtri 1200 mm-den uly bolan enjamlaryn gabaralary biitewi
kebsirlenip yasalyar, diametri 400+ 1000 mm bolan enjamlarynky bolsa, hem-de
P = 1,6 MPa ge¢cmeyin bolsa, sokiilyin flanesli, ayratyn silindrlerden yasalyar.

Sokiilydn flanesli, ayratyn silindrlerden ybarat bolan gabaralar sokiilmeyédn
«tarelkalar» bilen tipjiin edilydr (5.23-nji surat). Bu «tarelkalar» metal diskden yba-
rat bolup, bugun (gazyn) «tarelka» girmegi we suwuklygyn akmagy {i¢in gurluglar
(ottikler, klapanlar, gapajyklar) bilen iipjiin edilydr. Suwuklygyn gerek bolan dere-
jesini almak iicin, «tarelkada» suwuklygyn dokiilme (2) we agma (3) germewleri
bolyar.
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5.23-nji surat. «Tarelkaly» siitiinin silindri:
1 — suwuklygyn gelydin turbasy, 2 — dokiilme germewi; 3 — agma germewi;
4 — jamyn diski; 5 — siitiin; 6 — kronsteyn, 7 — direg halkalry;
8 — dykyzlandyryjy, 9 — tutawag (skoba); 10 — spilka; 11 — gysyjy halka
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Agma germewin beyikligi hemiselik bolmak bilen, ol «agma jiibini» emele
getiryar. Bu «jiibd» tarelkanyn yokarsynda yerlesyin, suwuklygyn gelyédn turba-
sy (1) ¢limdiirilyar. «Tarelkada» suwuklygyn gerek bolan derejesini, suwuklygyn
dokiilme germewinin beyikligi bilen sazlap bolyandyr.

Silindrde yerlesdirilen asaky «tarelka» kronsteynde (6) oturdylyar, galanlary
bolsa siitiinlerde (5) yerlesdirilyér. «Tarelkany» dykyzlandyrmak ii¢in direg halka-
lary (7) niyetlenendir. Siitiininn gabarasy bilen «tarelkanyn» arasyndaky ysy dykyz-
landyrmak ti¢in asbest bagjygyndan bolan yumsak dykyzlandyryjylar (8) yerlesdi-
rilyar we olar gysyjy halka (11), tutawag (skoba) (9) we spilkalar (10) bilen berki-
dilyér. Diametri 1200 mm we ondan hem uly bolan enjamlarda sokiilyén «tarelka-
lary ulanylyar (5.24-nji surat). Olar ayratyn bloklardan (4) ybarat bolmak bilen,
direg ramasyna (1) gysgyclaryn (2), nurbatlaryin (3) we gysyan plankalaryn (5)
komegi bilen berkidilydr. Direg ramasy (1) siitlinin gabarasyna kebsirlenip birlesdi-
rilyér. «Tarelkanyi» blogy diregin gurnawy bilen birlesmesinin jebisligi dykyz-
landyryjynyn (6) komegi bilen {ipjiin edilyér. Enjama oniimin giryan bdleginin gur-
namasy berilydn Onlimin yagdayyna bagly bolyar. Suwuk oniim, sonun yaly-da
cyglandyryan suwuklyk (flegma), «tarelkalaryn» gontimel
«guyulma jiibiilerine» berilydr. Bu «jiibiiler» tarelkanyn
asagynda 300 mm cunlykda yerlesdirilyar. Akymyn ener-
giyasyny peseltmek ii¢in «jiibiilerde» serpikdiriji plastina
(2) (5.25-nji a surat) oturdylyar.

Siitlinden ¢ykyan garyndyny birndge diiziimlere bolme-
li bolsa, onda siitiinin gapdal iistiinde gosmaca ¢ykalgalar
yerlesdirilyar we suwuklygyn siitlinden ¢ykymy edil girelgesi
yaly, cunilandyrylan agma «jiibiileri iisti bilen amala agyrylyar 1 2 3 4
(5.25-nji d surat). Gidiji turbadan buglaryin ¢ykmazlygy
tigin, «jiibi» suwuklyga c¢iimdirilen bolmalydyr. Eger-de 1 4
berilydn oniim bug-suwuklyk yagdayynda bolsa we onui
akymynyn energiyasy uly bolup, gabaranyn (1) iyilmegine
eltyan bolsa, onda gabarasy siirtiilmeden goramak ti¢in, be- |
rilydn 6nlim yorite enjamlaryn, yagny «ulitalaryiy (35.25-nji ~ T
b, ¢ suratlar) Usti bilen berilyar. «Ulitanyny» sekili berilyan
bugy (gazy) enjamyn kesimi boyunca den derejede paylar
yaly yerine yetirilydr. «Ulitanyiy» formasy (gurnamasy) iki

6 5

-

TFE 71"

)
— —_

[t —

gorniisde bolyar. a) bir girelgeli (5.25-nji b surat); b) iki
girelgeli (5.25-nji ¢ suraf). Bu gurnamalarda «ulita» (3) siitii-
nif gabarasyna (1) berkidilydr. Oniimifi giryén stuserleri (4)
berilyédn Oniimin tésiri netijesinde, basym iyilyar. sonun tigin
hem olar gilza (5) bilen goralyar. Iylen gilzalar siitline bejer-
lende ¢alsylyp durulyar.

5.24-nji surat.
«Jamyn» korpusa
berkidilsi: / — direg
ramasy, 2 — gysgy¢;

3 — nurbat, 5 — planka;

6 — dykyzlandyryjy
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d)

5.25-nji surat. Oniimii siitiine giriminii we cykymynyii gurnamasy:
1 — gabara; 2 — serpikdiriji siitiin, 3 — «ulita»; 4 — stuser, 5 — gilza

Massa ¢algyjy enjamlaryin we olaryn saylarynyil materiallary i¢inden gegyéin
onlime bagly saylanylyar. Eger-de 6nlim iyiji ddl bolsa, onda uglerodly polatlar-
dan, eger-de Oniim iyiji bolsa, onda poslama durnukly legirlenen polatlardan
(08X22H6T; 12X18H10T; 10X17H13M3T) tayyarlanylyar.

Bulardan basga-da, tehnologik prosesini ayratynlyklary bilen baglylykda, co-
yun, mis, keramika ayna we beyleki materiallardan hem yasalyar.

5.11.1. Massa calsyjy gurluslaryn esasy ululyklary

Oniimgilik pudaklarynyii tehnologik proseslerinde absorbsiya we rektifika-
siya prosesleri ii¢in ulanylyan massa calsyjy enjamlarda «tarelkalaryi» diirli gor-
niigleri ulanylyar. Mysal ii¢in, stirolynt we emeli siiylimlerin 6niimgiliginde sagat-
da yiizler¢ce kub metre barabar, bugly onlimin yokary tizliginde we suwuklygyn
uly bolmadyk ondiirijiliginde yylylyga durnuksyz garyndylaryn yokary derejedéki
gowriimleyin arassalygyny wakuumyn astynda {ipjiin etmeli bolyar.

Gazlary bolmek bolsa, tersine, ontimi uly gowriimde islemek, basysyn tésirin-
de, suwuklygyn uly ondiirijiliginde we gazyn uly bolmadyk tizliginde geg¢irilyar.

Himiya senagatynyn kibir pudaklarynda yylylyga durnukly oniimle-
ri géwriimleyin bolmek {igin, sagatda birndce kilogram ya-da sagatda onlarca
kilogram ondiirijilikli enjamlaryn isledilmegi talap edilyar.

Yone gaz-suwuklyk (bug-suwuklyk) ulgamlarynda gecyén massa calysma pro-
seslerinin sertlerininl diirliiligine garamazdan, «tarelkalaryf» isini hdsiyetlendiryan,
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«tarelkalary» takyk sertlerde ulanyp boljak miimkingiliklerine baha berip biljek bir
topar umumy ululyklary tapyp bolyar. Massa calsyjy enjamlaryn «tarelkalarynay
baha berlende, asakdaky ululyklar ulanylyar:

a) Suwuklyk boyunga ondiirijiligi; Belgileniligi-L. m*/(m*sek), yagny, siitiinii
erkin kesiminifi meydany boyunga hasaplanylyar. Sonun yaly-da, bug boyunca 6n-
diirijiligi ya-da bugun faktory; Belgilenilisi-F, (m?/s) (kg/m?)>.

* 5-26
\ Py ( )
Bu y’ erde:

w — bugun (gazyn) tizligi, m/s; (siitiinin erkin kesimi boyunga alynyar);

p, —bugun (gazyn) dykyzlygy, kg/m’.

b) Galtagdyryjy enjamyn netijeliligi. Bu gorkeziji Merfininn peydaly tisir
koeffisiyenti bilen bahalandyrylyar. Belgilenilisi-n; Merfiniit PTK-sy, bu PTK «ta-
relkadaky» bugun (y) ya-da suwuklygyn (x) boleginin {iytgemeginin, bu éntimlerin
denagramlylyk yagdayyna yetenddki boleklerinin iiytgemegine bolan gatnasygyna
aydylyar, yagny:

(
n :m (5.27)

Bu yerde:

Yo Yo Y" — bugdaky yenil ugujy diiziimlerinn baslangy¢, ahyrky we denag-
ramly konsentrasiyalary.

¢) «Tarelkanyi» gidrawlik garsylygy. Belgilenilisi—-AP, (Pa).

Bu gorkeziji enjamda prosesi gecirmek iicin energetiki ¢ykdajylary hésiyet-
lendiryan ululyklardyr. «Tarelkalaryn» gidrawlik garsylygynyn (AP) PTK-a bolan
gatnasygy nazary «tarelkanyn» gidrawlik garsylygyny hésiyetlendiryar, yagny:

AP _=APly, (5.28)

d) «Tarelkanyn» durnukly isleyadn ¢égi (diapazony); Bu ululyk bug boyunca
max. we min. ondirijiliklerin gatnagygydyr. Bu gatnagykda enjamyn netijeli isjen-
liginde pese diisme bolmayar. Bu ululyk enjamyn beyikligi boyunga bugun ondiiri-
jiligi tiytgénde uly orna eyedir.

Bulardan basga-da, «tarelka» baha berlende, «tarelkanyn» isleydn onliminin
hésiyetine, prosesii gegjek sertine we beylekilere seredilyir. Yone esasy ululyklar
olaryn yokarda agzalan dordiisinden ybaratdyr.

«Tarelkanyn» mehaniki hasaplamasynyn shemasy we diiziimi «tarelkanyny»
gurnamasyna, siitiinin diametrine baglydyr. Hasaplamanyn ig¢ine direg atana-
gy, «tarelkanyny» diski, gapajyklar, nasadkanyn oturdyljak (guyuljak) gozenekleri,
direg bur¢luklary we gabara kebsirlenip birlesdirilydn beyleki elementler degisli-
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dir. Hasaplamada «tarelkalar» 6z agramyndan we istiindiki 6nliminn agramyndan
dendlcegli agram diisyén tegelek plastinalar gorniisinde seredilydr. Hasaplama-
da «tarelkanyi» {istiinin we esasynyn basyslarynyn aratapawudy goz oOniinde tu-
tulmayar. Gapajykly «tarelkalar» ticin hasaplama asakdaky yzygiderlilikde alnyp
barylyar.

1) «Tarelkanyn» meydany kesgitlenilyér:

F = D4, (5.29)

bu yerde: F — «tarelkanyn» meydany, m?; D — enjamyn gabarasynyn icki diametri, m.
2) «Tarelkadaky» nippellerini berkidiljek 6tiiklerinit meydany kesgitlenilyér:

F, = XF, (5.30)

bu yerde: X = 15+20%; X — «tarelkanyi» umumy meydanyndan nipellerii tutyan
meydanynyn mdgberi, %; F, — nippellerii meydany, m>.
3) «Tarelkanyn» diskinin agramy kesgitlenilyér:

G,=(F-F)-S, -7, (5.31)

bu yerde: S, — «tarelkanyi» diskinini galyfilygy, m. Bu ululyk hasaplamada ilki
kabul edilyir, yagny S, = 0,01+-0,015; y — diskiii materialynyii udel agramy, MN/m’.
4) Nippelin we gapajygyn agramykesgitlenilyar:

Gy=6G,1tG, (5.32)
5) Gapajyklaryn sany kesgitlenilyér:
n=F|[f, (5.33)

bu yerde /= nd*/4; d — nippelin diametri, m.
6) «Tarelkanyn» agramy kesgitlenilyar:

G, =G,+n- Gy, (5.34)
7) «Tarelkanyn» Ustline diisyan suwuklygyn agramy kesgetlenilyér:
G, =001-8 - (F-nf), (5.35)

buyerde: S - «tarelkanyi» Ustiinddki suwuklygyn galyilygy, yagny S = 80 mm.
8) «Tarelka» diisydn umumy agram kesgitlenilyér:

G=G,+G

suw”

(5.36)
9) «Tarelkanyny» diskinin galynlygy kesgitlenilyér:

S=D5-0/16-[c]+C. (5.37)
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Bu yerde:

D — «tarelkanyny diskinin diametri, m;

Q — diske diisyén deniagramly ya-da dendlcegli yiiklenme (denidlgegli paylan-
yan nagruzka);

0 =4 - G/n - D% [o] — gabaranyn materialy {i¢in, is¢i temperaturada rugsat
berilyédn dartgynlylyk, MN/m?; [a] = 120;

C — konstruktiw gosulma, mm. Eger-de hasaplanylyan galynlyk basda kabul
edilen galynlykdan uly ¢yksa, onda ¢ykan bahany alyp hasaplamany tdzeden gecir-
melidir.

«Tarelkanyn» aralyk yagdayda islemegi licin asakdaky sert yerine yetirilme-
lidir: ¥/D < 1/2000; bu yerde Y — «tarelkanyn» biikiilmesi; C — konstruktiw gosul-
ma, mm.

Y=0,043 O DYE (S- C). (5.38)

Eger-de hasaplamanyn netijesinde Y-in bahasy bolmalysyndan uly ¢ykan yag-
dayynda, «tarelkanyi» diskininl galynlygyny galnaldyp, hasaplama tédzeden gegiril-
melidir ya-da «tarelkanyn» asagyna profildaki materialdan (dwutawradan, sweller-
den, burglukdan) atanak goyulyar. Sonun yaly-da, karkas nasadka guyulyan goze-
negin asagyna hem goyulyar.

5.12. «Tarelkalaryn» niyetlenisi, gurnamalary
we isleyis diizgiinleri

«Tarelkaly» galtasdyryjy gurluslary gurnamalarynyn diirliiligi boyunga topar-
lara boliip bolyar: mysal {i¢in;

a) Suwuklygy «tarelkadan tarelka» ge¢irmek usuly boyunca.

1) Gegiriji kanaly we 2) geciriji kanalsyz. Birinjide yorite kanallar bolup, bu
kanallar boyunca suwuklyk bir «tarelkadan» beyleki «tarelka» gecydr, gaz bolsa bu
kanallar boyunca gegmeyar. Ikinjide kanallar bolmayar. Onda suwuklyk we gaz sol
bir 6tiikden ya-da kesimden gecyar.

b) Gazyn we suwuklygyn 6zara tésiriniil hisiyeti boyunca «tarelkalar» diiwme-
li (barbotazly) we ¢liwdiirimli bolyarlar. «Tarelkaday esasy oniim suwuklyk bolup,
dispers onlim gaz ya-da bug bolsa, onda bu «tarelka» diiwmeli (barbotazly) «tarel-

Ciiwdiirimlide esasy 6niim gazdyr, suwuklyk bolsa dispers 6niim bolup duryar.

¢) Bugun (gazyn) suwuklyga berilydn gurlusynynl gurnamasyna baglylykda,
«tarelkalar» gapajykly, klapanly, setka gorniisli, yaprak sekilli we gozenekli bolyar.

Gapajykly «tarelkalary. Bu jamlar hizirki wagta c¢enli rektifikasiya we absorb-
siya prosesleri gecydn enjamlarda 6zlerinini yonekeyligi, kopugurlylygy we gowy
galtasdyryjy gurlusy bilen tapawutlanyar.
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Gapajykly «tarelkanyi» esasy bolup, polat disk (2) hyzmat edyér (5.26-njy
surat). Polat diskde gelydn gazyn turbajyklary (6) li¢in niyetlenen yorite otiikler
yerlesdirilyar. Turbajyklar diskde kebsirlenip birlesdirilyar. Turbajyklaryn yokar-
synda diametri 60 mm ya-da 80 mm bolan gapajyklar (5) oturdylyar. Gapajyklarda
beyikligi 15mm, 20 mm ya-da 30 mm bolan kesimler bolyar.

4 1 2 1 3 4

I gorniis II gorniis

5.26-njy surat. Gapajykly «tarelka»:
1 — agma germewi,; 2 — polat disk; 3 — dokiilme germewi;
4 — kanalyn siitiini; 5 — gapajyk; 6 — turbajvk

«Tarelkada» suwuklygyn yeterlik derejesini almak {i¢in, onda dokiilme ger-
mewi (3) yerlesdirilyér. Seyle-de «tarelkada» suwuklygyi agma germewi (1) bol-
yar we ol 6z gezeginde «agma jlibini» emele getiryar. Onui i¢ine bolsa «tarelka-
nyi» geciriji kanalynyn plankasy (4) ¢iimdiirilyar.

Gapajygyn «tarelkay» birlesmesinin iki gorniisi ulanylyar:

1) Yokarlygyna sazlap bolyan gorniis (5.26-njy surat. I gorniis).

2) Yokarlygyna sazlap bolmayan gérniis (5.26-njy surat. Il gérniis).

«Tarelkanyny isleyis diizgiini: «Tarelkay gelydn suwyklyk dokiilme ger-
mewi (3) bilen kesgitlenyin beyiklige ¢enli doldurylyar. Gapajyklaryn kesimleri
bolsa suwuklyga ¢iimdiirilyédr. Asakdan gelyén bug (gaz) akymy turbalardan we
gapajyklaryn kesimlerinden gecip, suwuklyk gatlagynda diiwmelenip (barbotirle-
nip), ¢ykyp gidyir. Gaz we suwuklyk akymlary kesisme yagdayda bolyar, yagny
suwuklyk «tarelkanyn» guyulma bosagasyndan (1), dokiilme bosaga (3) cenli he-
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reket edyir we geciriji kanallar boyunga asakdaky «tarelka» gecyér. Gaz bolsa 6z
gezeginde yokarlygyna siitliniii oky boyunca hereketde bolyar.

12|345 1

5.27-nji surat. Tunnel gorniisli gapajykly «tarelkax»:
1 — S sekilli element,; 2 — bur¢luk; 3 — gapajyvk, 4 — spilka; 5 — siitiin

«Tarelkalaryn» gapajyklarynynn materialy coyundan, misden, keramikadan
we plastmassadan bolup bilyar.

Yetmezgilikleri: metal sygymy yokary, gapajyklary yasamagyii we tayyarla-
magyil hem-de yygnalmasynyn ¢ylsyrymlylygy, sonun yaly-da, garyndyly suwuk-
lyklarda igleysinin pesligi.

Nebiti gaytadan isleyén oniimgiliklerin rektifikasion enjamlarynda tunnel gor-
niisli gapajykly «tarelkalar» ulanylyar (5.27-nji surat). Bu «tarelkalar» stamplanyp
alnan ternawlardan (1) yygnalyar we suwuklygyn hereketininn ugryna gord direg
burgluklarynda (2) oturdylyar. Olaryn {iistiinde gapajyklar (3) yerlesdirilyér. Sey-
lelikde, asaky we yokarky gapajyklaryn aralygynda bugun (gazyn) ¢ykmagy iigin
kanallar emele gelyir. Bugun dendlgegli paylanylmagy {i¢in, gapajyklaryn asaky
bolegi trapesiya sekilli kesimler bilen tipjiin edilyar.

Gapajyklar «tarelkanyn» Oziine spilkalar (4) bilen berkidilyir. «Tarelkaday
suwuklygyn dendlgegli paylanylmagy iigin, dokiilme siitiini (5) hem kesimler bilen
iipjiin edilyar.
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Bu «tarelkalaryn» esasy artykmaglyk tarapy: gapajyklaryn sanynyn azlygy we
olary arassalap boljak miimkingiliginden ybaratdyr. «Tarelkanyi» beyleki gorkezi-
jileri pes, sonun ti¢in hem olar hazirki dowriin tize «tarelkalary» bilen ¢alysylyarlar.

Hazirki dowiirde nebti gaytadan isleyin siitiinlerde suwuklygyin akymyna
perpendikulyar oturdylyan S sekilli elementli (1) «tarelkalar» ulanylyar (5.28-nji
surat). «Tarelkanyny» kanalyny iki gapdalyndan baglamak hem-de berkligini yokar-
landyrmak ti¢in, S sekilli elementlerin aralygynda plastinalar (2) yerlesdirilyar.
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5.28-nji surat. S sekilli elementli «tarelkax»:
1 — S sekilli element,; 2 — plastina
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5.29-njy surat. S sekilli elementli «tarelkax»:
1 —klapan; 2 — S sekilli element; 3 — plastina

Enjamyn diametrine baglylykda, bu «tarelkalar» bir we kop akymly bolyarlar.
Bu «tarelkalaryn» esasy ayratynlygy, bug (gaz) akymynyn «tarelkalardan» suwuk-
lygyn akymynyn ugry boyunca ¢ykyanlygyndan ybaratdyr. Bu bolsa 6z gezeginde
«tarelkanyn» dokiilme we guyulma germewlerinde suwuklygyn derejelerinin ta-
pawudyny peseltmége yardam beryar.

Elementi S sekilli «tarelkalara» sarp edilydn metalyn mocberi gapajykly «tarel-
kalaray garanynda iki esse azdyr, ondiirijiligi bolsa 20+-30% yokarydyr. Netijeliligi
deit. Bu «tarelkalaryn» netijeliligini yokarlandyrmak tiigin S sekilli elementler (2)
goniiburcly gorniisdiki klapanlar (1) bilen tipjiin edilyar (5.29-njy surat). Klapanlar
S sekilli elementinl yokarky meydancasynda yerlesdirilyér. «Tarelkanyin» berkligini
iipjlin etmek ti¢in plastinalar (3) goyulyar.
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Ondiirijiligi boyunga bu «tarelkalar» klapanly «tarelkalardan» takmynan 10%
yokarydyr.

Klapanly «tarelkalar». Bu «tarelkalar» hem beylekiler yaly nebit-himiyasy
onlimgiliginde gifiden ulanylyar. Bularyil esasy artykmaglyk taraplary: is¢i yiiklen-
melerin uly aralygynda massa ¢alysmanyi uly netijeliligini iipjiin edip bilijilik uky-
bydyr, seyle-de gurnamasynyn yonekeyligi, metalyn az harglanmasy we bahasynyn
arzan digyanligi hem olaryn artykmag tarapydyr.

Klapanly «tarelkanyii» klapanlary disk we goniiburglyk gorniisinde yasalyar, «ta-
relkalar» Oniimlerin ugurdas ya-da kesisyan hereketinde isleyérler. Massa ¢alsyjy en-
jamlaryn kopiisinde, esasan, ugurdas akymda isleyén disk sekilli klapanlar ulanylyar.

1 A-A 2
< f /4 A :(l
BA
4/E \3
]
B

5.30-njy surat. Klapanly «tarelkanyi» klapany:
1 — tarelkanyn esasy, 2 — klapan; 3 — uzyn ugrukdyryjy,
4 — kelte udrukdyryjy

Ugurdas akymly klapanly «tarelkada» (5.30-njy surat) kiist tagtasynyn diizii-
minde otiikler yerlesdirilydr, bu otiiklerde diametri 50 mm bolan disk sekilli 6zi
sazlanyan klapanlar yerlesdirilydr. Klapanlar bugun (gazyn) hereketine gord,
6+8 mm beyiklige galyp bilyérler.

Disk sekilli klapan ii¢ sany ugrukdyryjy bilen iipjiin edilyar. Ugrukdyryjylar
biri-birine 45° bur¢ bilen yerlesdirilen bolup, olaryn ikisinin uzynlygy dendir,
iiciinj1 bolsa keltedir. Mundan basga-da, klapanyn diskinde, stamplanyp yasalan
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yorite diregleri bolyar. Bu diregler disk bilen «tarelkanyny arasyndaky baglangyc¢
ysy, seyle-de klapanyn «tarelkay yelmesmezligini iipjliin edyér. Bugun uly bol-
madyk ondiirijiliginde klapanyn yenil bolegi yokaryk galyar (5.317-nji surat, a
vagday) we bug (gaz) klapan bilen «tarelkanyn» arasyndaky ys boyunca ¢ykyp,
«tarelkanyny isti bilen akyp ge¢ydn suwuklygyn hereketinin garsysyna tarap he-
reketde bolyar.

Bugun (gazyi) tizliginiii yokarlanmagy bilen, klapan yokary galyar we «tarel-
kanyn» yokarsynda saklanyar (5.31-nji surat, b yagday); indi bug (gaz) klapanyn
asagyndaky halkalayyn ys boyunca suwuklykda diiwmelenyér (barbotirlenyér).
Bugun (gazyil) ondiirijiligi mundan beyldk hem yokarlandyrylsa, klapan has yoka-
ry yagdaya yokaryk galyar we bug (gaz) suwuklygyn hereketinin ugryna ¢ykyp
baslayar hem-de «tarelkada» suwuklygyn derejelerinin tapawudyny azaldyar
(5.31-nji surat, ¢ yagday).

Suwuklyk
_—

a) b) ¢

5.31-nji surat. Klapanly «tarelkax»:
a — pes yiiklenmede,; b — orta yiiklenmede, ¢ — uly yiiklenmede

Klapanly «tarelkalaryn» ondiirijiligini we durnukly isjeiilik ¢éklerini (diapazo-
nyny) yokarlandyrmak ii¢in, «tarelkalar» ballastly, yagny klapanyn (5) yokarlygy-
na galmak ukybyny sazlamak maksady bilen yorite agramlyk (ballast) yerlesdirilyar
(5.32-nji surat). «Tarelkanyn» (1) 6tiikleriniii yokarsynda yorite direglerde yokaryk
galmany ciklendirijiler (4) yerlesdirilyar, olaryn i¢inde bolsa, ayajyklarda (7) yenil
klapan (5) we ballast (2) yerlesdirilydr. Klapanyn ballasta yelmesmezligi ti¢in, yorite
diregler (3, 6) bolyar. Bugun (gazyn) az 6ndiiriji-
liginde «tarelka» adaty diskli klapan yaly isleyir,
yikklenme (nagruzka) yokarlandyrylsa, klapan
(5) ballasta direlydr we onun bilen birlikde ag-
raldylan bir klapan yaly isleyar.

Ballastly «tarelkalary» ayratynlykda we
toparlayyn ballastly hem tayyarlap bolyar
(5.33-nji surat). Bular yaly «tarelkada» (1) bir-
ndce hatar goylan goniiburcly kesimler bolyar.
5.32-nji surat. Agramlykly (ballastly) Bu kesimler goniiburcgly sekilddki klapanlar

«tarelka»: 1 —jam; 2 — ballast; (2) bilen yapylyar. Klapanlarynn uly olgegle-
3, 6 —diregler; 4 — ¢dklendiriji; ri (154x45 mm) diskli klapanlaryn sanyny
5 —klapan; 7 - ayajyk 2+4 esse azalytmaga miimkingilik beryér.
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5.33-nji surat. Toparlayyn ballastly «tarelkax:
1 — «tarelkay; 2 — klapan; 3 — ballast; 4 — wint

Klapanlaryn yokarsynda diametri 8 mm bolan simden yasalan, hereket edyéin
umumy ballast (3) yerlesdirilyér. «Tarelkalar» islinde ilki bilen klapanyn plasti-
nasy yokaryk galyp, ballasta direlydr we onun bilen bilelikde wintini (4) depesine
direyéncd yokaryk galyar.

Silindrifi sekilindédki stamplanyp yasalan klapanly «tarelka» 5.34-nji a surat-
da gorkezilen «tarelkanyn» (2) iistiinde yerlesdirilen klapan (1), yokaryk galmany
ciklendirijili (3) silindrini bir bdlegi bolup duryar. Klapan egreldilen tekjaninl (4)
«howiirtgesinde» yerlesdirilydr. Klapanyi massasy, onunt konfigurasiyasy we agyr-
lyk merkezi bugun (gazyn) tizligi kesgitlenen yagdaya yetende, klapan egreldilen
tekjénin iist ylizinde hereket eder yaly edilip yerine yetirilendir. Bu yagdayda «tarel-
kany» lst yiizi bilen klapanyi aralygynda ys emele gelydr we ondan suwuklygyn
agyan ugryna tarap bug (gaz) ¢ykyp baslayar. Bugun (gazyn) tisirli 6ndiirijiliginde
klapan yokaryk galyar we «tarelkanyn» iistiinde saklanyar.

Perdeli zalyuzly-klapanly «tarelkada» (5.34-nji b surat) gazyn «tarelka» (1)
girmegi ligin gerek bolan ys, tekiz perdeli klapanlaryn (3) 6z oklarynyii dagyndan
aylanmagynyn esasynda emele gelyar. Oklar rama (2) berkidilyandir.
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5.34-nji a, b surat. Klapanly «tarelkalar»:

a — silindrin sekilinddki stamplanyp yasalan klapanly «tarelka»;
1 —klapan, 2 — «tarelkay, 3 — ¢dklendiriji; 4 — egreldilen tekje;
b — perdeli (zalyuzly) — klapanly «tarelka»; 1 — «tarelka»,

2 —rama; 3 — klapanlar

5.36-njy surat. Torly-klapanly «tarel-
kanyn» elementi:
1 — «tarelkay, 2 — klapan

5.35-nji surat. Torly tarelkanyn
elementi

Tor gorniisli «tarelkalary. Agma gurlusly setkaly «tarelkalar» diametri
400+4000 mm bolan siitiin enjamlarynda ulanylyarlar we olarda «tarelkalaryi» ara-

lyklary 200 mm-den uly goyulyar.

252



Bu «tarelkalaryny» esasy elementi, otiiklerinin diametri 2+6 mm bolan metal
disk bolup duryar. Otiikler diskde defitaraply iigburclugyii depeleri boyunca yerles-
dirilyar (5.35-nji surat).

Diametri 800 mm-dan uly bolan siitiinlerde «tarelkalar» ayratyn bloklardan
diiziilyér. «Tarelkanyn» blogunyn gabara berkidilisi we agma gurlusynyn gurna-
masy boyunga bu «tarelkalar» gapajykly we klapanly «tarelkalara» menzesdirler.
Tor gorniisli «tarelkalaryn» artykmaclyk taraplary: «tarelkanyin» erkin kesiminin
uly bolmagynyn esasynda enjamyn bug (gaz) ondiirijiliginin yokary bolmagy we
metalyil az har¢lanmasyndan ybaratdyr.

Bugun (gazyn) ondiirijiligi boyunca bu «tarelkalar» gapajykly «tarelkadany
30+-40% yokarydyr. Yetmezgilik taraplary: «tarelkany» gurnamaklyk yokary ta-
kyklygy talap edydr; garyndyly oniimlerde otiiklerinin dykylmagy sebépli, islemek
ukybynyi ¢ékliliginden ybaratdyr.
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5.37-nji surat. Otiikleri cekyiin elek sekilli «tarelka»:
1 — «tarelkay; 2 — serpikdiriji element

%

Enjamyn gidrawlik garsylygyny we durnukly isci ¢dgini gifeltmek ii¢in, «ta-
relkalary» klapanly (2) gurluslar bilen {ipjiin edilyar (5.36-njy surat); netijede, «ta-
relkanyn» bugun (gazyn) pes we uly ondiirijiliklerinde netijeliligi yokarlanyar. Pes
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yiklenmelerde «tarelka» adaty torly yaly isleyér, yliklenme yokarlandyrylsa, kla-
pan bilen «tarelkanyny» (1) aralygynda ys emele gelyar, bu yerden bolsa kéabir kese
burg bilen bug (gaz) ¢ykyar. Cykyan bug (gaz) «tarelkanyiy iisti boyunca suwuk-
lygyn dokiilme germewe tarap hereket etmegini lipjlin edyir we «tarelkada» suwuk-
lygyn derejesinin tapawudyny peseldydr. Torly-klapanly «tarelka» pes gidrawlik
garsylykda durnukly is¢i kadasynyn uly diapazonyny iipjiin edyér. Bu bolsa ony
wakuum astynda gegyan proseslerde ulanmaga miimkingilik beryér.

Otiikleri ¢ekycin, elek sekilli «tarelkalary (5.37-nji surat).

Bu «tarelkalar» diametri 1200+4000 mm bolan siitiinlerde ulanylyar. Bu
«tarelkalar» galynillygy 2+3 mm bolan listlerden yasalyar. «Tarelka» ugurdas
hereketli, ¢iiwdiirimli «tarelka» yaly isleyar. Suwuklygyn sy¢yramagyny pe-
seltmek licin «tarelkanyi» lstiinde, 60° burg bilen serpikdiriji elementler (2)
gurnalyar. «Tarelkanyn» gidrawlik garsylygynyn uly bolmazlygy ii¢in, «tarel-
kanyn» erkin kesimi, suwuklygyn asak
gacmazlyk sertine baglylykda sazlanylyar
we yeterlik derejede bolyar (siitlinin kesi-
minin 30%-den az bolmaly dal).

Muna baglylykda, bu «tarelkalar» wakuum-
da isleyén siitiinlerde ulanylyar. Siitiinde «ta-
relkalaryn» gysga aralygy 450 mm-den kigi
bolmaly déldir.
Tor gorniigli «tarelkalar» pes temperatura-
da igleydn, howany boliji enjamlaryn rek-
tifikasion siitiinlerde, galtasdyryjy enjamlar
hokmiinde o6rdn ginden ulanylyarlar. Dia-
metri uly bolmadyk enjamlarda, elementi
S sekilli elementli «tarelkalar» ulanylyar
(5.38-nji surat).
Bu «tarelka» yiizi gofrirlenen listden (1)
ybarat bolmak bilen, ona S sekilli germewi
(3) galayylap berkitmek arkaly birlesdirilyar.
Bu germew «tarelkany» iki bolege bolyar.
5.38-nji surat. Elementi S sekilli ~ Yokarky «tarelkadan» dokiilyan suwuklyk,
germewli torly «tarelkay: dokiilyan stakanyi (2) kesimlerinden gegyar
[ —polatlist; 2~ stakan; 3 =S sekilli (e aoma germewinifi (5) iisti bilen «tarelka»
germew, 4 — dokiilydn germew, 5 — agma , 9 e g vy ,
germewi gelydr, sonra listdéki (1) otiiklerden yokary-
lygyna gelyan bug (gaz) bilen galtagyp, ugur
gorkezijiler bilen gorkezilen ugur boyunca hereket edyér. Sonra suwuklyk ger-
mewin (3) beyleki tarapyndan baryar we suwuklygyn dokiilyén germewinin (4) we
stakanyn Usti bilen indiki «tarelka» tarap hereket edyar.
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Gozenekli «tarelkalary. Bu «tarelkalar» (5.39-njy surat) is¢i ondiirijiligi ha-
saplanyan Ondiirijiliginden 25% tapawut edyin gurluslarda ulanylyar.

Bu «tarelkalaryn» artykmag taraplary: gurnamasynyn yonekeyligi we metalyn
az har¢lanmasyndan ybaratdyr. Mundan basga-da, «tarelkalardaky» yslaryn ininin
yeterlik derejede bolmagy, «tarelkalaryi» suwuklygy gegirijilik ukybynyn yoka-
ry bolmagyny iipjiin edydr we sonun esasynda bolsa, bu «tarelkalaryii» ¢okiindi
galdyryan hapa suwuklyklarda islip bilmegine miimkingilik déredyar. Yetmezgilik
taraplary: durnukly is¢i ¢ékleriniii (diapazonynynl) gysgalygy we prosesiit basyn-
da ¢yglandyrmany dendlcegli paylamagy iipjiin etmekligin ¢ylsyrymlylygy blen
baglydyr.

5.39-njy surat. Gozenekli «tarelka»:
1 — polat disk; 2 — direg gurnamasy

Gurnamasy boyunca gozenekli «tarelka» siitiinin kesimini doly baglayan we
onda stamplanyp alnan, goniibur¢ly yslar bilen {ipjiin edilen polat disk (1) bolup
duryar. Disk (1) direg gurnamasynyn (2) Ustiinde yerlesdirilyar. Kesimleriii mey-
dany «tarelkanyii» dhli meydanynyn 10+ 30%-ni tutyar. Kesimler (6lgegleri
4 x 60 mm) «tarelkalaryny tist yiizinde t = 10...36 mm &dim bilen yerlesdirilyér.
Siitiin isldn wagtynda gelyén buglaryn (gazlaryi) basysy astynda, «tarelkanyn»
istlinde suwuklygyn gatlagy emele gelyér, bu gatlagyn i¢inden bug (gaz) diiwme-
lenip (barbotirlenip) ge¢ip gidyér. Bu yagdayda suwuklygyn bolegi kesimlerden
akyp, asakdaky «tarelka» tarap gegyar. Kesimler dowiirleyin isleyarler: suwuk-
lygyn akyan we bugun (gazyi) ge¢yan yerleri, «tarelkanyi» diisegi boyunga yer-
lerini erkin tiytgetyarler.
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5.12.1. Bloklasdyrylan massa calsyjy gurluslar

Himiya, nebit-himiyasy we nebiti gaytadan isleydn oniimgiliklerde tehniki
Oslisin ugurlarynyn biri hem, bir biitewi kuwwatly uly enjamlary isldp diizmek we
ulanmak bolup duryar. Hézirki wagta ¢enli siitlinlerin netijeliligini we ondiirijili-
gini yokarlandyrmak, olaryil beyikligini we diametrini ulaltmak arkaly gazanyldy.
Y 6ne siitiinlerii diametrini ulaltmagy#i netijesinde, galtagyan éniimlerif hereketinifi
tertipsizlenmegi yokarlanyar, yagny «tarelkada» «baypas» (bos) akymlaryn, «6li»
zolaklaryn yiize ¢ykmagyna, sonuii yaly-da «tarelkada» gaz akymynyi tizliginiii
we suwuklygyn beyikliginin kese kesim boyunca dendlgegsiz bolmagyny dored-
yar. Bularyil hemmesi siitiinde massa ¢alysmanyn netijeliligini peseldyédr. Muna
baglylykda, enjamyn 6ndiirijiligini yokarlandyrmak {i¢in onuni 6l¢eglerini ulaltjak
bolup durman, suwuklyk we bug (gaz) boyunca yokary ondiirijilikli galtasdyryjy
enjamlary doretmek, esasan hem bu gurluslary keseligine we dikligine bloklagdyr-
mak has maksadalayykdyr.

Oniimleriil ugurdas hereketini sazlamak we onui tutuslayyn «tarelka» boyunca
yayramagyny aradan ayyrmak {icin, «tarelkada» guyulma germewden dokiilme
germewe ¢enli suwuklygyn egrem-bugram hereketini hem-de bug-suwuklyk ga-
ryndynyn akymynyn garsylyklayyn ya-da kesisyédn ugurda hereketini {ipjiin edyén
kese ya-da dik germewleri oturtmak miimkingiligi bardyr.

Muna mysal edip, «yaprajyk» sekilli, kese bloklasdyrylan «tarelkany» gorke-
zip bolar (5.40-njy surat). «Tarelkada» «yaprajyklar» o burg bilen yapgyt edilip,
stamplanyp alynyar. Suwuklyk akymynyn ugry boyunca «tarelka» dik germewler
(3) bilen bloklasdyrlyar.
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5.40-njy surat. «Yaprajyk» sekilli, kese-bloklasdyrylan «tarelkax:
1 — «yaprajyklary; 2 — polat disk; 3 — dik germewler
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Gidrawlik garsylygyn tutuslayyn «tarelka» boyunca hemiselik bolmagyny
iipjiin etmek {i¢in, germewler yorite desilen otiikler ulgamy bilen {ipjiin edilendir.
Bugun (gazyn) tizligi 1,5 m/s yetende, «tarelka» tor gorniigli we gapajykly «ta-
relkalar» yaly isleyir, yagny suwuklyk guyulma germewden (a) «tarelkanyi» is¢i
bolegine diisyér, gaz bolsa dtiiklerden giryar we suwuklygyn gatlagynda diiwme-
lenyédr (barbotirlenyér), suwuklygy howalandyryar (aerirleydr) we «tarelkada»
gaz-suwuklyk akymy emele gelyir. Bugun (gazyn) tizligi 1,5 m/s-dan uly bolanda,
otiiklerden ¢ykyan gaz ciiwdiirimleri we ol ¢liwdiirimlerini emele getirydn suwuk-
lyk akymlary, dik germewler ya-da siitiinit diwary boyunca hereket edip, olara
urulyar we separirlenmeden son bug (gaz) «tarelkadan» ¢ykyp gidyar. Bu yag-
dayda suwuklyk guyulma germewden (a) dokiilme germewe (b) ¢enli ¢ylsyrymly
egrem-bugram hereketde bolyar.
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5.41-nji surat. Dik germewli klapanly 5.42-nji surat. Iki galtasma zolakly «tarelkax»:
«tarelka»: | — «tarelkay, 2 — klapanlar, 1 — «tarelkay; 2 — klapanlar; 3 — dik germew;
3 — dik germew 4 — serpikdiriji

257



Kese bloklagdyrylan massa ¢alsyjy gurluslaryn yene-de bir gorniisi, dik ger-
mewli (3) klapanly «tarelka» bolup duryar (5.4/-nji surat). «Tarelkanyn» bu
gorniisin yokarda gorkezilenden tapawudy, «tarelkadaky» (1) otiiklerinn yerine
suwuklyk akymynyn hereketiniit ugruny iipjiin edyian gapdal diwarly klapanlar
(2) oturdylyar.

Ondiirijiligi boyunca bu «tarelkalar» kese bloklasdyrylan klapanly «tarel-
kalardan» 1,4 esse tapawut edydr, massa ¢alysmanyn netijeliligi boyunga bolsa,
1,25 + 1,3 esse tapawutlanyandyr.

Cyglandyrmanyn yokary dykyzlygynda (50 m*/sag yokary), hagan-da «tarel-
kalaryiy isleysi guyulma gurluglaryil 6ndiirijiligi bilen ¢éklendirilyén bolsa, onda
kop dokiilyéanli gurlusly, kese bloklasdyrylan «tarelkany» ulanmak maksadalayyk
bolyar (5.42-nji surat). «Tarelkanyny» esasy bolegi yorite desilen 6tiikler ulgamyn-
dan (1) ybarat bolup, onda dokiilme «jiibiileri» oturdylyar (bular bir, iki we ti¢ ysly
bolup bilyirler). Gurnawda ugrukdyryjy plankalar (3) we serpikdiriji (4) oOtiikler
yerlesdirilendir.

«Tarelkada» (1) oturdylyan dokiilme «jiibiisinit» bir ysly gurnamasy (5.43-nji
a surat) esasan, turbadan (2) we serpikdiriji diskden (3) ybaratdyr. Disk berkidilen-
de, turba bilen onui arasynda ini 2 = 4...12 mm bolan halkalayyn yslar bolar yaly
edilydr. Bu yslar boyunga suwuklyk halkalayyn ¢ykyp, gosmaga galtagsma zolagyny
emele getiryar. Iki ysly «jlibi» oturdylsa bolsa (5.43-nji b surat), suwuklyk dokiil-
me germewinden agyp, dasky turbanyn (2) icki diwary we konus (4) boyunca icki
turba (5) tarap akyar we gogsmaca galtasma zolagyny emele getirip, asaky ysdan
halkalayyn ¢ykyar. Suwuwklyk boyunga ondiirijiligi yokarlandyrmak bilen, turba-
da (5) onun derejesi yokarlanyar, suwuklyk turbanyn (2) ginisligini dolduryar we
yokarky ys boyunca agmaga baslayar. «Tarelkalaryn» aralygyndaky giniglikde bol-
sa, ikinji halkalayyn ¢liwdiirim emele gelyér. Seylelikde, kop ysly akym, suwuklyk
boyunga yiiklenmanin tésirli ginelmegine miimkingilik beryar.

2 i 22—
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5.43-nji a, b surat.
Bir ysly (a) we iki ysly (b) «jiibiilery. 1 — «tarelka», 2 — patrubok;
3 — serpikdiriji; 4 — konus; 5 — i¢cki patrubok
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Oniimlerifi galtasma zolagy iki sany bolan «tarelkalarday, «tarelkalaryii»
aralygynda emele gelydn gosmaca galtasma zolagynyn emele gelmeginin neti-
jesinde, massa ¢alysmanyn netijeliliginin takmynan 30% yokarlanmagyna miim-
kingilik beryar.

5.12.2. «Tarelkaly» siitiin enjamlaryny
saylamaklygyn teklipleri

«Tarelkaly» galtasdyryjy gurluslara edilen derfiewlerini netijeleri yokarda gor-
kezilen gurnamalaryn i¢inde kébir «tarelkalary» tehnologik niyetlenisine we isci
ululyklaryna baglylykda, olaryn ulanyp boljak ugurlaryny kesgitlemédge miimkingi-
lik beryar.

Cykarylan netijelerinn esasynda asakdaky gorkezmeler teklip edilyar:

a) tor gornlisli «tarelkalary» is¢i kadasy kadaly ge¢ydn we suwuklyk bo-
yunga ondirijiligi (L) 40 m*/(m?-sag) bolan proseslerde netijeli bolup duryar. Bu
«tarelkalary» cokiindi galdyryp, otiiklerin dykylmagyna getirjek suwuklyklary
islemekde ulanmak bolmayar. Agma enjamy kdp bolan tor gorniisli «tarelkala-
ry» suwuklyk boyunga udel yiikklenmesi (nagruzkasy) (L) 180 m*/(m?-sag) bolan
we igjeil galtagsmany talap edyédn proseslerde tor gorniisli klapanly «tarelkala-
ry» wakuumyn astynda we atmosfera basysynda gegirilydn hem-de L < 100 m?/
(m?-sag) we F < 2,5 (m/s)(kg/m?*)° bolan proseslerde ulanmak teklip edilyér. Bu
«tarelkalaryii» maydajyk gaty bolejikler bilen dykylmak derejesi 6rdn pes bo-
lup duryar, sebdbi gaty bolejikler klapanlaryn asagyndan ¢ykyan bugun (gazyn)
tizligininn gdnlimel tédsir etmegi netijesinde, «tarelkalaryny {iist yiiziinden iiflenip
ayrylyandyrlar.

b) klapanly «tarelkalary» atmosfera we uly basyslarda gec¢ydn hem-de
L <100 m/(m?-sag) we F' < 2,5 (m/s) (kg/m*)®° bolan proseslerde ulanmak teklip
edilyar. Bu «tarelkalaryn» durnukly is ¢dkleri (diapazony) 3,5-e dendir.

¢) perdeli (zalyuzly) klapanly «tarelkalaryn» tor-klapanly gorniisli «tarelkay
bilen denesdirilende, isjenliginin yokarylygy sebépli, gidrawlik garsylygy yokary-
dyr we olary esasan, basys astynda gecirilydn hem-de L < 130 m*/(m? sag)®’ we
F < 3,75 (m/s)(kg/m®) bolan proseslerde ulanmak teklip edilyér. Bularyn durnukly
is¢i ¢égi 4,5-e yetyir.

d) gapajykly «tarelkalar», kuwwatlylygy we suwuklyk boyunca yiiklenmesi
(nagruzkasy) oncakly uly bolmadyk oniimgiliklerde ulanylyar. Bu sertler «tarelka-
laryn» galtagsma zolakda, suwuklygyn kesgitlenen dtiyaclyk mogberini saklamak
miimkingiligini {ipjiin edyanligi bilen diisiindirilyér.

«Tarelkalaryny alty kysymy {i¢in ulanyp boljak ugurlary 5.4-nji tablisada gor-
kezilendir.

259



5.4-nji tablisa
Diirli kysymdaky «tarelkalaryii» ulanylyp boljak yerleri

«Tarelka» Diametr, Prosesin gecyin serti
mm

Tor gorniisli klapanly Wakuum; atmosfera basysy
Tor gorniisli 400+4000 |Islendik basys, kadaly diizgiin
Klapanly; gapajykly; Atmosfera we uly basys
perdeli-klapanly 10004000 |Islendik basys, kadasyz diizgiin
Agma enjamy kop bolan, Netijeliligi uly we suwuklyk boyunca udel
tor gorniisli «tarelkay» 16004000 |yiiklenmesi uly — 180 m?/(m?*-sag) bolan prosesler

5.13. Massa calsyjy enjamlaryn elementleri, gurnamalary
we niyetlenisi. Suwuklygy tidzeden yygnap-paylayjy «tarelka»

Mailim bolsy yaly, nasadka boyunca suwuklyk akanda, suwuklygyn paylanylysy
enjamyn beyikligi boyunga tiytgeyar. Nasadkalaryn yokarky gatlaklarynyn ¢yglan-
magy dendlcegli bolsa-da, asaky gatlaklarynyn dendlcegsiz ¢cyglanmagynyn bolmagy
miimkindir. Cyglandyryan suwuklyk enjamyn diwary boyunga yayrayar we oturtma
gatlagynyn yeterlik uly beyikliginde, nasadka gatlagynyn i¢inde «gury konus» (enja-
myn ¢yglandyrylmadyk kesimi) diyip atlandyrylyan bolek emele gelyar. Bu bolege
tarap bug (gaz) akymy hereket edyar.

Gegirilen gozeggiliklerinn netijesinde, suwuklygyn nasadka boyunga akmak
derejesi suwuklygyn gecyin yolunyil uzynlygyna (H), siitiininn diametrine (D) we
nasadkalarynl diametrine bagly bolyar. Suwuklygyn nasadka boyunga akmak dere-
jesini nasadka gatlagynyn afirebas beyikligi (/, ) boyunga baha bermek miimkindir.
afirybas beyiklik (/) — bu, nasadka gatlagynyn beyikligi bolmak bilen, bu gatlak-
da minimal rugsat berilydn dik dendlcegsizlikleriii alamatlarynyn yiize ¢ykyan ye-
rine aydylyar.

Diirli kysymdaky nasadkalar ii¢in, enjamyn diametrinini (D) we afirybas beyik-
ligint (H, ) arasyndaky baglanysyk asakdaky yalydyr: Rasigif halkalary Gg¢in, eger-de
d < 0,033-D bolsa, onda H_ = (2,5v3,0)'D; Palyf halkalary ii¢in, eger-de
d < (0,1+0,066) D bolanda, onda H, = (5+10)-D; Berliii we «Intaloksyfi» eyerleri
ligin, eger-de d > 0,066°D bolanda, onda H, = (5+8) D bolyar.

Sazlanyan nasadka ti¢in (#, ) sazlanmayan nasadka garanyiida uly bolyar we
adaty H,_= (8+10)'D diyip kabul edilyar. Eger-de orurtma gatlagynyn H beyikligi
H,_-den yokary bolsa, onda orurtma gatlaklara ya-da H < H, beyiklikdaki bolekle-
re bolydrler. Orurtgyjyil her bdlegini ¢yglandyrmak iicin ayratynlykda ¢yglandy-
ryjylar ulanylyar ya-da siitiin boyunga akyan suwuklygy yygnap, tdizeden paylayan
yorite paylayjy gurluslar oturdylyar.
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Nasadkanyn boleklerinini aralygynda bugy tézeden paylamak ii¢in gurluslary
ulanmaklygyn zerurlygy bolmayar: bugun dendlgegli paylanylmagyny nasadkalary
saklayjy gozeneklerin komegi bilen yeiil gazanyp bolyar.

Bu gozenek nasadkanyn asagynda yerlesdirilydr we onun erkin kesimi na-
sadkanyn ululygyna garanynda uly bolmalydyr. 5.44-nji suratda Rasigin halkala-
rynyn asagynda oturdylyan saklayjy gozenek gorkezilen. Bu gozenekler diametri
400+4000 mm bolan siitiinler ti¢in niyetlenendir. Gézenek galyilygy 4+10 mm,
beyikligi 50 mm bolan gézeneklerden yygnalyar. Materialy uglerodly ya-da legir-

lenen polatdan bolyar.
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5.44-nji surat. Saklayjy gozenek:
1 —direg; 2 — spilka; 3 — aralyk wtulka; 4 — s6yeg halkasy, 5 — saklayjy gozenek

Nasadka jisimlerininn gézenekden gecmezligi ti¢in, gozeneklerinl aralygyny na-

sadka jisimlerinin 6l¢eglerinden 25+30%-den kici alynyar.

Suratdaky II gérniisde saklayjy gozeneklerin (5) aralygynda distansion (aralyk)
wtulkalar (3) yerlesdirilyir we paket dursuna spilkalar (2) bilen ¢ekdirilyar. Sonui
yaly-da bitewi kebsirlenen gozenekler hem ulanylyar (5.44-nji suratdaky I gorniis).
Bular yaly gozenekler enjamyn gabarasyna kebsirlenen gézeneklerin kdmegi bilen
direg halkalarynda (4) oturdylyar. Saklayjy gozenegin asagynda tdzeden yygnap,
paylayjy «tarelkalar» oturdylyar (5.45-nji surat). Bu «tarelka» diskden (1) ybarat
bolup, onda ysly (a) turbajyklar (4) oturdylyar. Bu turbajyklar asgy¢lar (2) bilen
birlesdirilyér, olar bolsa 6z gezeginde konus (3) bilen seplesdirilyar.
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5.45-nji surat. Suwuklygy tizeden yygnap paylayjy «tarelkax»:
1 — polat disk; 2 — asgy¢lar,; 3 — konus, 4 — turbajyklar

Konus (3) enjamyn diwaryndan suwuklyk akymyny yygnayar we asakdaky
nasadka gatlagyny c¢yglylandyrmaga ugrukdyryar. Bu «tarelkalar» diametri
400+ 2500 mm bolan siitiinler {icin niyetlenendir. Cyglylandyryan suwuklygyn
paylanylysyna nasadkanyii enjama yiiklenis usuly hem tisir edyér (5.46-njy surat):

Bu suratda 1-nji gatlak siitiinin merkezinden, 2-nji gatlak stitiiniii diwaryndan,
3-nji gatlak kese derejd cenli doldurylmagy gorkezyir. Suratda gorkezilen (a) usulda
nasadka jisimlerininl yerlesdirilis dykyzlygy 1-nji we 3-nji gatlaklaryn ¢éklerinden
kici bolyar, bu bolsa suwuklygyn diwara tarap akmagyna goltgy beryir, (b) usul-
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5.46-njy surat.
Oturtgyjyin guylus usullary
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da gorkezilen usulda bolsa, tersine bolyar,
yagny cyglylandyryan suwuklygyn siitiiniil
merkezine tarap hereket etmegini {ipjlin edyar,
(¢) usulda ¢yglylandyrmanyn baslangyc yag-
dayynda gowy netijeleri alyp bolyar.

Islendik nasadkada suwuklygyn den-
Olcegli paylanylmagy, nasadkanyn yasalan
materialyna diiypli bagly bolup duryan-
dygyny belldp ge¢meli, sonuii licin hem ma-
terialyn ¢yglylanmagyny yokarlandyrmak
maksady bilen, kop yagdaylarda materialyn
ylzine gidrofil ortiikleri 6rtmek, ya-da list



gdrniisli materiallary yorite mehaniki islemeklik teklip edilyér. Yone bu usullar ula-
nylanda, ulanylys dowriinde iglenilydn oniimler tarapyndan nasadkanyn {ist yiizii-
nin oOrtiilmesi bolmadyk yagdayynda, olar netijeli bolup duryar. Bagga yagdaylarda
nasadkanyn ¢yglylandyrylmagy ¢okiindinin hésiyeti bilen kesgitlenilyar.

5.13.1. Gaz-suwuklyk akymlaryny bolmek iicin
niyetlenen gurluslar

Massa calgyjy enjamlardan ¢yglylandyryjy suwuklygyin bug (gaz) akymy
bilen dkidilmegi maksadalayyk gelmeyir, yagny boliinménin hilini peseldyéir we
gymmat énmlerin yitgisine eltyir, bulardan basga-da, eger gazy arassalayjy kanal-
larda siitliin enjamy tehnologik shemanyn ahyrynda gurnalan bolsa, onda absor-
bentin zynylmagy (dkidilmegi) ekologik meselelere eltyir, seyle-de suwuklygyn
akidilmegi, gaz gecirijilerde poslamanyn doremegini yiize ¢ykaryar we turbalaryn
icinde gatlagyn emele gelip, turbalaryn i¢ yiiziiniii dykylmagyna eltip bilyar. Gazy
arassalamak prosesinde Ca (OH),-nifi kop mogberde dkidilmeginif netijesinde, gaz
geciriji turbalaryn i¢ yiiziinin doly derejede dykylan yagdaylary hem gabat gelyir.

Enjamdan ¢ykyan gaz akymy bilen suwuklygyn dkidilmegini azalytmak ti¢in,
nasadkaly siitiinin yokarky boleginde, enjamyn gapagyndan asakda, ¢yglylandy-
ryjynyn yokarsynda separasion gurluslar, yagny, inersion, merkezden daglagyan ya-
da utgasdyrylan separatorlar oturdylyar. Gaz-suwuklyk akymyndan suwuklygyn
damjalaryny tutmak {i¢in kopleng, inersion bolijiler (separatorlar) ya-da serpik-
diriji diyip atlandyrylyan nasadka, sonun yaly-da polat simleriii torundan yasalan
separator ulanylyar.

Polat simlerinn torunyi aralyklarynda suwuklygyn damjalaryny tutmak pro-
sesi seyle amala asyrylyar, yagny gaz-suwuklyk akymy simlerifi {ist yilizine urul-
magynyi we akymyn aylawly hereketinii netijesinde damjalaryn biri-birinin tistine
diisiip, ulalyp iri damjalar gornilisinde asak gagmagy netijesinde, suwuklygyi dam-
jalary boliinip ayrylyar. Siitiin enjamlarynda ulanylyan inersion serpikdirijilerin
kébir gurnamalary 5.47-nji suratda gorkezilendir.

Polat plastinalardan (5.47-nji a surat) we burgluklardan (5.47-nji b, ¢ suratlar)
vasalan serpikdirijileriii uly bolmadyk erkin kesimi bolyar, sonun iicin hem olar
yokary ondiirijilikli gurluslarda ulanylmayar.

Gazyn uly ondiirijiliginde perdeli serpikdirijiler has netijelidirler. Bu ser-
pikdirijilerin  gurnamasyna seredelin: yagny gat-gat listlerde (1) (5.47-nji
d surat), suwuklyk ticin yorite «jiibiiler» bolyar, suwuklygyil yygnanmagy ii¢in
niyetlenen turba (3), gazyn ¢ykmazlygy iicin bu turba (3) suwuklygyn i¢ine ¢lim-
diirilydr we suwly bowedi (gidrozatwory) (4) emele getiryar.

Merkezden daslasyan separatorlar merkezden daslasyan giiyclerin tisirine
esaslanyar, yagny aylanyan gaz-suwuklyk akymynyn diiziminden, merkezden
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daslagyan giiy¢lerin tdsirinde suwuk Oniiminn bolinmegi bolup gecyir. Muna
mysal edip, 5.48-nji suratdaky goni akymly merkezden daglasyan separator
gorkezilendir.
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5.47-nji surat. Inersion serpikdirijiniii gurnamalary:
a — polat plastinalardan yasalan, b, ¢ — bur¢luklardan yasalan,
d — perdeli serpikdiriji

Gaz-suwuklyk garyndysy «tarelkada» (2) berkidilen turbalaryn (1) asaky
boleginde, tangensial yerlesdirilen kesimler (a) boyunga girydr we bu yerde ok
boyunc¢a hem-de aylanma herekete eye bolyar, netijede, suwuklyk turbanyni diwa-
ryna yygnanyar we serpikdirijd (3) urlup, suwuklyk damjalary turbalaryn ara-
lygyndaky ginislige gaytarylyar. Separirlenen gaz bolsa, turbalaryn merkezindaki
otiikden ¢ykyp gidyiér.
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5.48-nji surat. Goniakymly merkezden daslasyan separator:
1 — turba; 2 — «tarelkay; 3 — serpikdiriji

5.14. Suwuklyk-suwuklyk ulgamy iicin niyetlenen
ekstraksion enjamlar

Suwuklykly ekstraksiya, yagny suwuklygyn diiziiminden suwuk diiziimi
mek, hosboy we alifatik uglewodorodlary bdélmek, uksus kislotasynyii suwuny
ayyrmak we seyrek gabat gelydn elementleri bélmek proseslerinde 6rdn ginden
ulanylyar. Ekstraksiya prosesi ekstraktorlar diyip atlandyrylyan enjamlarda amala
asyrylyar.

Grawitasion ekstraktorlarda galtagyan ontimlerinn hereketi we separasiyasy
grawitasiya giiyclerinin tdsirinde regenerirlenyédr. Bu ekstraktorlara merkezden
daslasyan ekstraktorlarda galtasyan oniimlerini 6zara tésirlesmesi we separasiyasy
merkezden daslasma giiyclerin tdsirinde amala asyrylyar.

Stitiin gorniisli ekstraktorlar. Bu enjamlar suwuklyk-suwuklyk ulgamy {i¢in
niyetlenen bolup, iki gérniisde bolyarlar: 1) energiya berilmeyin ekstraktorlar;
2) energiya berilyédn ekstraktorlar. Birinija ptrkiijili, nasadkaly we torly ekstrak-
torlar degislidir. Ikinijd garysdyryjy-¢okdiiriji, rotorly, pulsirleyji we sandyrayan
ekstraktorlar degislidir. Piirkiijili ekstraksion enjamlar siitiin gérniisinde bolup,
olarda oniimlerin biri biitewi akym bolup hereket edyér, beylekisi bolsa damja
gorniisinde hereket edyédr. Bu enjamlaryil gurnamasy gecen boliimlerde seredi-
len rektifikasiya we absorbsiya prosesleri ii¢in niyetlenen nasadkaly siitiinlere
menzesdir. Torly ekstraksion siitiin (5.49-njy surat) dik, silindr sekilli gabaradan
(1) we gozenekli «tarelkalardan» (2) ybaratdyr. «Tarelkalar» agma gurluslar
(3) bilen iipjiin edilyar.
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5.49-njy surat. Torly ekstraksion siitiin:

1 — gabara; 2 — gozenekli «tarelkay; 3 — agma
gurlus; 4,7 — agyr éniimin girydan we ¢ykyan
stuserleri; 5, 6 — yenil éniimin girydn we
¢vkyan stuserleri

5.50-nji surat.
Seybelin ekstraksion siitiini:
1 — garysdyryjy, 2 — ¢okdiiriji; 3 —wal

Stitiinin isleyis diizgiini. Agyr faza (AF) stuserin (4) iisti bilen ge¢ip, siitiine
iizniiksiz berlip durulyar we bitewitekiz akym bilen siitiin boyunga asaklygyna
akyar we stuser (7) boyunca ¢ykyp gidyar. Yetiil faza (YF) stuserin (6) iisti bilen
siitlin lizniiksiz yagdayda asaky «tarelkanyn» (2) asagyna berilyédr we «tarelkanym»
otiikleri boyunca gecip, dispergirlenyir we damja gorniisinde indiki «tarelkanyny»
asagyna diisyar. Enjamyn yokarky boleginde dispers oniim birlesyér (koalissirlen-
yar), yagny Oniimleriii boliinme derejesini (a) emele getirip, bir bitewi gatlak bolup
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toplanyar we stuserin (5) isti bilen ¢ykyp gidyar. Damjalaryn emele gelme prose-
sinde we olaryil hereketinde massa ¢alysma prosesi bolup gegyar.

Energiya berilydn enjamlaryn i¢inden ilki bilen rotorly ekstraktorlary gor-
kezmek bolar. Rotorly ekstraktorlaryn ilkinji gurnamalarynyn biri hem Seybelin
sttlinidir (5.50-nji surat).

Bu enjam yzygider yerlesdirilen garysdyryjy (1) we ¢okdiiriji (2) boleklerden
ybaratdyr. Enjamyn garysdyryjy boleginde 6niimi garysdyrmak ti¢in walda (3) ga-
rysdyryjylar oturdylyar. Enjamyn ¢okdiiriji bolegi oturtgyglar (ir1 6yjiikli oriilen
torlar) bilen doldurylyar.

5.51-nji surat. Garysdyryjyly ekstraksion siitiin:
1 — garysdyryjy bolek; Il — ¢okdiiriji bolek; 1 — stator halkalary,
b — surat: 1 — garysdyryjy,; 2 — germewler; 3 — simden yasalan tor

5.51-nji a suratda gorkezilen gurnamada garysdyryjy bolek I ¢okdiiriji bolek-
den II kese yerlesdirilen stator halkalary (1) bilen baglanyar (izolirlenyér). Seybe-
lint siitlinininl has sofiky gurnamalarynda (5.57-nji b surat) 6niimlerini garysdyryl-
magy, hereket edyan halka sekilli germewlerin (2) we polat simden yasalan torun
(3) gatlagynyn arasyndaky zolakda amala agyrylyar.

Rotorly-diskli ekstraktor (5.52-nji surat) siitiin gérniisinde bolmak bilen, onun
okunda, kese yerlesdirilen tegelek diskler (2) bilen {ipjiin edilen dik wal (1) yerles-
dirilyér. Diskler gabara berkidilen stator halkalarynyn (3) emele getiryén boslugyn-
da aylanyarlar. Rotoryn aylanma hereketi elektrohereketlendirijinint komegi bilen
amala asyrylyar. Yetiil oniim (YF) enjamyn asaky boleginden, agyr 6niim (AF)
bolsa yokarky boleginden berilyar.
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5.52-nji surat. Rotorly-diskli ekstraktor:
1 — dik (wertikal) wal; 2 — tegelek diskler; 3 — stator halkalary; 4 — hereketlendiriji
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5.53-nji surat. Waly asimmetrik oturdylan rotorly-diskli ekstraktor:
1 — garysdyryjy bélekler, 2 — dik ekeran, 3 — stator halkalary
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Aylanyan disklerin tdsirinde onlimler boliimlerde ¢ylsyrymly aylanma here-
ketine sezewar edilyérler, bu hereketde suwuklygyn radial we ok boyunca hereket-
leri utgagyar. Dispers (pytrayan) we biitewi dniimler biri-birine garsylykly hereket
edyarler; damjalar disklere urlup pytrayarlar, siitiinin diwaryna tarap zynylyarlar,
damjalar siitiinin diwary bilen we biri-biri bilen ¢aknysyarlar. Damjalaryi pytra-
magy bilen birlikde olaryn birlesmesi bolup gecyir.

5.53-nji suratda waly asimmetrik oturdylan rotorly-diskli ekstraktor gorke-
zilen. Enjamyn gabarasynda garysdyryjy (1) bolekler biri-birinden stator halkalary
(3) bilen boliinyir. Oniimler bir bolekden beyleki bolege ¢okdiiriji zolaklaryii (a)
iisti bilen gegyarler. Bu zolaklar garysdyryjy zolaklardan dik perde (2) bilen boliinyr.

5.14.1. Yrgyldyly ekstraktor

Pulsasiyaly ekstraktorlarda galtasyan Onlimlerin arasynda massa ¢alysmanyn
intensifikasiyasy (giiyclenmesi), onlimlere kesgitlenen amplitudada we yygylykda
yrgyldyly hereketin berilmegi bilen iipjiin edilyér. Bu yagdayda ekstraksion siitiin
nasadkanyn kysymyna dahylsyz pulsirleyji generator (pnewmatik, mehaniki we
beylekiler) bilen iipjiin edilyar.

5.54-nji surat. Pnewmatik ulgamly ekstraksion gurlus:
1 — pulsasiya kamerasy; 2 — kompressor; 3 — paylayjy mehanizm;
4 — ekstraktor; 5 — resiwer
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Bu yagdayda ekstraksion siitiin nasadkanyn kysymyna dahylsyz pulsirleyji ge-
nerator (pnewmatiki mehaniki) bilen iipjiin edilyir. Yagny pnewmatik ulgamly gur-
lusda (5.54-nji surat) howa ya-da inert gazy iifleyjiden (2) ¢ykyp, pnewmatik pul-
satoryn resiwerinin (5) we zolotnikli paylayjy mehanizminin (3) isti bilen ekstrak-
toryn (4) pulsasiya kamerasyna (1) diisyar. Pulsasiya kamerasynda suwuklygyn
derejesi, goniimel impulsda peselyir, onun netijesinde bolsa siitiinddki suwuklyk
yokaryk galyar, ters impulsda bolsa, kamera atmosfera bilen birlesyar we siitiinddki
suwuklyk asak diisyér.

Bu kysymdaky enjamlarda oturdylyan «tarelkalarda» agma gurlusy oturtmak
gerek bolmayar, sebibi siitiinde suwuklyk siitiininin yokaryk galmagy netijesinde,
«tarelkanyii» Gtiiginden yetiil oniim (YF) gecyir, asak diisende bolsa, agyr faza
(AF) gecyar.

Pulsasiyaly ekstraktorlarda adaty gozenekli «tarelka», sonun yaly-da
«KRIMZ» kysymly «tarelkalar» ulanylyar. «kKRIMZ» kysymly «tarelkanyi» ne-
tijeliligi yokary bolyar. Onuii gurnamasy tekiz disk (5.55-nji surat) bolmak bilen,
onda yapgyt pilgeler gorniisde serpikdirijili goniburgly otiikler stamplanyp yasalyar.
Otiikler konsentrik tdwerekler boyunca yerlesdirilyir, goiisy «tarelkalaryii» pilgele-
ri garsylykly tarapa gysardylan bolyar.

AF
5.55-nji surat. 5.56-njy surat. Yrgyldyly ekstraktor:
«KRIMZ» kysymly «tarelka 1 —gabara; 2 —wal; 3 — gozenekli «tarelkay
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Yrgyldyly ekstraktorlarda massa ¢alysmanyn netijeli gegmekligi gdzenekli
(perforirlenen) «tarelkalaryn» paketiniii gidip-gelme hereketiniii netijesinde iipjiin
edilydr. «Tarelkanyn» gozeneginden suwuklyk damjalary ¢liwdiirim gorniisinde
asaklygyna secgelenyér. «Tarelkalaryn» sandyradylmasy, ki¢i amplitudada we uly
yvygylykda bolup gegyar.

5.56-njy suratda yrgyldyly ekstraktor gorkezilendir. Bu enjamda agyr (AF) we
yeil faza (YF) garsylyklayyn akym boyunca hereket edyir. Siitiinifi yokarky bole-
ginde ekssentrikli (5) elektrik hereketlendiriji yerlesdirilyér.

Walyn aylanma hereketi ekssentrige gecyédr we ekssentrikden gidip-gelme he-
reket wala (2) gegirilyar, stogun 6ziinde bolsa gdzenekli «tarelkalar» (3) oturdylyar.

Bu ekstraktorlardan basga-da merkezden daslasyan giiyclerde isleyan ekstrak-
torlar hem bardyr. Bu enjamlar suwuklykly ekstraksiya prosesini gecirmek ii¢in
kop ulanylyan enjamlara degislidir. Bu enjamlarda generirlenydn merkezden
daglagsma meydanyndaky tizlenme, erkin gagmanyn tizlenmesinden 10°+10* esse
yokary bolyar. Bu ekstraktorlarda islenydn suwuklygyn 6zara tisirlesmesinin uly
tizligini gazanmak bolyar, sonun yaly-da massa ¢alysmanyn yokary netijeliligi we
¢ykyan akymlaryn takyk boliinmegi iipjiin edilyér. Suna baglylykda, bu enjamlar 6z
gezeginde ykjam bolyarlar, massa ¢alysma gatnagyan suwuklyklaryn géwriimleri
ongakly uly bolmayar, yangyn we yarylma howplulygy pes bolyar. Bu enjamlarda
galtagsma wagtynyn uly déldigi sebépli, durnuksyz oniimleri, yenil emulgirlenyan
(emulsiya dwriilydn) suwuklyklary we dykyzlyklary az tapawutlanyan komponent-
lerint garyndylaryny islemekde olaryi 6rin uly &hmiyeti bardyr.

Kazanyn himiya tehnologiyasy uniwersitetinde gecirilen barlaglaryn netije-
sinde, merkezden daglasyan ekstraktorlarda sepbesik suwuklyklary islemekde uly
miimkingilikleriniii bardygy ayan edildi. Mysal {i¢in, ¢algy yaglaryny se¢ip arassa-
lamakda yokary netijeler alyndy.

Merkezden daslasyan ekstraktorlar iki esasy toparlara boliinyar:

1) Kameraly ya-da ayry-ayry basgangakly. Bu enjamlar ayratyn basgangaklar-
dan (kameralardan) durmak bilen, olaryn hersinde garsylyklayyn hereket edyéin
ontiimleriil yzygider garysdyrylmagy we boliinmegi bolup gecyar.

2) Differensial-galtasyan, bu enjamlarda garsylyklayyn hereket edyén oniimle-
rin galtasmagy tizniiksiz amala agyrylyar.

Birinji topara mysal edip, 5.57-nji suratda gorkezilen «Luwestin» (Germa-
niya) ekstraktoryny gorkezip bolyar. Ekstraktoryn isleyis diizgini: agyr faza (AF)
ekstraktoryn walynda (2) oturdylan rotoryn (1) berilme boleginini (13) (b) kanal
boyunga berilyar. Mundan basga-da, bu yere Il basgancagyn diski we kanal (@) bo-
yunca yeil faza (YO) hem berilyir. Suwuklyklaryii garyndysy tekiz «tarelkanyii»
asagyndan ge¢yir we boliinyin (separasion) giniglige (¢) baryar, bu yerde ontimlar
boliinyérler (separasion «tarelkalaryn» (7) paketi diie II basgangakda gorkezilen).
Yeiil faza (YF) merkeze ymtylyan giiyglerini tisirinde I basgancakdan, diskifi (5)
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iisti bilen ¢ykarylyar, agyr faza (AF) bolsa tekiz «tarelkalaryn» (4) we (8) aralygyn-
daky ginislik boyunca basgangagyn gyrasyna (periferiyesine) we diske (6) tarap
zynylyar. Sonun yaly-da, bu diske III basgangakdan diskinn (11) iisti bilen yenil
faza (YF) berilyir. Emele gelen suwuklygyi garyndysy kanal () boyunca 6tiigift
(e) iisti bilen II basgancagyn separasion ginisligine tarap gidyér. III basgancagyn
garysdyrma we bolme prosesleri hem edil II basgancakdaky yaly amala asyrylyar.
Yone bu yerde (g) kanal boyunca diske (10) tarap baslangy¢ 6niim (adaty islenme-
dik ekstrakt) berilyér. Agyr faza (AF) enjamdan yokarky disk (12) bilen ¢ykarylyar,
yenil faza (YF) bolsa disk (5) bilen ¢ykarylyar. Yeiiil faza (YF) II basgangakdan
I basgancaga gecirilmegi, bat beriji diskin (9) kdmegi bilen amala asyrylyar.
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5.57-nji surat. Luwestii ii¢ basgancakly ekstraktory:
1 — gabara; 2 —wal; 3 — é6tiiksiz tekiz «tarelka»; 4, 8 — tekiz «tarelkalary;
5,6, 10, 11 — diskler,; 7 — separasion «jamy,; 9 — bat beriji disk; 12 — yokarky disk
Uly ondiirijilikde bolmekligin yokary netijeliligini gazanmak iicin, ikinji topa-
ra degisli enjamlary ulanmak has maksadalayykdyr, yagny differensial-galtagyan
kysymdaky merkezden daslasyan ekstraktorlary ulanmak has amatlydyr. Bu en-
jamlar himiya we nebiti gaytadan isleydn dnymgiliklerde orén giniden yayrandyr.
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Bu kysymdaky enjamlara mysal edip, Podbilnyakyni ekstraktoryny (5.58-nji
a surat) gorkezip bolar. Ekstrakroryil gurnamasy: enjamyn walynda (10) berk ber-
kidilen silindrik rotor (2) bolyar. Rotor, agylyan gapakly (9) gabaranyn (4) i¢in-
de yerlesdirilydr we direg staninasynda (3) wal bilen bilelikde aylanyar. Waly1i iki
gapdalynda hem kanal bolyar. Bu kanallar boyunga yenil faza (YO) we agyr faza
(AO) hersi ayratynlykda rotora berilyir we ondan ¢ykarylyar. Walyni 6zinde goz-
ganmayan kollektorlardan yorite kanallar bolyar. Walyn 6zi gozganmayan kollek-
torlardan yorite gapdal dykyzlandyryjylar (1) bilen boliinyar. Wala aylanma hereket
elektrohereketlendirijiden cekili ge¢irménin (5) tisti bilen berilyir. Rotoryn gabara-
syny1 iki tarapy konsentrik gapaklardan ybarat bolan, i¢ki (6) we dasky (7) gapdal
diwarlar bilen yapylyar. Rotoryn i¢inde otiikler desilen (perforirlenen) konsentrik
silindrlerin paketi (8) yerlesdirilyér.
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5.58-nji a surat. Podblinyakyi ekstraktory:
a — umumy gorniisi; b — konsentrik silindrlerin yerlesdirilis shemasy; 1 — gapdal dykyzlandyryjy;
2 — silindrik rotor; 3 — direg stansiyasy, 4— gabara; 5 — ¢ekili gegiriji; 6, 7 — icki we dasky gapdal
diwarlar; 8 — konsentrik silindrlerin paketi; 9 — agylyan gapak; 10 —wal

Perforasiyanyn sekili massa calysmanyn netijeliligine diypli tdsir edyér.
Enjama berilydn suwuklyk artykmag basys bilen berilyar. Agyr faza (AF) ro-
tora igki gapagyin (6) naygasynyn {isti bilen berilydr. Galtagyan elementlerin
(perforirlenen silindrler) tisti bilen (5.58-nji b surat) suwuklyklar garsylyklayyn
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akym bilen hereket edip, yzygider galtagyarlar we silindrlerin arasyndaky kanal-
larda boliinyarler. Galtasdyrylyan oniimler walyn (10) kanallary boyunca ¢ykyp
gidyarler.

Bu enjamlarda dntimlerint boliinme derejesini agyr fazanyn (AF) ¢ykymdaky
basysyny iiytgetmek bilen sazlanylyar. Bu kysymdaky merkezden daslagyan eks-
traktorlar bat berijili kysymdaky enjamlara degisli bolup duryarlar, sebdbi enjama
berilyan suwuklyk artykmag basys bilen berilyar.

Differensial-galtagyan kysymdaky ekstraktorlara mysal edip, calgy yaglaryny
secip arassalamak ti¢in islenip diiziilen, merkezden daglasyan ekstraktory (35.59-njy
surat) gorkezip bolar.
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5.59-njy surat. Differensial-galtasyan kysymdaky ekstraktor:
1 —direg; 2 — silindrik rotor; 3 —wal; 4 — podsipnikler; 5 — ¢ekili gegiriji;
6 — oniimin akymy ticin gurlus; 7, 9, 14 — diskler; 8 — gapak; 10 — «tarelkay,
11 — silindr; 12 — gabara; 13 — kabul ediji «jiibi»

Ekstrakroryn gurnamasy: enjam gabaranyi (12) i¢inde yerlesdirilen we podsip-
niklere (4) dayanyan silindrik rotordan (2) ybarat bolup duryar. Rotorynt walynyn
(3) aylanma hereketi elektrohereketlendiriji tarapyndan ¢ekili gecirmanin (5) iisti
bilen amala asyrylyar. Walyn iki gapdalynda suwuklygyn berilmegi ti¢in gurluslar
(6) yerlesyir. Rotoryn i¢inde galtasyan silindrler (11) iiytgeyédn ddim bilen yerlesdi-
rilyar. Rotoryn 6zi gabara (12) bilen yapylyar.
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Suwuklygyn agyr we yeiil onlimleri 6z akymlary bilen, gurluslaryn (6) tisti
bilen wala (3) berilyir, ol yerden merkezden daslasyan giiy¢lerin tisirinde yenil
faza (YF) diskdiki (9) radial kanallar boyunga rotoryfi gyrasyna (periferiyesine),
agyr faza (AF) bolsa, enjamyn oky tarapyndan biriniji galtasyan silindrine gegiril-
yir. Yetiil faza (YF) tekiz biitewi akym bilen, rotoryii gyraky (periferiya) zolagyn-
dan enjamyn merkezine gecirilyédr, soiira ol yerde kabul ediji «jiibd» (13) disyar
we disk (14) bilen enjamdan ¢ykarylyar. Agyr faza (AF) walyn 6tiiginden (3) akyp
cykanda, dispergirlenydr we galtagyan silindriii diwaryna tarap hereket edyér. Ro-
toryn gyrasynda dispers oniim, «tarelkalarda» (10) separirlenyér, birlesyar we bii-
tewi gatlagy emele getirip, diskin (9) kanallary boyunga agyr 6niim {i¢in niyetlenen
kabul ediji jiiba (a) (gapak (8) bilen emele getirilen) gegirilyar, bu yerden bolsa disk
(7) bilen ¢ykarylyar.

Bu ekstraktorlarda oniimlerin boliinme derejesininn yagdayy agyr fazanyn
(AF) enjamdan kabul ediji jiibd (a) tarap berilme radiusynyn liytgedilmegi bilen
sazlanylyar.

5.15. Materiallary guratmak ii¢cin niyetlenen enjamlar

Guratmak — bu guradylyan materiala gyzgynlyk bermek arkaly ya-da onsuz
¢ygy bugardyp ayyrmakdyr. Guradylyan materiallar iirgiin, suwuk we pasta gor-
niisinde bolup bilyérler. Guratmanyn ¢altlygy guradylyan materiala yylylygy ber-
mekligin usulyna we bugaryan ¢yglylygyn ¢ykysyna (boliingine), sonun yaly-da
materialyn gatlaklaryndan ¢ygyn iist yiize gegmek tizligine baglydyr. Soiky gorke-
ziji 0z gezeginde guradylyan materialyn yylylyk-fiziki (teplofiziki) hésiyetine we
onun ¢yg bilen galtagsma ukyby bilen kesgiltlenilyar.

Guradylyan materiallaryn kopdiirliilligine baglylykda, guradyjy enjamlaryi
kopdiirli gurnamalary ulanylyar. Sonuii tigin hem olary toparlara we kysymlara ta-
kyk bolmek kyn bolyar.

Himya oniimg¢iliginde ulanylyan guradyjylar adaty guradylyan materiala yyly-
lygy berménin usuly boyunca toparlara boliinyir, yagny a) konwektiw guradyjylar;
cliwdiirimli hereketli gatlagy guratmak iicin niyetlenen guradyjylar; b) konduktiw
guradyjylar: tekjeli, aylanyan baraban, oklagly (walikli); ¢) yorite guradyjylar: ter-
moradiasion, yokary yygylykly we sublimasion guradyjylar degislidir.

Bu guradyjylaryn i¢inde has giiiden yayrany atmosfera basysynda isleyan
konwektiw guradyjylardyr. Bu enjamlarda guradyjy 6niim hokmiinde yangyc gazla-
ry, gyzdyrylan howa ya-da olaryn garyndysy ulanylyar. Bu enjamlar guradyjylaryn
80%-ni tutyarlar. Bu enjamlarda guratma prosesi yylylyk goteriji bilen materialyn
garsylyklayyn hereket etmek usulynda, sonuil yaly-da kesigydn hereketinde amala
asyrylyar. Bu usullarynl icinde yylylyk c¢ykdajylar boyunga has tygsytlysy, garsy-
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lyklayyn hereketli guradyjylar bolup duryar. Ugurdas hereketli guradyjyny bolsa,
guratma prosesinini ahyrynda guradylyan materiala yokary temperatura tésir etdir-
meli dél sertlerde ulanmak bolyar.

Konwektiw guradyjy enjamlaryn i¢inde kop ulanylyany «barabany gorniisli
enjamdyr (= 40%). Yéne bu enjamlary difie iirgiin materiallary guratmakda ulan-
mak bolyar.

Hazirki wagtda «gaynayan» we c¢liwdiirim (fontan) kadada isleydn guradyjy
enjamlar kop ulanylyar. Sonuni yaly-da pnewmotransport kadada isleydn gura-
dyjylar (= 7%) ulanylyar. Bu enjamda iirglin materiallardan basga-da goyy we
suwuk gorniisli materiallary guratmak maksadalayykdyr (= 25%).

Konwektiw guradyjy enjamlaryn takmynan 10%-ni piirkiijili guradyjylar tut-
yarlar, 12+15%-ni gatlak-gatlak materiallary guradyjy, yagny tekjeli, tunnel gor-
niisli, lentaly we oklag-lentaly guradyjy enjamlar tutyarlar.

Konduktiw guradyjylaryn i¢cinde has kop yayrany tekjeli skaflar, baraban we
oklagly guradyjy enjamlardyrlar.

Atmosfera basysynda igleyén konduktiw guradyjylary difie guradylyan material
yylylyk dasayjy bilen galtasmasyz sertlerde ulanyp bolyar. Mysal {i¢in, guradylyan
materiala hapa diismezligi tigin. Konduktiw, wakuumly guradyjylar termoduygur
materiallary guratmakda, materialdan organiki eredijileri ayyrmakda, zéherleyji ha-
siyetli we yenil yanyan maddalary guratmakda, yagny prosesi jebislesdiriji yerlerde
ulanylyar.

Atmosfera basysynda isleyan konduktiw guradyjylar, baslangy¢ ¢yglylygy uly
bolan, pasta gorniisli 6niimleri guratmakda, sonun yaly-da temperaturanyn tésirine
duygur 6niimleri guratmakda ulanylyar.

Yorite guradyjylaryi (=1%) ykjam we yokary netijeli bolandyklaryna gara-
mazdan, olara kdp energiya sarp etmeli bolyar, olary list gornlisindéki yuka mate-
riallary we lak-reiik ortiikleri guratmakda ulanylyar.

Galyn gatlakly materiallar guradylanda we hagan-da temperaturany hem-de
materialyn i¢ we das yiiziinin ¢yglylyklaryny hokmany sazlamaly bolanda, yokary
vygylykly guradyjylar ulanylyar. Eger-de guradylyan material guratmagyn adaty
vylylygyny goterip bilmeyin bolsa, onda sublimasiya guradyjylar ulanylyar.

Konwektiw guradyjylar. Materialy guratmak {i¢in niyetlenen konwektiw gura-
dyjylar ilizniiksiz (tunnel gorniisli, lentaly, petleli we sahtly) we dowiirleyin (kame-
raly, tekjeli) isleyan gorniislerde bolyarlar.

Uzniiksiz tisir edyén enjamlar yyly gorag ortiikli kamera bolmak bilen, onda
gegiriji (transportirleyji) gurlus yerlesdirilyar we onun bilen kameranyn yiiklenyan
tarapyndan diisiirilydn tarapyna ¢enli material gecirilyir. Ol guradyjy oniim bilen
galtasyp, bile hereketde bolyar. Enjamlaryn kébir gurnamalarynda guradylyan ma-
terial agyrlyk giiyjiininn tasirinde hereket edyir. Dowiirleyin tdsir edyén enjamla-
ryn i¢inden in yonekeyi tekjeli kaloriferli guradyjylardyr. Olar, esasan, guratmanyn
kadasyny uly takyklykda sazlamaly yerlerde ulanylyar. Guratmanyi tempraturasy
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kalorifere berilyéin bugufl még:beri bilen we kamera gaytarlyp berilyin yylylyk go-

Tekjeli guradyjy (5.60-njy sumt) goniiburgly kamera (1) bolmak bilen, onun i¢in-
de tekjeli gatlar (2) yerlesdirilyar. Guradyjy 6niim merkezden daslagyan howa iifley-
ji (4) we bugly kalorifer (5) tarapyndan gyzdyrylyp durmak bilen, kop gezekleyin
aylanma gecip duryar. Howa kamera diisydr we tekjeleriil aralygy bilen kese ugur
boyunga gecip gidyar. Resirkulyasiya tarap gidydn howanyn mdgberi siber (6) bilen
sazlanyp durulyar. Islenen howa bolsa turba (7) bilen ¢ykyp gidyér. Guratmagyn tem-
peraturasy kalorifere beril}'lén buguﬁ mégberi bilen we kamera gaytarylyp berilyédn

7 6 5 4

_V \\\
A a1

5.60-njy surat. Tekjeli guradyjy:
1 — goniibur¢ly kamera; 2 — tekjeli gatlar; 3 — demir taba; 4 — howa iifleyji,
5 — kalorifer,; 6 — sazlayjy siber; 7 — howa ¢ykaryjy turba
Tunnel gorniisli guradyjylarda guradylyan material guradyjy kameranyi
(tunnelin) i¢cinden wagonjyklaryn, gapaklaryn, telezkalaryn, asylyan konweyerle-
rin kdmegi bilen geg¢irilyédr. Tunneliii uzynlygy 25+60 m-e ¢enli bolup, beyikligi
2+2,5 m-e yetyér. Tunnelin okuna ugurdas ya-da oka perpendikulyar bolup, gura-
dyjy 6nlim (gyzdyrylan howa, islenen gazlar, gyzdyrylan bug) aylanyp duryar.
5.61-nji suratda tunnel gorniisli, iki bolekli guradyjynyii shemasy gorkezilen.
Bu guradyjy islenen gazyn resirkulyasyyasynda isleyar. Materialyn berilyédn tara-
pyndan birinji bolekde yylylyk dasayjy we material ugurdas akym bilen hereket
edydr, ikinji bolekde yylylyk dasayjynyn temperaturasy pes bolyar we munda yyly-
lyk dasayjy bilen material garsylyklayyn hereket edyar.
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5 — ¢ykaryan howa iifleyji; 6, 10 — gapylar, 7 — yorite itekleyji; 8, 9 — gaz gegirijiler

Guradyjynyn isleysi sundan ybaratdyr: kaloriferde (2) gyzdyrylan howa here-
ketlendiriji bilen iipjiin edilen howa iifleyjiler (3) bilen iiflenip, gaz geciriji (9) bilen
guradyjy bolege berilyir. Islenen howa, gaz gegirijiler (8) boyunca, howa tifleyji (5)
bilen tunnelden ¢ykarylyar. Wagonjyklar (1) tunnelift uzaboyuna biri-birine yakyn
edip yerlesdirilyar.

Tunnelin 6ziinde, guradylyan oniimini yiiklenydn we ¢ykarylyan tarapynda
gapylar (6, 10) oturdylyar. Wagonjyklar yapgyt edilen pol boyunca ya-da yorite
itekleyjinini (7) komegi bilen gegirilyar. Yorite itekleyiji (7), enjama 6niimifi yiiklen-
yan tarapynda yerlesdirilyir we yerli hereketlendiriji bilen {ipjiin edilyér.

Lentaly guradyjylar, esasan, sanlayyn oniimleri, lirglin materiallary guratmak
{igin niyetlenendir. Yéne usak pytyrayan, tozayan gérniisli materiallary guradyp
bolmayar, sebdbi tozan polotnonyn yiiziinde saklanmayar we kaloriferin istii-
ne ¢okyar, organiki tozan bolsa komiirlenip bilydr we otlanyar. Guradyjy oniim
hokmiinde bu enjamlarda gyzdyrlan howa ya-da yangy¢ gazlary ulanylyar.

Uzniiksiz tisir edyin, lentaly guradyjylar bir ya-da birniige biri-biriniii iistiin-
de yerlesdirilen lentaly konweyerler gérniisinde yasalyar we olar géniiburgly gura-
dyjy kameranyi icinde yerlesdirilydr. Guradylyan material guradyjy 6ntim bilen
tiflenilyér.

Biitewi lentaly guradyjy enjamlarda yylylyk dasayjy, guradylyan material
gatlagyn {istlinden, lentanyn hereketiniii garsysyna tarap hereketde bolyar. Bu en-
jamlarda konweyeri dkidiji bolup oriilen tor, iisti tolkun-tolkun (perforirlenen) plas-
tina ya-da belting bolup bilyar.
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Guradylyan material, konweyerini tekiz polotnosyna guyulyar we guradyjy
oniim bilen uflenilyir. Goneldilen sayy biitewi lenta gérniisli guradyjylarda yylylyk
goteriji, guradylyan materialyn gatlagynyn hereketinin garsysyna hereket edyar.

Petleli guradyjylar yuka mayysgak, materiallary (plyonkalary, kagyzlary, ma-
talary we beylekileri) guratmak iicin niyetlenendir. Bu enjam goniiburcly kame-
ra bolup, onun i¢inde petleler gorniisinde guradylyan material gegirilydr. Bu en-
jamlar himiki ¢okdiirilen heki, kabir reiik berijilerin kysymlaryny guratmak ii¢in
niyetlenendir.

Petleli guradyjynyn bu kysymy 5.62-nji suratda gorkezilendir. Guradyjy ka-
meranyn i¢inden tekjelerinini guiilugy 10+15 mm bolan, metaldan yasalan tor lenta
(4) Uizniksiz gecip duryar. Pasta iymitlendiriji bunkerden (1) bug bilen gyzdyrylyan
oklawlara (2) berilyér, oklaglar materialy lentanyn tekjelerine itekleyér. Lenta,
presslenen material bilen ugrukdyryjy barabany (3) ge¢ip, guradyjy kamera diigyar
we ondaky yorite berkidilen dik siitiininn berkidilmegi netijesinde, petleleri eme-
le getirydr. Plankalar bolsa 6z gezeginde guradyjy kameranyn yokarky boleginde
yerlesdirilen zynjyrly konweyere (5) sdyenyér. Sofira ugrukdyryjy tigircek (rolik)
bilen (6), lenta bilen urguly gurlusa (7) tarap ¢ekilydr we gury oniim Oyjliklerin
icinden toplayja berilyir, ol yerden bolsa snegin (8) kdmegi bilen guradyjydan ¢y-
karylyar. Bu enjamlarda guradyjy onlim lenta tarap perpendikulyar hereket edyir
we materialyn yeterlik derejede endigan guradylmagyny iipjiin edyér. Sebdbi gurat-
mak prosesi uly bolmadyk galynillykda gecirilyar, sonunl yaly-da material ilkibasda
gyzgyn oklaglar bilen gyzdyrylyar we lentanyn ikitaraplayyn yylylyk dasayjy bilen
gursalmagyny iipjiin edyar.
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5.62-nji surat. Petleli guradyjy:
1 —toplayjy; 2 — gyzdyrylyan oklaw; 3 — ugrukdyryjy baraban,
4 —tor lenta; 5 — zynjyrly konweyer; 6 — tigircek,; 7 — urguly gurlus; 8 — snek
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Oklag-lentaly guradyjy (5.63-nji surat). Bu guradyjylar pasta gorniigli mate-
riallary guratmak {i¢in niyetlenendir. Guradyjynyn gurnamasy: enjam esasan lentaly
konweyerden we sekil beriji-guradyjy oklawdan ybarat bolup duryar. Materiala for-
ma bermek {igin we ony guratmak {i¢in niyetlenen oklawyn yiiziinde, trapesiyanyn
profilinde halkalayyn kanallar gecirilydr. Bunkerden (2) gelyén pasta, oklaw-press
(1) bilen guradyan oklawyi (3) kanallaryna preslenilydr. Oklag we oklag-press bug
bilen gyzdyrylyar. Oklawyii bir aylawynda pasta guradylyar, guradylan pasta yorite
pycaklarynl (4) komegi bilen ayrylyar, sonira yzygiderlilikde konweyerden (5) we
lentaly guradyjynyn (6) konweyerinden gegirilyar.

Ggly material
4 5

Guradylan material l

5.63-nji surat. Oklaw-lentaly guradyjy:
1 — oklaw-pres; 2 — bunker, 3 — guradyan oklaw, 4 — py¢aklar,
5 — konweyer; 6 — lentaly guradyjynyn konweyeri

Lentaly, oklag lentaly we petleli guradyjylaryn umumy yetmezgilikleri:
Olceglerinin ululygy, hyzmat etmegiil ¢ylsyrymlylygy we lentanyii gysarmagy neti-
jesinde, isin saklanylmagy bolup duryar.

5.15.1. Baraban gorniisli guradyjy

Bu enjamlar 6niimgilik materiallaryny guratmak {i¢in niyetlenendir. Guradyjy
ontim bolup, gyzdyryjy gazlar ya-da gyzdyrylan howa ulanylyar we materiala ugur-
das ya-da garsylyklayyn herketde berilyédr. Bu enjamlar 6zlernin uly tygsytlylygy
bilen tapawutlanyp, uly temperaturaly yylylyk dasayjylary ulanmaga miimkingilik
beryar.
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Mundan basga-da, olaryn yokary ondiirjiligi bolyar, isldnde 6rdn ygtybarly bo-
lup, 6000+8000 sagat diiypli bejergisiz isldp bilyandir. Baraban gorniisli konwek-
tiw guradyjynyn gurnamasy 5.64-nji suratda gorkezilendir.

5.64-nji surat. Baraban gorniisli guradyjy:
1 — nowalar; 2 — yiiklenydn kamera; 3 — direg ramasy; 4 — reduktor; 5 — direg-soyeg stansiyasy;,
6 — ¢ykarylyan kamera; 7 — inli halka; 8 — aylanyan baraban; 9 — disli tigir; 10 — bandaz;
11 — kabul ediji burumly nasadka, 12 — perli nasadka; 13 — sektorly nasadka

Enjam gorizont boyunca 4° yapgyt bur¢ bilen oturdylyar, aylanyan barabana
(8) iki sany bandaz (10) we herekete getirijiniii disli tigri (9) geydirilydr. Enjam
bandazlary bilen direg ramasyna (3) we direg-sdyeg stansiyasyna (5) berkidilen
erkin aylanyan tigir¢eklere (roliklere) dayanyar.

Direg-soyeg stansiyasynyil ramasynda oturdylan iki sany dayang tigir¢ekleri
barabanyn gabarasynyn ok boyunca sliysmegini ¢dklendiryar.

Baraban reduktorda (4) oturdylan disli tigriii (9) komegi bilen herekete getiril-
yér. Barabanyi aylanma yygylygy 2+12 aylaw/min. Barabanyn gapdal taraplaryn-
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yerlesdirilyar.

Aylanyan barabana Oniimi yliklemek {i¢in kameranyn yokarsynda iymitlen-
dirijiler yerlesdirilydr. Material iymitlendirijiden barabana yapgyt nowalaryn (lo-
toklaryn) (1) (yapgytlyk burgy 60 + 70°) komegi bilen berilyar. Bu bolsa materialyn
barabana sepelenmegine (akmagyna) yardam beryir. Kameralar bilen barabany
arasyndaky ys, dasky howa icine gecmez yaly dykyzlandyrylyar. Eger-de howa
barabanyn i¢ine diisse, onda yylylyk goterjinin tempraturasynyin peselmegine we
tizligininn yokarlanmagyna eltyér. Barabanyn i¢inde material denn derejede yayrar
yaly, nasadka bilen iipjlin edilyar. Diametri 1000 +~ 1600 mm bolan guradyjy bara-
banlarda akyjylygy gowy bolan we bolejikleriniii dlgegleri 9 mm-den gegmeyin
materiallrary guratmak ti¢in, esasy nasadkadan dasary sektorly nasadka (13) hem
ulanylyar. Bolejiklerinin 6l¢egleri uly bolan tirgiin materiallar ti¢in ya-da yelmesyan
materiallar ti¢in perli (12) nasadkalar ulanylyar.

Materiala berilyan yylylyk gazlarynyi konweksiyasynyn, nasadkanyn gyzdy-
rylan {isti we barabanyn gyzdyrylan i¢ yliziininl yylylyk gecirijiligi boyunca beril-
yar. Barabanyn gowrliminiit 20% material bilen doldurylyar. Material barabanyn
vapgytlygy boyunca onun uzaboyuna hereket edyir. Barabanda gazyn otnositel
tizligi 2+ 5 m/s.

Guradylan 6nliim diistirilyédn kameradan perli enjamyn ya-da snegiii komegi
bilen ¢ykarylyar. Islenen gazlar tozan arassalayjy desgadan ge¢yir we atmosfera
tarap zynylyar. Guradyjynyil barabany silindr sekilli polat gabaradan ybarat bo-
lup, onun galynlygy 8+20 mm. Gegirilen synaglaryn gorkezen netijeleri esasynda
baraban isldn wagtynda gabarasynyn yemsermek howpy bolup duryandygy belli
edildi. Muny aradan ayyrmak tii¢in bolsa, baraban bir ya-da birni¢e inli halkalar
(7) bilen iipjiin edilyar. Ol halkalar gabara kebsirlenip birlesdirilyér. Halkalaryn ga-
lyiillygy barabanyn diwarynyn galynlygyndan 1,5+2 esse galyn edilyar. Seylelikde,
bandazyn asagynda giiy¢li gabara emele gelyéir. Bu bolsa barabanyn deformirlen-
mesinin Oniini alyar.

Bandaz adaty kysymy 40 bolan polatdan yasalyar. Onun kese kesiminin gor-
niisi goniiburgly profil bolmak bilen, enjamyn aylanyan boleklerinini hersinin ba-
sysyny direg we soyeg tigirgeklerine bermek ii¢in niyetlenendir. Tigir¢ekleriit ma-
terialy coyundan yasalyar. Tigir¢cekleriit we bandazlaryn materialynyn den dildigi,
tigirgeklerin basym siirtiilip iyilmegine eltyar. Iylen tigirgekleri yasamak yenil we
arzan disyar. Bandazlar (1) (5.65-nji surat) barabana (6) basmaklaryn (3) komegi
bilen berkidilyér.

Basmaklary halkalayyn seyiklere (nakladkalara) (5) kebsirlemek arkaly ya-da
nurbatlaryn (4) komegi bilen birelesdirilyar. Bandazyn (1) we bagmagyn (3) ara-
lygynyi ysy bolsa polat tekiz iistleri (2) goymak bilen sazlanylyar.

282



A
> 4

e .

.\. 4!‘,.: .i //2

N

N 7 3
\ N /
. .‘ Lo
9}\;\;\,\»‘)»}»),\»,)}): {N\\] 7 I &

x v
T

5.65-nji surat. BandaZyn gurnamasy:
1 — bandaz; 2 — polat list; 3 — basmak; 4 — nurbat; 5 — seyikler; 6 — baraban

Direg-dayancg stansiyasy (5.66-njy surat) esasy bandazdan (1) we plita-
dan (4) ybarat bolup, direg tigir¢ekleri, (2) sonuil yaly-da dayang tigir¢ekleri
(5) ticin dort sany podsipnikler (3) berkidilydr. Bandaz tigir¢ceklere 6z gapdal
iisti bilen direlyir.

5.66-njy surat. Direg-dayanc stansiyasy:
1 — bandaz; 2 — direg tigircegi; 3 — podsipnikler; 4 — plita, 5 — tigirgekler

Baraban gorniisli guradyjylar sehe tozanly gazlaryn gegmezligi iicin adaty pes
wakuumda isledilyédr (50+250 Pa). Sununi bilen baglylykda, barabanyn kamera
bilen birlesmesi dykyzlandyrylyar. PST 2601-441-85 boyunga barabanyn yiiklen-
yan we diisiirilyan kameralary bilen birlesyén yerleri salnikli, lentaly ya-da sektorly
dykyzlandyryjylar bilen iipjiin edilyar. Diametri 10002800 mm bolan we baraba-
nyn diwarynynl tempraturasy t = 90°C-e ¢enli bolan enjamlarda lentaly dykyzlan-
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dyrmany ulanmak teklip edilyér. Eger-de temperatura yokary bolsa, onda salnikli
dykyzlandyrmany ulanmak, diametrleri uly enjamlarda bolsa sektorly dykyzlan-
dyrmagy ulanmak teklip edilyar.

1 2 3 4 5 N\

5.67-nji surat. Lentaly dykyzlandyryjy:
1 — halka; 2 — lenta; 3 — hereket edydn halka; 4 — seyikler, 5 — gozganmayan halka

Lentaly dykyzlandyrmada kop gatlakly lentanyn (2) (5.67-nji surat) bir tara-
py kameranyn gozganmayan halkasyna (5) berkidilyér, beyleki gapdaly bolsa, ba-
rabanda berkidilen halka (1) bilen birlesdirilyér. Lenta seyiklerin (nakladkalarym)
(4) tisti bilen polat simden yasalan hereket edyén halka (3) bilen gysylyar. Sektorly
dykyzlandyrjy (5.68-nji surata seret) hereket edyén (2) we hereket edmeyén halka-
lardan (1) ybarat bolup duryar. Hereket edyén halka (2) baraban bilen bile aylanyar
we pruZzinalar (4) bilen on sany sektor (3) berkidilyér. Pruzinalar (4) bolsa 6z geze-
ginde stakanlara (5) direlyar.
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5.68-nji surat. Sektorly dykyzlandyryjy:
1 — hereket etmeydn halka; 2 — hereket edydn halka; 3 — sektor,
4 — pruzinalar, 5 — stakanlar
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5.15.2. Materiallary gaynayan gatlakda guradyjy enjam

Gaynayan gatlakda guratmany ge¢irmek prosesi, materialdan ¢yglylygy ayyr-
magy diypli tizlesdirmége miimkingilik beryér, sebibi bu yagdayda guradylyan ma-
terialynl bolekleri bilen guradyjynyil arasyndaky galtasma iisti ulalyar, temperatura
we gatlagyn gowrlimindédki materialyn ¢yglylygy denlesyar. Munun netijesinde bolsa,
bu enjamlar baraban gorniisli guradyjylara garanynda ulanylysy has d&hmiyetli bol-
yar, mysal li¢in, hek, das komiir we beylekiler guradylanda, bu enjamlaryn gorkezi-
jileri has yokarydyr. Gaynayan gatlakly gurlusda bir wagtyn icinde birndge prosesi
(guratmak we bisirmek, guratmak we ownatmak we beylekiler) ge¢cirmek bolyar. Bu
guradyjylarynl yetmezgilik taraplary: energiyanyn udel har¢lanmasynyn yokarylygy,
tozanyn emele gelmegi we munun bilen baglylykda howada yarylma howply kon-
sentrasiyanyn yiize ¢ykmagy bolup duryar. Gaynayan gatlakda guradyjy enjamlar bir
we kop bolekli bolup bilyirler. Bir bolekli enjamlaryni gurnamasy we ulanylysy ordn
yonekeydir. Bu enjamlar esasan, iirglin materiallaryn ¢yglylygyny ayyrmak iicin ula-
nylyar. Guratmagyn yokary dendlgeglidigini talap edyén materiallary guratmak {igin
bolsa, kop bolekli enjamlary ulanmak has amatlydyr.

Yonekey bir kameraly guradyjy dik oturdylan enjam bolmak bilen, kese kesigi
tegelek ya-da goniibur¢luk bolup duryar. Enjamyn asaky bolegi paylayjy gézenek
bilen {ipjiin edilydr we ol gézenekden yylylyk dasayjy gelyar.

Mailim bolsy yaly, yylylyk dasayjynyn Ordn pes tizliginde dédneli material
gdzenekde hereketsiz dykyz gatlak gorniisinde yatyar. Yylylyk dasayjynyti berilme
tizliginin yokarlanmagy bilen, gatlak ilki bilen ¢isip baslayar, yone hereketsiz bol-
magyna galyar, sonra yylylyk goteriji kibir aiirybas tizlige (gaynama tizligi diyip
atlandyrylyan) yetende, gatlak gaynama yagdaya gelyar. Tizligint mundan beylak
hem yokarlandyrylmagy bilen, gaynayan gatlak, howaly akyma gecyiér.

Bu akymyn baslangyc tizligi gazly akymyn tizligi bilen hésiyetlendirilydr we
«akidilme tizligi» diylip atlandyrylyar. 5.69-njy suratda gaynayan gatlakda gyzgyn
howa bilen ammoniy sulfatyny guratmak ii¢in niyetlenen gurlus gorkezilen. Cygly
material sektorly iymitlendiriji (4) bilen guradyjy kamera (3) yiiklenilyir, bu yerik
howa tifleyjinin (1) komegi bilen kaloriferiii (2) iistiinden gecirilen howa {iiflenil-
yir. Uflenyin howanyi temperaturasy t = 120°C-e ¢enli bolyar. Guradylan dniim
diistirilydn gurlusyn (7) tsti bilen konweyere (8) baryar. Islenen howa bolsa tozan
tutujynyn (6) iistiinden ge¢ip, howa tifleyjinin (5) komegi bilen atmosfera zynylyar.

Bu gurlusyn guradyjy kamerasy (5.70-nji surat) goniiburgly gap (2) bolup
duryar. Gapagyn (1) tisti bilen gabyn asaky bolegine gaz paylayjy gurlus oturdylyar.
Turbanyn (6) iisti bilen gyzdyrylan howa berilyar we serpikdirijini (4) gecip, tur-
banyi (3) iisti bilen ¢ykyp gidyér. Serpikdiriji (4) yiiklenydn materialy guratmaga
niyetlenen gaz akymyny ugrukdyrmaga niyetlenendir. gaynayan gatlagyin berlen
derejesini lipjiin etmek {i¢in, agma bosagasy (5) hyzmat edydér.
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5.69-njy surat. Gaynayan gatlakda gyzgyn howa
bilen ammoniy sulfatyny guratmak:
1, 5 — howa iifleyji; 2 — kalorifer; 3 — guradyjy kamera; 4 — sektorly iymitlendiriji;
6 — tozan tutujy; 7 — guradylan éniim diistirilydn gurlus; 8 — konweyer
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5.70-nji surat. Guradyjy kameranyi gurnamasy:
1 — gapak; 2 — goniibur¢ly gap, 3 — turba; 4 — serpikdiriji;
5 — agma bosagasy
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5.71-nji surat. Iki bélekli guradyjylaryi shemalary:
a — kese gérniisde; b — akymy ugrukdyryjysy das yiiziinde yerlesdirilen,
dik gorniigde; ¢ — akymy ugrukdyryjysy i¢ yiiziinde yerlesdirilen, dik gérniisde

5.71-nji suratda iki bolekli guradyjylaryn shemalary gorkezilen. Gaynayan
gatlakly enjamlar soniky wagtlar pasta gorniisli materiallary, erginleri we suspen-
ziyalary guratmakda ginden ulanylyp baslanyldy. Bu enjamlarda ddneli materialyn
gatlagy gorniisinde guradylyan onlimin gerdejikleri ya-da inert goteriji (¢cdge, farfor
sarikleri, ftoroplastynn owuntyklary) ulanylyar. Goyy gorniisli materialy guratmak
prosesini seylerdk yagdayda goz oniine getirmek bolyar, yagny suwuk ya-da pas-
ta gérniigli material forsunkalaryn iisti bilen, guradylyan oniimin gaynayan gerde-
jiklerinin iistiine berilydr, munun esasynda bolsa olaryn Olgegleri ulalyar. Mate-
rialdan ¢yglylyk ayrylyar we gaynayan gatlakda gury gerdejiklerin siirtiilmegi we
owranmagy netijesinde, tize bolejikler emele gelyér.

Enjamda iri bolejiklerin ¢ykarylmagy we mayda bolejiklerin yzyna gaytarylyp
berilmegi tigin separatorlar oturdylyar.

5.16. Massa ¢alysma tehnikasynyn osiisli ugry

Massa ¢alysma prosesini kidmillesdirmekde galtasdyryjy enjamly «tarelkala-
ryi» kop gurnamalary islenildi we 6niimgilige ornasdyryldy. Bu gurnamalar massa
calsyjy enjamlaryn ondiirijiligini, seyle-de boliinméanin netijeliligini yokarlandyr-
maga uly yardam berdi.

«Tarelkalaryn» tdze gurnamalarynyn kabir gorniisleri bilen tansalyn. Taze kémil-
lesdirilen gurnamalaryii biri hem, akymlary garsylykly ugrukdyrylan «tarelka» bolup
duryar (3.72-nji surat). Bu gurnamada gaz (bug) «tarelkadan» (1) gecip, turbajygyi (3)
ici bilen, 1040 m/s tizlik bilen galtasdyrma turbasyna (2) diigyar.

Gaz (bug) akymy galtasdyrma turbasyna gecgende, (b) ys boyunga «tarelka-
nyn» iist yliziinden suwuklygy 6zi bilen ¢ekip alyar. Soiira gaz-suwuklyk akymlary
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galtasdyrma turbasy (2) boyunga yokarlygyna hereket edip, «tarelkanyny» yokarky
boleginin 6wriiminde akymlar biri-birine garsylyklayyn gelip, caknysyarlar.
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5.72-nji surat. Akymlary garsylykly ugrukdyrylan «tarelkax»:
1 — «tarelkay; 2 — galtasdyrma turbasy, 3 — turbajyk

Akymlaryn ¢aknysmasynyn netijesinde suwuklyk, galtasdyrma turbasynyn
yokarky boleginin agagynda yerlesdirilen (a) ys boyunca asaklygyna «tarelka» zy-
nylyar, boliinen gaz (bug) bolsa «tarelkalaryn» aralygyndaky bosluga diisiip, indiki
«tarelkay» tarap yokarlygyna hereketde bolyar. Bu «tarelkalar» bilen {ipjiin edilen
absorbsion we rektifikasion siitlinlerin gecirijilik ukyby, gapajykly «tarelkaly»
stitiinler bilen denesdirilende 2,5 esse yokarydyr we boliinménin yokary netijelili-
gini iipjlin edyéndir.

Bu «tarelkalaryn» esasy artykmag tarapy, kop harajat etmén, gapajykly «tarel-
kaly» siitlinlerinl gapajykly «tarelkalaryny» yokarda gorkezilen «tarelka» ¢alysmak
miimkingiliginden ybaratdyr.

Téze «tarelkalaryn» yene-de bir gurnamasy, tliweley emele getiriji enjamly
«tarelkadyr» (35.73-nji surat). Massa ¢algyjy enjamyn «tarelkalarynyin» iginde tiiwe-
ley emele getiriji elementli (1) gapajyk (2) yerlesdirilyédr. Bu elemnt gaz-suwuklyk
akymyna towlanma hereketi berydr, yagny gaz (bug) asakdaky «tarelkadan» tur-
bajyga diisyar we «tarelkadaky» suwuklygy (a) ys boyunga 6ziine ¢ekip alyar we
gaz-suwuklyk akymy towlanan hereketde bolup, yokarlygyna hereket edyar.

Bu yagdayda yiize ¢ykyan merkezden daslagyan giiyclerin tisirinde suwuklyk
gapajygyn (2) diwaryna tarap zyiylyar we gazdan boliinip ayrylyar.

Bu «tarelkanyf» gurnamasyna menzes gurnama 5.74-nji suratda hem gorke-
zilendir. Bu «tarelkada» gaz-suwuklyk akymyna towlanma hereketi tiiweley emele
getiriji element (3) tarapyndan berilyér. Bu element yapgyt perler bilen {ipjiin edi-
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lip, suwuklygyn berilyén turbajygynyn yokarsynda yerlesdirilendir. «Tarelkadaky»
suwuklyk, galtasdyryjy elemente turbajygyn iisti bilen berilyar.

suwuklyk
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5.73-nji surat. Tiiweley emele getiriji 5.74-nji surat. Tiiweley emele getiriji
enjamly «tarelkax»: enjamly «tarelka»: / — tiiweley emele getiriji
1 — tiiweleyemele getiriji element; 2 — gapajyk element; 2 — gapajvk,; 3 — towlayjy (tiiweley
emele getiriji) enjam, 4 — turbajyk

Berilyédn suwuklyk «tarelkanyny listiinddki suwklyk siitiininin basysynyn tasi-
rinde turbajyga berlip durulyar. Gazyn (buguil) diiziiminden suwuklygyn boliinme-
gini lipjlin etmek {i¢in, gapajygyn (2) yokarky boleginde separator (1) yerlesdirilyar.
Gaz (bug) suwuklyk akymlarynyn seyle galtasmasyny we boliinmesini {ipjiin edip
bilyan bu enjam, boliinmanin yokary derejesini lipjiin edyén siitlinler bilen denesdi-
rilende, bu enjamyt gegirijilik ukyby has yokary bolup duryar. Y6ne bu enjamlaryi
gidrawlik garsylygy barbotazly (diiwme emele gelyén) siitiinler bilen denesdirlen-
de, biraz yokarydyr.

Milim bolsy yaly, yenil ereyidn gazlaryn absorbsiyasy ligin, galtagmanyn
iki-lic nazary basgancaklary yeterlikdir. Bu maksatlar géz oniinde tutulyp, massa
calsyjy enjamlaryn birndge yonekey gurnamalary islenip diiziildi. Bu gurnamalar-
da bolinménin gerekli derejesini gazyn uly ondiirijiliginde {ipjiin edip bolyandyr.
Ciwdiirimli nasadkaly enjamda (5.75-nji surat) gaz, stuser (2) boyunca enjama
berlip, asakdan yokaryk hereketde bolyar we sar gorniisli nasadkany (1) yokaryk
galdyryar. Sarlar 6z gezeginde konus gorniisli gifieldijide (5) ¢liwdiirimli herektde
bolup, gaz bilen suwuklygyn galtasmasyny iipjiin edyérler. Suwuklyk enjama kol-
lektor (4) boyunca berilydr. Sar gorniigli nasadkalaryn gaz akymy bilen enjamdan
akidilmezligi ii¢in, gabaranyi i¢inde gézenek (3) goz oniinde tutulandyr.
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5.75-nji surat. Ciiwdiirimli nasadkaly siitiin:
1 — sar gorniisli nasadka,; 2 — stuser, 3 — gozenek; 4 — kollektor; 5 — konus
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5.76-njy surat. Burumly cyglandyrylyan enjam: / — dasky silindr; 2 — stuser;
3 —icki silindr; 4, 5 — stuserler, 6 — burum sekilli plastina
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Bu gurnamadan basga-da towlanyan akymly (tiiweley emele getiryén)
burumly ¢yglandyrylyan massa g¢algyjy enjamyn gurnamasy islenip diiziildi
(5.76-njy surat). Enjama berilydn gaz bur¢ boyunca (tangensal) yerlesdirilen turba-
dan (4) gecende, towlanan herekete eye bolup, enjam boyunca yokarlygyna hereket
edyir. Gaz akymyny ¢yglylandyrmak tigin, gabaranyin merkezinde yerlesdirilen de-
flektorly ¢yglylandyryjy turba yerlesdirilendir. Bu turba boyunga enjama suwuklyk
berilyar.

Turbanyn das yiiziinde burum (spiral) sekilli plastina (6) yerlesdirilyar, plasti-
nalar uzaboyuna 6tiikler bilen iipjiin edilendir. Bu 6tiikler boyun¢a enjama berilyén
suwuklyk ¢iiwdiirim gorniisinde turbadan ¢ykyp, plastinanyn gyrasyna (eriiegine)
urulyar we ginelip gidydn suwuklyk plyonkasyny emele getiryar.

Towlanan gaz akymy bolsa, bu plyonkany maydajyk damjalara pytradyar.
Damjalar merkezden daslagyan giiy¢lerin tdsirinde enjamyn diwaryna tarap zy-
nylyar we igki silindrde (3) yasalan 6tiiklerin iisti bilen igki (3) hem-de dasky (1)
silindrlerin aralygyndaky bosluga diisyar. Suwuklyk grawitasiya giliyclerinin tésiri
bilen, iki diwaryn arasyndaky bosluk boyunca asaklygyna hereket edip, stuser (5)
boyunga enjamdan ¢ykyar. Suwuklykdan boliinen gaz bolsa enjamdan gaz gegiri-
jilere berilyar ya-da atmosfera zynylyar.

Oniimgilikde gegirilen synaglaryf netijesi boyunca bu kysymdaky enjam-
da gazyn 18+20 m/s tizligi lipjin edilyir seyle-de enjamyn gidrawlik garsylygy
1,6 kPa-dan gegmeyar.

Bulardan basga-da, hizirki wagt tdze tehnologiyalarda birnige tize gurnama-
daky «tarelkalar» we massa ¢algyjy enjamlar islenip diiziilendir.



VI BOLUM
REAKSIYA ENJAMLARY

6.1. Reaktorlaryn toparlara boéliinisi we olaryn kysymlary

Tehnologik prosesleriii esasyny himiki reaksiya (proses) diizydr. Reaktorda
haysy hem bolsa bir reaksiyanyii gegmegi netijesinde, islendik himiki 6niimin eme-
le gelmegi licin Oniimgiligin tehnologik shemasynda reaktorlar mydama esasy orny
eyeleyér. Basgaca aydylanda, maksadalayyk gerekli 6niimi almak {i¢in himiki pro-
seslerint amala agyrylyan enjamlaryna reaktorlar diyilyar.

Ginigleyin alnanda, himiki reaktorlaryn diiziimine basga-da kdp beyleki en-
jamlary gosmak bolar. Meselem: kesgitlenen maddany almak iicin dél-de, eysem
haysy hem bolsa beyleki maksatlar ii¢in niyetlenen enjamlar degislidir.

Bu enjamlarda ge¢yédn himiki reaksiyalara i¢cinden yandyrylyan dwigateller,
reaktiw dwigateller, akkumulyatorlar, elektrik batareyalary we beylekiler degislidir.

Tehnologik shemanyn netijeliligi we tygsytlylygy kop yagdaylarda reaktoryi
isleysine baglydygyny belldp ge¢melidir. Seylelikde, reaksion gurlugyn gurnama-
sy, gecyan prosesi, optimal ululyklarynyn (reaksiyanyn zonasynda temperatura we
basys) durnuklylygyny, galtasma iistiini we massa birliginin tizligini, katalizatoryn
igjenligini hokmany tipjiin etmelidir. Netijede, her bir himiki reaksiya ii¢in prosesi
gecirmekde onayly sertleri kanagatlandyryan ayrybasga (indiwidual) reaktory (ya-
da gurlusy) taslamak gerek bolyar. Diizgiin bolgy yaly, bu mesele tehnologlar bilen
bilelikde ¢oziilyér.

Himiki proseslerin we islenilydn maddalaryn, seyle-de gegcis sertleriniii diir-
lidigi sebipli, reaktorlaryh diirli gurnamalaryny doretmegi sertlendiryar. Yone her
bir himiki maddanyn we her bir ayratyn reaksiyanyn ayratynlygyna garamazdan,
olary umumylasdyryp seretmek miimkindir.

Reaktorlaryn kopiisinde fiziki prosesleriniii menzes yerleri bolyar. Bu yerlerin
komegi bilen himiki prosesin gegmegi ligin onayly sertler doredilyar. Prosesin fiziki
tapgyrlaryny amala agyrmak ti¢in reaktorlaryin gurlusynda yonekey enjamlar ya-da
enjamlaryn elementleri (garysdyryjylar, yylylyk ¢alsyjylar, oturdylyan elementler we
s. m.) bardyr. Seylelikde, himiki reaktorlary enjamlaryn toplumy gorniisinde (yagny
himiki reaksiyany alyp baryan himiki prosesleri gegmek ii¢in niyetlenen reagentleri
bermek we reaksiyanynl oniimlerini ayyrmak, yylylygy bermek ya-da ayyrmak, gal-
tagma tistiini doretmek we s.m.), yonekey enjamlaryn kesgitlenen birlesmelerinden
ya-da elementlerinden diiziilen enjamlaryn toplumy gorniisinde seretmek bolar.

Himiki reaktorlar asakdaky alamatlar boyunca toparlara boliinyérler:

1. Iy diizgiinine (reZimine) baglylykda, dowiirleyin, iizniiksiz we yarym dowiir-
leyin isleydn reaktorlar.
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Dowiirleyin isleyan reaktorlarda reagentler operasiyanyn basynda yiiklenilyar.
Owriilme derejesine yetmek ii¢in gerek bolan kesgitlenen wagtdan sofi, reaktoryti
onlimi distirilydr. Himiki prosesiii ululyklary (diiziimi-d, temperaturasy-7 we ba-
sysy-P) wagt boyunca tiytgeyéndir.

Uzniiksiz isleyin reaktorlarda reagentler reaktory iymitlendirip durmak iigin
izniiksiz berlip durulyar. Reaksiyanyi 6nlimini ayyrmak hem iizniiksiz amala agy-
rylyar. Bu reaktorlar {i¢in reaksiyanyn dowamlylygyny gds-goni 6l¢édp bolmayar.
Mundan bagga-da, reaktoryi ise goyberilme we saklanylma dowiirlerini goz oiline
tutmazdan, reaktoryn esasy ululyklary (d, 7, P) dinie ginislikde liytgeyar.

Yarym dowiirleyin isleyin reaktorlarda reagentleriniii biri tizniiksiz berilyir,
beylekisi bolsa dowiirleyin berilyér. Bu reaktorlaryn bagga gdrniisleri hem bardyr,
mysal li¢in, reagentler reaktora gezekli-gezegine (yzygiderliligi calsylyp) berlip
durulyar. Bu yagdaylarda himiki prosesiii is¢i ululyklary hem wagta gérd hem-de
gintiglikde tiytgeyérler.

2. Reaksiya oniiminin hereketinin diizgiinine baglylykda, reaktorlar gysyp ¢y-
karyan (GC), garysdyryan (G) we aralyk kysymdaky reaktorlar (AKR) bolyarlar.

Gysyp c¢ykaryan we garysdyryan reaktorlar reaksion enjamlaryi ayratyn
kysymlary bolup duryarlar (hakykatdan-da reaktorlarynn hemmesinde seyle diiz-
giinleri doretmek miimkin daldir).

3. Isleysinin yylylyk diizgiinleri boyunga reaktorlar izotermik, adiabatik, polit-
ropik we awtotermik bolyarlar.

Izotermik diizgiinde yylylygy bermek we ayyrmak arkaly prosesin doly gegis
dowamlylygynda reaktorda hemiselik temperatura saklanylyar. Iki yagday miim-
kin bolup bilydr: eger-de reaksiya ekzotermik bolsa, onda yylylyk reaksiyanyil zo-
lagyndan ayrylyar; eger-de reaksiya endotermik bolsa, onda yylylyk, reaksiyanyn
zolagyna berilyar.

Reaktoryn adiabatik is diizgiininde dasky gursaw bilen yylylyk ¢alysma prose-
si bolmayar we himiki reaksiyanyn yylylygy reaksion garyndynyn temperaturasyny
iiytgetmek ticin doly harglanylyar: ekzotermik reaksiyada wagtyin ge¢megi bilen
Oniimin temperaturasy yokarlanyar, endotermik reaksiyada bolsa, tersine, peselyar.
Politropik diizgiinde, reaktorda temperatura hemiselik bolmayar we bu yagdayda
vylylgyni bir béleginin reaksion garyndydan ayrylmagy ya-da ona berilmegi miim-
kindir. Hokmany gerek bolan temperaturany almak we ony awtomatik saklamak
ticin, reaksiyanyn yylylygynyn hasabyna reaktoryil awtotermik diizgiini diylip at-
landyrylyan diizgiin amala asyrylyar.

Adiabatik we izotermik diizgiinlerin ¢ékli yagdaylardygyny belldp gecmelidir,
sebdbi Oniimgilik yagdaylarda olara diiybiinden dusulmayar. Sol sebépli, oniimgilik
maksatlary ii¢in yeterlikli takyklyk bilen adiabatik we izotermik diizgilinleriii defile-
meleri boyuncga bu reaktorlary hasaplamak miimkindir.

4. Reagentlerinin diiziiminin yagdayy boyunc¢a reaktorlar gomogen (birmerizes
kysymly) we geterogen (diirli kysymly) bolyarlar.
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5. Himiki proseslerin geg¢is mehanizmi boyunga reaktorlar katalitik ddl
we katalitik reaktorlara boliinydrler.

Katalizator himiki reaksiyalaryii gecis tizligini ¢altlandyrmak ti¢in niyetlenen-
dir. Diizgiin bolsy yaly metallar we metallaryn oksidleri katalizator bolup bilyarler,
yagny, Pt, Ag, Ni, ZnO, MgO, Cr,0O,, TiOZ’ A1203, SiO, we beylekiler. Metal kata-
lizatorlar tor, kiilke ya-da dasy kiilke ortiikli inert maddalar gorniisinde ulanylyarlar.

Ortmek iicin silikogel, alyumogel, Si0, ¢ége ulanylyar. Torlar diizgiin bolsy
yaly diametri 0,05+0,1 mm bolan simden Oriilyér, bularyn isjen tisti 1-2 m?*/m?.
Katalizatoryn durky we oOlgegleri katalizatoryn reaktorda oturdyljak yagdayyna
baglydyr.

6. Katalizatorynyn yagdayyna baglylykda, reaktorlar gozganmayan kataliza-
tor gatlakly, hereket edyén katalizator gatlakly we katalizatory gaynayan gatlakly
bolyarlar.

7. Gozganmayan katalizator gatlagynyn yerlesdirilis usulyna baglylykda, re-
aktorlar sahtaly, tekjeli, turbaly we utgasykly bolyarlar.

Sahtaly we tekjeli reaktorlarda katalizator gatlaklarynyn sany we olaryn beyik-
ligi reaksiyanyn tizligine, boliinydn yylylygyn mocberine, gatlagyn i¢inde gazyi
hereketinin hésiyetine, dl¢cegine, katalizatoryn yerlesdiris usulyna baglydyr.

8. Gurnalys sekiline baglylykda.

Toparlara bolmanin bu gorniisiniit esasynda ylmy ¢ékler (kriteriyalar) yat-
mayar, yone muna esaslanyp, enjamlary oniimgiligin usullary boyunga toparlara
bolmek miimkindir. Toparlara bolméninn bu gorniisi boyunga reaktorlaryn indiki
kysymlaryny tapawutlandyryp bolyar: hereket edydn we gozganmayan gatlakly
reaktorlar, garysdyryjyly reaktorlar, awtoklawlar, konwertorlar we beylekiler.

9. Basysyn ululygy boyunc¢a reaktorlar uly, orta we pes basyslarda isleyan bol-
yarlar, seyle-de wakuum astynda isleyan reaktorlar bardyr.

Himiya we nebit himiyasy oniimgiliklerinde okislenme, gidrotasiya we degid-
ratasiya, gidrirleme we degidrirleme, galogenerirleme, degalogenerirleme, alkirleme,
izomerizasiya, oligomerizasiya we polimerizasiya prosesleri gifiden ulanylyar. Bu
proseslerin islendigini (suwuk ya-da gazly gursawlarda; suwuk, gaty ya-da gaz ha-
lyndaky katalizatorlaryn gatnasmagynda) diirli temperaturalarda we basyslarda gegir-
mek miimkindir. Seylelikde, himiki reaktoryn kysymy difie bir himiki reaksiya bilen
kesgitlenmin, eysem, esasan, reaksiyanyn gegirilis sertine bagly kesgitlenilyandir.

6.2. Katalizatorlaryn niyetlenilisi we gorniisleri

Katalizatorlar —himiki reaksiyany tizlesdiryan, yone ahyrky 6ntimin diiziimine
0zi girmeyédn maddalardyr. Katalizatorlar esasan, mineral dokiinleri 6niimgiliklerde
metanyn konwersiyasynda, ammiagyn sintezinde katalitik reaksiyalarda ulanylyan-
dyr. Netijeliligi gowy we uzakmohletli katalizatorlary almak maksady bilen, ele-
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mentlerifi diirli usullary miifilerce maddalar bilen synagdan gegirildi. Yéne olaryi
az bolegi yokary isjenligi gorkezdiler, yagy demir, osmiy, uran, molibden, wolfram,
marganes we kébir beyleki metallar.

Atlandyrylan elementlerin i¢inden onlimgilik tigin has yaramlysy demirli ka-
talizator boldy. Ol, ammiagyn yokary ¢ykysy bolan 450+500°C temperaturada
Oziinin yokary isjeniligini saklayandygyny gorkezdi. Bu katalizator zdherleyji gal-
tagsmalara durnuklydyr, seyle-de onun diiziimine kibir giiy¢lendirijiler gosulanda,
ol 6ziinin yokary igjenlik derejesini liytgetmesiz, kop wagtlap saklap bilyér, arzan
hem gyt dildir. Katalizatoryn isjenligini yokarlandyryan gosulmalara isjernlesdi-
(ALO,) we asgar metallarynyf oksidi — kalinift we natrinifi (K,0O, Na,O) ulanylyan-
dyr. Aktiwatorlar katalizatoryn termik durnuklylygyny yokarlandyryar we ony has
igjenlesdirydr. Bulardan basga-da, demirli katalizatoryfi diiziimine 0,3% SiO, ya-
da CaO gosulsa, katalizatoryn netijeliligini yokarlandyryandygy, diiziiminde 0,2%
ALO, we 1% K O saklayan katalizatora 0,3% SiO, gosulsa, katalizatoryn isjefiligi-
nifl peselydndigi anyklanylandyr. Bulardan bagga-da, Zr, ThO, netijeli promotorlar
bolup hyzmat edyandirler.

Katalizatory zdherleyjiler. Ammiagyn sintezine gelyan gazyn diiziiminde kata-
lizatory zdherleyji garyndylar bolyar. Bu garyndylaryn kabiri katalizatory dikeldip
bolmaz yaly zdherleyarler. Olara kiikiirdin, fosforyn, mysyagyn, agyr metallaryi
birlesmeleri we masyn yagy degislidir. Zaherlerin basga topary katalizatory dikel-
diji bolup duryarlar. Bulara kislorod we onun birlesmeleri (suw, uglerodun oksidleri
we beylekiler) degislidir. Bularyn tésirinde, eger-de onun {istiinden arassa azotwo-
dorod garyndysy goyberilse, katalizatoryn igjenliginin dikelmegi miimkindir.

Calgy yaglary hem belldp gecilisi yaly, zdherleyji bolup duryarlar. Yagyn bug-
larynyn ammiagyn ¢ykymyna tasiri dwrenildi we asakdaky netijeler alyndy:

6.1-nji tablisa
Yagyii buglarynyih ammiagyi cykymyna tisiri

Calgy yagynyn Gazyn Temperaturada (°C) ammiagyi ¢ykymy,
konsentrasiyasy, | gowriimleyin % (arassa gaz bilen defesdirilende)

g/m’ tizligi, sag-1 400 450 475 500
0,0013 15 000 62,1 74,9 92,0 94,3
0,0058 15 000 41,0 72,9 87,0 90,9
0,0140 15 000 37,3 63,0 85,0 89,0
0,0013 30 000 63,0 72,6 84,4 93,7
0,0058 30 000 56,0 70,6 82,0 88,1
0,0140 30 000 53,5 62,8 82,0 85,4
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Tablisadan gorniisi yaly, gazyn diiziiminde yagyn buglarynyn konsentrasiya-
synyn we gazyn gowrlimleyin tizliginin ulalmagy bilen, katalizatoryn isjenligini
peseldyir we ammiagyn ¢ykymynyn peselmegine getiryar.

Seylelikde, katalizatoryn isjenligini yokary derejede saklamak we uzak
mohletli igjenligini saklamak ticin, gazlaryn diiziiminiii zdherleyji maddalardan
yokary derejede arassalanmagyny iipjliin etmeli we katalizatoryn asa gyzmagyna
yol bermeli déldir.

Oniimgilik katalizatorlary diirli 6lceglerde dineler we digirler gorniisinde ula-
nylyandyr. Daneleri mayda katalizatorlaryn isjenilik derejesinini uludygyny belldp
gecmelidir. Mysal ti¢in, dénelerinin 6lgegleri 2+3 mm bolan GK-1 kysymly kata-
lizatoryn igjeniligi, daneleriniii 6lgegleri 7+9 mm bolan sol kysymdaky katalizato-
ryn igjeniliginden 35+38% uludyr.

Yone, dinelerifi 6lgeglerini saylamak kop faktorlara baglydyr, yagny rugsat
berilyan gidrawlik garsylyga, katalizatoryn berkligine, dykyzlygyna, gaz akymy-
nyn tizligine we beylekilere degislidir.

Hazirki wagtda diinya yiiziinin dhli dowletleri tarapyndan tédze, has isjen, gowy
fiziki hésiyetli katalizatorlaryn gozlegi giiycli depgin bilen dowam etdirilyér. Husu-
san-da, ammiagyn ¢ykymyny yokary derejede {ipjiin edip biljek pes temperaturaly
katalizatorlaryn tistiinde isler alnyp barylyar.

Katalizatorlary sintezin siitiininden dasynda dikeltmeklik 6niimgilige ornasdy-
rylandyr. Prosesin wagty we temperaturasy 6.2-nji tablisada gorkezilendir:

6.2-nji tablisa

Katalizatorlary dikeltmegin wagty we temperaturasy

Wagt, sag 12 12 24 12 12 24
Temperatura, °C 380 400 425 450 475 500

6.3. Gazyn tizliginin we katalizatorlaryn reaksiya tésiri

Himiki reaksiyanyn netijesinde atomlaryil tdzeden toparlanmagy bolup gecyir.
Tézeden toparlanmagyn tizlige, reagentlerii molekulasynyn tebigatyna we yokar-
da agzalan dagky sertlere baglydyr. Ulgamyii gdwriiminde (V), wagt () birliginde
emele gelyédn ya-da reagirlesyén oniimlerini ya-da reagentlerin birinin reaksiyasy-
nyn (r) tizligi mukdar taydan massanyn san birliginde anladylyar:

1 dn
: vV odr (©-h
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Hagan-da ulgamyn gowriimi reaksiyanyin dowamynda hemiselik yagdayda
galyan bolsa, onda reaksiyanyn tizligi konsentrasiyanyn wagt birliginde iiytgemegi
bilen kesgitlenilyar:

d (n / V)

F=— =—dC/dr, (6.2)
dr

bu denilemelerde (1) berlen maddanyn (7) wagtyi pursadyna ¢enli mollarynyii sany.

Reaksiyanyn kdbir kysymlarynda reaksiyanyn tizligine diiziimlerin (n) sany-
nyn tésirinin (beyleki liytgdp duryan ululyklaryn tésirine garanynda) bardygyny
bellemek zerurdyr. Bu yagdayda tizligin denilemesini asakdaky gorniisde yazyp
bolar:

1 dn
=—; Jr =k~f(l’la,l’lb,...), (63)
ya-da hemiselik gowriimde bolar:
dC,
r=—- dz- —k f(Ca’Cb"")' (6.4)

Gazly gursawda gecyén reaksiya ti¢cin kopleng, parsial basyslar ulanylyar:

1 dn, '
r=—go =k (PR, (6.5)

k — kopeldija reaksiyanynl udel tizligi, tizligin koeffisiyenti ya-da reaksiyanyn
hemiselik ululygy reagentleriii mollarynyn sanyna bagly dildir, yone reaksiyanyn
tizligine tésir edyén iiytgeyan ululyklaryn dhlisine baglydyr. Seyle hem hagan-da
gazlar ya-da erginler ideal ulgamlaryii kanunyna boyun bolmayan sertlerinde, tizli-
giit hemiselik ululygy (k) konsentrasiya hem baglydyr. Termodinamikanyi esasla-
ryny goz oniinde tutmak bilen, bu yagdaylarda konsentrasiyanyn yerine igjeiligi
ulanmak miimkindir:

r=k-p-fla,a,..), (6.6)

bu yerde: S konsentrasiya bagly koeffisiyent.

Yone, tizligin yokarda gorkezilen defilemelerini difie yonekey reaksiyalar iigin
kabul edip bolyandygyny belldp gecmelidir. Eger-de reaksiya 6z igine himiki we
fiziki prosesleri alyan birnédge tapgyrlary ge¢yén bolsa, onda diie ululyk (K) bilen
tizligi kesgitlemekligin yeterlik bolmazlygy miimkin, seyle-de tizligin defilemesine
giryan ululyklary konsentrasiyadan ya-da sazlayjy maddalaryn otnositel sanyndan
kdpleng, bolmek miimkin déldir.
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Massanyi tésir etme kanunyna baglylykda, himiki reaksiyanyn tizligi reagent-
lerin igjen massalaryna proporsionaldyr.

Owriilyin reaksiyalaryi barlaglarynyii netijelerinifi esasynda, hizirki dowiirde
igjen massa diylip, termodinamik igjenlige diistinilyér.

Matematiki formada massalaryn tédsir etme kanuny differensial defileme gor-
niisinde yazylyar. U¢ komponentleriii arasyndaky reaksiya iigin:

aAd+bB+cC rR+qQ =mM, (6.7)
buyerde m =p + q + s +... —reaksiyanyn tertibini kesgitleyén, dereje gorkezijilerin
jemidir.

Komponent 4-nyn owriilme tizligi asakdaky denileme bilen afnladylyar:

dn,\ (dn,\'(dn,\
r"_K(VNVNVj' 68

Reaksiyanyn tizligi konsentrasiyanyi iisti bilen ailladylanda:

r,=K - (C) - (C)(C). (6.9)

Reaksiyanyn gazly gursawda gecyén yagdayynda reaksiyalaryn tizlikleri kes-
gitlenende, parsial basyslar ulanylyar:

ro=K, (P)Y - (P) - (P). (6.10)

Bu denlemelerde tizligin hemiselik ululyklary 6z dl¢eg birlikleri, temperatura
we basysa baglylygynyn gorniisi bilen tapawutlanyar.
Nolunjy, birinji we ikinji derejeli reaksiyalar {i¢in asakdaky denilemeler esas
bolup duryar:
dcC dcC dcC,

=Ky “=K-C,;
dr dr dr

=K,-C;. (6.11)

Mundan beylék, tersine 6zgermeyin n derejeli himiki reaksiyany hasiyetlen-
diryin denileme iicin has yonekey baglanysygy peydalanmak miimkindir:
dC

nA — B; r=——>=K -C".
a dr nta (6.12)

Bu denlemede a indeksi ayryp hem bolyandyr, sebibi « —» alamat C -ny ber-
len A maddanyn (reagentin) konsentrasiyasydygyny gorkezyar.

Denlemeddki himiki reaksiyanyf tizliginin hemiselik ululygy (K), tempe-
raturanyn tiytgemegine duygur bolyar. Sonun {icin hem bu defileme Arreniusyn
denllemesi bilen bilelikde ulanylyar:
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E
Kn:K0~eXp{_E}. (6.13)

Bu yerde:

K,— berlen reaksiyany hésiyetlendirydn eksponentanyn ofitindéki kopeldijidir;

R — gazyn uniwersal hemiseligi;

E — igjenilesdirmanin energiyasy;

T — anirybas temperatura.

Gorkezilen ululyklaryn hemmesi synag yoly bilen kesgitlenyéndigini belldp
gecmelidir.

Eger-de reaksiyanyn oniimleri baslangy¢ maddalary emele getirip, 6zara tisir-
lesmek ukypda bolsalar, onda dinamiki deflagramlylyk we goni reaksiyanyn tizli-
gi kopleng, ordn kici bolyandyr. Reaksiyanyn owriilip bilijilik hdsiyeti 6zbolusly
gyzyklanma doredyir, yagny kinetika bilen termodinamikanyn arasyndaky bagla-
nysygy yiize ¢cykarmaga miimkingilik beryér.

6.4. Garysdyryjy elementli, turbaly reaksion enjamlar

Himiki 6wriilmelerin proseslerinde gifiden ulanylyan bir kysymly enjamlara
garysdyryjy elementli enjamlar, reaksion kameralar, turbaly we barbotazly enjamlar
degislidir. Garysdyryjy elementli enjamlar yylylyk we massa calysma proseslerini
giiyclendirmek {i¢n niyetlenendir. Suwuk reagentli gursawda himiki arabaglanysygyn
umumy tizligi (katalizatorly ya-da katalizatorsyz) diffuziyanyn we himiki reaksiya-
nyn tizliginiil gatnasygyndan kesgitlenilyéndir. Garysdyrmagyn netijesinde, reagent-
lerin biri-birine ya-da katalizatora berilmesi, seyle-de yylylygyn ayrylmagy ya-da
berilmegi we reaksion garyndynyn temperaturasynyn denlesdirilmegi tésirli (diiyp-
1) tizlesyar. Garysdyrmak diffuzion garsylygy peseldip, enjamyn tutus géwriimi
boyunca konsentrasiyany denleyar. Himiki reaksiyanyn gegis dowrlinde yylylygyn
sindirilmegi ya-da boliinmegi bolup ge¢yér. Himiki tehnologiyanyn prosesleri we en-
jamlary boliiminden belli bolsy yaly, himiki tehnologiyada garysdyrmagyn mehaniki,
sitkulyasion (aylanysykly) we pnewmatiki (barbotaz) usullary ulanylyar.

Reaktorlarda mehaniki garysdyrma oran ginden yayrandyr. Herekete getiriji, ahyrky
podsipnik we dykyzlandyryjylar garysdyryjy enjamyi esasy bolekleri bolup duryarlar.

Elektrik herekete getirijiler toparlayyn, ayrabasga we bile oturdylan bolmak
bilen, has kop ulanylyan bolup duryandyr. Bularyn i¢inde ginden yayrany waly dik
ya-da kese oturdylyan herekete getirijidir.

Ahyrky podsipnik ¢algy yagsyz islemelidir. Typma podsipnigiit wtulkasyny
yvasamak iicin biirling, tekstolit, plastmassalar, rezinli grafit, koksly ftoroplast, me-
tally ftoroplast we agac¢ materiallary ulanylyar.
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Tekstolit materialdan yasalan podsipnikler 80°C-e ¢enli, poliamitden yasalan
100°C-e ¢enli, kaprondan yasalan 120°C-e c¢enli, ftoroplastdan yasalan 280°C-e
cenli temperaturalarda isldp bilyéndirler.

Enjamyn gozganmayan saylarynyn we aylanyan walynyn, aralyklaryndan
onlimin syzylmazlygy ti¢in dykyzlandyryjylar ulanylyar. Dykyzlandyrmak {i¢in
esasan, yumsak we gaty dykyzlandyryjyly salnikler, gapdal dykyzlandyryjylar we
jebis yasalan herekete getirijiler ulanylyandyr.

Garysdyryjy reaktorlar iizniiksiz igleydn gurluslarda (yzygider ise goybermek
bilen) kop ulanylyar. Baslangy¢ maddalar birinji reaktora iizniiksiz berilydr we yzy-
giderlilikde beyleki enjamlara gegirilyar (6./-nji surat). Reaktorlaryn her birinde ga-
ryndyny garysdyrmak yokary derejede (intensiw) amala agyrylyar. Seylelikde, bu usul
bilen her enjamyn géwriiminde garyndynyn diiziiminin den 6lgegliligi gazanylyar.

L]

L —

Baslangy¢
maddalar

ﬂ
i
§

A\ 4
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i,
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i
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.Iilu
—\\v
)

Reaksiyanyn
onitimleri

¥

H.

6.1-nji surat. Yzygider oturdylan garysdyryjy reaktorlar

Iniimler
Oniimler

Reagentler )

|>§ PN %D Oniimler
yd 7/ /7 /7

Reagentler
—_—

6.2-nji surat. Dik we kese oturdylan garysdyryjy reaktorlar
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Birndge ayratyn oturdylan enjamlaryn yerine kop bolekli, tizniiksiz isleyén
bir enjamy ulanmak hem amatlydyr. Reaktor kese yagdayda oturdylsa, onda onun
icinde diirli 6l¢egdéki dik germewler yerlesdirilyér. Bu germewlerin iistiinden reak-
sion garyndy kaskadly (saglawuk gorniigli) hereket edip gecip gidyér. Reaktor dik
yagdayda oturdylsa, onda germewler we herekete getirijiler reaktoryn uzaboyuna
yerlesdirilydr (6.2-nji surat). Hagan-da reaksiyanyn wagty otnositellikde uly bol-
masa, enjamyn ondiirijiligi bolsa yokary bolanda, reaksiyalary suwuklyk akymyn-
da ge¢irmek maksadalayyk bolup duryandyr.

Turbaly enjamlar suwuklyk we gaz garyndyly reaksiyalary gecirmek {i¢in
niyetlenendir. Diizgiin bolsy yaly, bu reaktorlar gysyp ¢ykaryan (GC) reaktorlara
degisli bolup, ugurdas birlesdirilen bir ya-da birndge kanallardan ybaratdyr. Adatca,
bu enjamlarda stasionar is diizglini gurnalyar, bu bolsa 6z gezeginde gecyan pro-
sesleriit gozeggiligini awtomatlasdyrmagy we sazlamany yenillesdiryandir. Turbaly
reaktorlar kese ya-da dik yagdayda oturdylyar (6.3-nji surat).

Eger-de yylylyk calysmany hokmany iipjiin etmeli bolsa, onda reaktoryn ga-
barasy turbadan yasalan yylylyk calgyjylara menzes yasalyar (6.4-nji surat). Bu
yagdayda reagentler turbalara ya-da turba aralygynyn boslugyna berilyar.

YWiylyk dasayjy
Reagentler ‘ ' ' ’ Reagentler
| ]

Y] yiylyk dasayjy

6.3-nji surat. Gabarasy «kdynekli» bir turbaly kese oturdylan reaktor

J I__> Oniimler
Y; viylyk dasayjy —>
—> Vlylyk dasayjy
Reagent —:l |_

6.4-nji surat. Gabarasy turbadan yasalan reaktor

Geterogen reaksiyalarda yylylyk gecirijiligi ya-da maddalaryn galtasmasyny
gowulandyrmak ti¢in, reaksion gdwriim gaty katalizatorun bolejikleri ya-da inert na-
sadkasy bilen doldurylyp bilner. Suwuklyk gursawly prosese izobutilenden we for-
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maldegitden alynyan izopren ontimgiliginini dimetildioksanynyn sintezini mysal ge-
tirip bolar. Bu enjamyi turbalarynda suwuk katalizatoryii gatnasmagynda 2 MPa ba-
sysda we 100°C temperaturada izobutilenin we formalinifl arasynda reaksiya gegyér.
Turbalaryn aralygyndaky boslukda bolsa, yylylyk dasayjy aylansykda bolyar.

Reaksion kameralar. Reaksion kameralarda himiki 6wriilmegin prosesi meha-
niki garysdyrmagyi tisirinde gegmin, berilydn yylylygyn ya-da basga bir ¢cesma-
nifn, yagny y — sohlelenménin, fotoyagtylygyn we beylekilerin tasirinde gecyar.

Reaksiyanyn netijesinde gaz halyndaky, sepbesik-suwuk ya-da gaty onlimler
emele gelydr. Nebit himiyasy oniimgiliginde reaksion kameralar plastmassa we
emeli kaugugy ondiirmekde 6rén ginden ulanylyandyr. Himiki pe¢lerden tapawutly-
lykda, reaksion kameralarda yylylygy ayyrmagyn tizligini ¢éklendirmek bolup dur-
man, eysem, tayyn Gniimin hiline seredilyar. Yokary hilli 5niimi almak iigin yylylyk
gecirijiligi pes bolan reaksion massanyn dendlcegli gyzdyrylmagy zerurdyr.

Gaz halyndaky maddalaryin 6zara tisirlesmegi iicin reaksion kameralar seyrek
ulanylyar, sebabi gazly reaksiyalaryi tizlikleri ki¢i we olaryn tizligini yokarlandyrmak
ticin kdpleng, katalizatorlar ulanylyar. Seyle prosesler kopleng, galtasdyryjy enjamlarda
gecirilyér. Yone gaz-gaz ulgamy iicin reaksion kameralar gosmaca reaksion gurluslar
hokmiinde ulanylyandyr. Mysal {i¢in, pecden ¢ykyan kreking prosesinii ontimlerinde
yokary temperatura saklanylyar, sonun ii¢in reaksiyanyn ge¢megi dowam eder yaly, olar
reaksion kamera salynyar. Kamera 6z gezeginde diametri 2+3 m we beyikligi 10+15 m
bolan silindr sekilli enjam bolup duryar. Reaksion kameranyil gurlusynda gosmaca
20+30% (umumy mukdardan) benzin almaga miimkingilik beryir.

Yokary temperaturalar ii¢in niyetlenen gowriimleyin reaksion kameralarda
temperaturanynn géwriim boyunga dendlgegli paylanylmayandygyny, temperatura-
nyn diiypli diisyéndigini, kameranyn diwarlarynda koksyn emele gelmegine eltyan
hereketsiz zolaklaryn emele gelydndigini belldp ge¢melidir. Reaksiyanyn gowy
gegmegi Uicin has onayly sert turbaly kameralarda doredilyér. Ayratyn oturdylyan
turbaly reaksion kameralar umumy yylylyk ortiikli blokda gurnalyarlar. Kamerala-
ryn aralygynda pejin is¢i gowriiminde bolsa, aralyk gyzdyryjy seksiyalar (boliimler)
yerlesdirilyandir.

6.5. Katalizator gatlagy hereket etmeyin enjamlar

Galtagyan katalitik prosesleri gecirmek iicin katalizator gatlagy hereket
etmeyin, hereket edyin we katalizator gatlagy gaynayan enjamlar ulanylyandyr.

Galtagma-katalitik proseslerde kop mukdarda yylylygyn sindirilmegi
ya-da boliinmegi bolup ge¢yédr. Munui netijesinde, katalizator gatlagy here-
ket etmeyidn enjamyn gurnamasy yylylygyn berilmegi ya-da boliinmegi bilen
kesgitlenilyér.
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Gurnamasy boyunca bu enjamlar asakdaky toparlara boliinyéandir:

— prosesin ge¢yin dowriinde yylylyk calysma gegmeyén enjamlar (adiabatik).
Gurnamasy yasalysy boyunga sahtaly ya-da gowriimli enjamlar gorniisinde
bolyarlar;

— katalizator gatlagynyn kesigi boyunca boliinydn enjamlar. Gurnamasynda
turbalaryn i¢inde ya-da turbalaryn aralygyndaky boslukda katalizator yerlesdirilen
turbaly enjamlar gorniisinde yasalyar, seyle-de retorta gorniisli pecler degislidir;
Retorta — oda durnukly materialdan yasalan germewleyji gap;

— katalizator gatlagy beyiklik boyunga ayratyn boleklere boliinen enjamdyr. Bu
enjamlarda reaksion garyndy hemme bolekleri yzygiderlilikde gecyar we bdlekle-
rin aralyklarynda oturdylan yylylyk c¢alsyjynyn iistiinden gecirilip gyzdyrylyar ya-
da sowadylyar. Gurnamasy yasalysy boyunga tekjeli enjamlara menzesdir;

— utgasykly enjamlar. Bu belldp gecilen toparlardaky enjamlaryin gurnamala-
rynyi umumy bir gabarada yygnalan goérniisidir. 4

Sahta kysymly enjamlar gurnamasy bo- I
yunca has yonekey we katalizatory biitewi
gatlak gorniisinde yiikklenen gap bolup duryar.

Bu enjamlar reaksiyanyfi uly bolmadyk netije- peggentier
liliginde, ya-da hacan-da boliinyan yylylygytn — )
mdgberini peseltmek maksady bilen, reagentini %
inert gazy bilen, gosup bermek miimkingiligi 3

bolan yagdayynda ulanylyar. Has gowy inert \
gosundy bolup, suwly bug hyzmat edyar (suwly 2\ \

bugy garyndydan kondensirlemek arkaly bdol-

mek Orédn yenildir).
Sahta kysymly enjamlaryn gurnamasynda \
reaksiyasy ayratyn bdliimlerde (seksiyalarda, 1

reaktorlarda) gegip, garyndynyn sowadylmagy

!

.y - , 5
bolsa, seksiyalaryn aralygynda ayratyn otur- .
, . e . Reaksiya V
dylan yylylyk c¢alsyjylarda gec¢yén enjamlar <
degislidir. 6.5-nji suratda etilenii gidrotasiyasy gazy
ticin sahta kysymly reaktor gorkezilendir.
Turbaly we retortaly enjamlarda sowadyjy | 6

iistler reagentlerin hereketine ugurdas yerlesdi-

rilyar we munuﬁ esasynda yylylygyfi ayrylmagy 6.5-nji surat. Etilenin gidratasiyasy

ya-da berilmegi, yylylygyn bolinmek ya-da sin- iicin niyetlenen reaktor:

dirilmek derejesine baglylykda amala asyrylyar. I — gabara; 2 — gabaranyr kebsirlenip
Gurnamasynyf yasalysy boyunga bu topa- birlesdirilydn sepi; 3, 5 - katalizator

ryii reaktorlary dasy sowadyjy gurlusly enjamlar ~8aflaklary; 4, 6 —korpusyi yokarky

gorniisinde yasalyp bilner, yagny katalizatory we asaky stuserleri
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turbalaryn i¢inde ya-da turba aralygynyn boslugynda yerlesdirilen, gabarasy turba-
dan yasalan enjamlar gérniisinde bolup biler.

Turbaly reaktorlar ekzotermik, seyle-de endotermik reaksiyalary gegirmek
ticin ulanylyandyr. Turbalarynyn i¢i gaty katalizatorlar bilen doldurylan reaktorlara
turbaly diyip atlandyrmak kabul edilendir, turba aralyklarynyn boslugy katalizator

Gabarasy turbadan yasalan reaktorlaryn turbaly reaktorlara garanynda diiypli
ayratynlyklary bardyr, yagny olarda yylylyk ¢alysma prosesinin ge¢gmegi ii¢in has
amatly sertleri gazanmak bolyar. Olaryn esasy yetmez¢iligi, katalizatory yiikleme-
gin we diisiirmegin kyngylyklary bolup duryandyr.

Ykdysady tarapdan seredilende, ekzotermik reaksiyanyn yylylygyny ayyrmak
ticin, icki yylylyk calysmany ulanmak has netijeli bolup duryandyr. Igki yylylyk
calysma diylip, enjama gelydn sowuk reagentin (gazyi) sowadyjy 6niim hokmiin-
de ulanylmagyna diisiinilydr. Yone muny mydama amala asyrmak miimkin bolup
durmayandygyny belldp ge¢melidir, sebédbi gazdan-gaza diwaryn iisti bilen yylylyk
gecirijilik koeffisiyenti pes bolan kop mdcberli gazy gecirmek tigin diiypli (tésirli)
vylylyk calysma iisti gerek bolyar.

N\

Reaksiyanyn
ontimler
1

6.6-njy surat. Ekzotermik () we endotermik (b) reaksiyalaryn gecmegi
iicin niyetlenen gabarasy turbadan yasalan reaktorlar: /, 2 — gapaklar; 3, 6 — turba
gozenekleri; 4 — turbalar; 5 — gabara, 7 — yapyk turbalar,; 8 — katalizator

6.6-njy a suratda icki yylylyk calsykly gabarasy turbadan yasalan reaktor gor-
kezilendir. Bu reaktorda ¢ig mal enjamyn asaky gapagy (1) we turba gozenegi (3)
bilen emele getirilen kamera berilydr we turbalar (4) boyunga gecip gyzdyrylyar
hem-de sonun bilen birlikde, reaksion bélegi sowadyp, katalizator bilen doldurylan
turbalaryni arasyndaky bosluga diisyér. Oniimler bolsa reaksion zolagyh asaky bole-
ginden ¢ykarylyar.

304



Endotermik reaksiya {i¢in niyetlenen reaktorda (6.6-njy b surat) yylylyk gote-
riji asaky gapagyn (1) stuserinin iisti bilen turbalara (4) baryar. Soiira turbalar (8)
we yapyk turbalar (7) bilen emele getirilen halkalayyn bosluga diisiip, reaksion
bolegi gyzdyryar, ondan sofira turba gozenekleri (3, 6) bilen emele getirilen kamera
diisiip, enjamdan ¢ykyp gidyar.

6.7-nji a suratda gorkezilen turbaly reaktorda 6niim turbalaryn aralygyndaky
bosluga berilyir, turba gozenegindéki (6) otiiklerden gegyar we igi katalizatorla-
ry turbalara (4) baryar. Ondan soiira reaksiyanyn ontimleri yokarky gapagyn (2)
we turba gozeneginin (3) asagyndaky ginislikde yygnanyar we yokarky turbadan
enjamdan ¢ykarylyar. Katalizatoryn turbalardan dokiilmezligi (gagmazlygy) iicin,
olarynl ahyrynda pruzinler, ya-da asaky gapak (1) we yokarky turba gézeneginin
aralygynda tor oturdylyar.

6.7-nji b suratda gorkezilen turbaly reaktor yorite kommunikasiya bilen en-
jamlagdyrylyar. Bu enjam baslangy¢ ontimin akymyny ilki bilen turbalaryn arasyn-
daky ginislik boyunga, sofnira bolsa turbalar boyunca garsylyklayyn ya-da ugurdas
akym bilen ugrukdyrmaga we icki yylylyk calysmanyii amala agmagyna miim-
kingilik beryar.

Reksiyanyn oniimler

Oniimler

ugurdas akymda | 2

Oniimler

garsylyklayyn akymda

6.7-nji surat. Gabarasy turbadan yasalan icki yylylyk calysmaly reaktorlar:
1, 2 — gapaklar; 3, 6 — turba gézenekleri; 4 — turbalar; 5 — gabara; 7 — pruzinler

Bu suratda gorkezilen gurnamadaky reaktor turbaly reaktorlardan asaky turba
gbzeneginin (6) gabaranyn (5) diwarlaryna yanasmayanlygy bilen tapawutlanyan-
dyr. Munun netijesinde bolsa, turbalaryn aralygyndaky ginislik turba bilen bagla-
nysyandyr. Baslangy¢ ¢ig mal turbalar boyunga gelyédn gaza garsylyklayyn akym
bilen hereket edyiar we reaksiyanyn yylylygyna gord gyzdyrylyar we sonun bilen
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birlikde, reaksion bolegini sowadyar. Reaksiyanyn temperaturasyna g¢enli gyzdy-
rylyan ¢ig mal, katalizator bilen doldurylan turbalara (4) baryar.

Katalizatory beyikligi boyun¢a bolmeklik, yylylygy aralyk boyunca bermége
va-da ayyrmaga, reagentlerin mukdaryny gosmaga dolmaga ya-da tekjeli kysymda-
ky enjamlardan reaksiyanyn kondensirlenydn onlimlerini ayyrmaga miimkingilik
beryar. Katalizatoryn gatlagyny bular yaly bolmek enjamyn gurnamasyny ¢ylsy-
rymlagdyryar, yone temperaturalarynn berlen aralygynda reaksiyanyn ge¢megine
miimkingilik beryér.

Berlen garyndy
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f Berlen garyndy

6.8-nji surat. Tekjeli reaktor:
1 —gabara; 2, 3 — gapaklar, 4 — merkezde yerlesydn turba; 5 — yylylyk ¢alsyjy;
6, 7 — katalizatorly tekjeler; 8 — gazyn girimleri

6.8-nji suratda tekjeli reaktoryn gurnamasy gorkezilendir. Katalizatorly tekjeler
(6, 7) gabaranyn i¢inde oturdylan stakanda yerlesdirilyér. Gelyén gazlar stakan we
gabaranyn aralygy boyunca halkalayyn ys boyunga hereket edip, temperaturanyn
tésirinden gabaranyn gyzmazlygyny lipjiin edyér. Gazlar ilki bilen reaksiyanyn tem-
peraturasyna ¢enli gabara we stakanyn aralygyndaky halkalayyn ginislikde, sofira
bolsa oturdylan yylylyk calsyjynyin (5) asaky bdleginde we merkezde yerlesyén tur-
bada (4) gyzdyrylyar. Bu gurnamada reagentlerin hereketiniii gurnalmagyny tipjiin
etmek we berilydn garyndynyn gyzdyrylmagy iicin ¢ykyan gazlaryn yylylygyny
peydalanmakdan basga-da, her bir katalizator gatlagyndan son reagentleri sowat-
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mak tli¢in tekjelerinn aralygyna baypas gazynyn berlip durulmagy, bu gurnamanyn
yene-de bir artykmaglygy bolup duryar. Baypas gazy — bu katalizator gatlagynda
reaksiyadan boliinip ¢ykyan yylylygyn tédsirinde gyzdyrylyan sol bir reagent bol-
mak bilen, reagentlerin temperaturasyndan has pes reagentdir. Baypas gazynyn be-
rilmegi, reagentlerin temperaturasyny gerekli ¢dkde saklamaga miimkingilik beryar.

Katalizator gatlagy hereket etmeyén reaktorlaryn yetmezgilikleri asakdakylar-
dan ybaratdyr:

— katalizatorynl kdmiirlenmeginiili (demrin karbidiniii emele gelmegi) netijesin-
de, reaktoryn dowiirleyin islemegi;

— katalizator gatlagynynn gidrawlik garsylygynyn uludygy sebipli, gysyjy
masynlaryn (kompressorlaryn) zerurlygy;

— katalizatoryn yylylyk gecirijiliginini pesligi sebépli, gatlagynl kesiginde we
beyikligi boyunca temperaturanyn gradientinin uludygy.

Bu yetmezgiliklerin kébirini katalizator gatlagyny hereket etdirmek arkaly
ayyrmak bolyandyr.

6.6. Katalizator gatlagy hereket edyin enjamlar

Katalizator gatlagy hereket edyan reaktorlar himiyanynl we nebit himiyasynyn
tehnologiyalarynda 6rdn ginden ulanylyandyr. Katalizatoryn hereket edyin gatlagy
prosesin lizniiksizligini tipjlin edyar. Katalizatoryn gorniisi sar sekilinde bolyar. En-
jamyn gabarasynyn siirtiilip iyilmegini peseltmek {i¢in, katalizatoryn hereketinin
tizligi oncakly yokary goyulmayar we takmynan 2 mm/s bolyar. Hereketin tizligi
iymitlendiriji gurlugyn isleyis diizgiini bilen kesgitlenilyar.

Enjamlaryn bu kysymynda katalizator 6z agyrlyk giiyjliniii tdsirinde yokardan
asak hereket edyar. Reagentler asakdan yokaryk ya-da yokardan asak hem hereket
edip bilerler, yagny reagentler we katalizatorlar garsylyklayyn ya-da ugurdas here-
ketde bolup bilyérler.

Katalizator gatlagy hereket edyin reaktorlarda islenen katalizatoryn lizniiksiz
regenerasiyasynyn (gaytadan dikeltmek) hokmanylygy sebépli, reaktorlar iki sany
esasy enjamlardan diiziilyar: reaktordan we regeneratordan. Bular dkidiji we geci-
riji gurlusynyn gurnamasyna baglylykda, biri-biriniii yokarsynda dik ya-da biri-bi-
rinin gapdalynda kese yagdayda yerlesdirilyéndir.

Transportirleyji (geciriji) gurlusda katalizator {i¢ usul boyunga gegcirilip bilner:
susakly elewator ya-da skiwli gecirijide, gysylan howa bilen we pnewmotransport
bilen (howa bilen isleydn enjam). Katalizator gatlagy esasan nebiti gaytadan isleyin
onlimgiliginddki hereket edyin enjamlar gifiden ulanylyar.

Dik yagdayda (6.9-njy surat), reaktor (3) regeneratoryil asagynda yerlesdiril-
yar. Bu yagday reaksion we regenerasion gazlaryn ikitaraplayyn girmeginden
gorayar.
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6.9-njy surat. Katalizator gatlagy hereket edyén reaktoryi shemasy:
1 — regenerator, 2 — azodyn girimi; 3 — reaktor; 4 — baglayjy gurlus,
5 — transportirleji (gegiriji) gurlus

Katalizator gatlagy gaynayan enjamlar. Gaynayan gatlakly enjamlar himiya
we nebit himiyasy Oniimgiliklerinde, seyle hem katalitik krekingde giniden ula-
nylyandyr. Krekingiii dniimleri bolup, benzin, gaz, gazoyl fraksiyalary bolup bil-
yéandir. Krekingde kop mogberde koks emele gelyér. Ol gaytadan islenydn (krekir-
lenyén) ¢ig malyn agramynyi 5-8%-ni tutyandyr. Koks 6z gezeginde katalizatoryn
iist ylizline yygnanyar we onun igjenligini peseldyar.

Kreking prosesi hereket etmeyidn katalizator gatlagynda amala asyrylan-
da, kreking we regenerasiya bir enjamda yerine yetirilydr. Bu isler yeterlik de-
rejede yygy gezeklesydrler. Kreking, regenerasiya we komeke¢i operasiyalar
10 minudyn dowamynda gecyarler. Krekingde yylylyk siidirilyér, regenerasiya
bolsa boliinip ¢ykyar. Sonui iicin hem enjamda yylylyk calysmanyi iki gorniisini
hokmany ulanylmalydyr, yagny bu yylylyk krekingde yylylygy bermek we rege-
nerasiyada yylylygy bolmek ii¢in zerur bolup duryar. Bu sebéplere baglylykda, he-
reket etmeyin gatlagy oturtmaklyk ykdysady tarapdan amatly bolmayar we sonun
icin hem gaynayan gatlakly ya-da katalizator gatlagy hereket edyén kémillesen
gurluslary ulanmak maksadalayykdyr.

Gaynayan gatlakly himiki reaktorlar silindrik enjamlar bolmak bilen, i¢ yiiziin-
de iyilmé durnukly materialdan futerowka (ortiik) ortiilyar.

Enjamlaryn iki kysymy yasalyar: katalizatory aylanysda (sirkulyasiyada) bol-
yan we bolmayan enjamlar. Katalizatory aylanysyk ge¢yan reaktoryn gurnama she-
masy 6.10-njy suratda gorkezilendir. Katalizatoryn regenerasiyasynyi yygy-yygy-
dan geg¢irilmesiz yagdayynda, bu shema maksadalayykdyr. Munia howanyn kisloro-
dy bilen organiki maddalaryn okislenme prosesini mysal alyp bolar.
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Prosesde gaz akymy katalizatoryn mayda bolejiklerinin gatlagyndan gecyar,
hacan-da gaz akymynyn yitgisi katalizator gatlagynyn agramyna den bolanda, bo-
lejikler gaz akymy bilen yokarylygyna hereket edip baslayarlar, bolejikleriii ara-
lygyndaky bosluklar bolsa ulalyar we gatlagyn ¢idginde bolejiklere tertipsiz hereket
edip, garysmagyna miimkingilik doreyar. Bolejiklerinn seyle hereketli gatlagy gay-

6.10-njy surat. Katalizatory aylanys gecyin reaktoryi gurnaw shemasy:
1 — reaktor; 2 — regenerator, 3, 4 — iymitlendirijiler; 5 — paylayjy konus,
6 — katalizatoryn bunkeri; 7 — katalizatory tutujy gurluslar, 8 — turbagecirijiler;
9 — paylayjy gozenekler

Suwuk ya-da bolekleyin bugaran ¢ig mal turbagecirija (8) berilyir, bu yer-
de gyzdyrylan katalizator bilen garysyp, bugaryar we reaktora (1) tarap gegyar.
Islenen katalizatoryn bdlejiklerinden emele gelen koksyn ¢okiindileri reaktoryi
asaky bolegine diigyér, soiira sektorly iymitlendirijini (3) gecip, howa akymyna
diisyar we regeneratordan g¢ykarylyar. Katalizatorynn dénelerinin iist yiiziine yyg-
nanyan koks, howanyi kislorody bilen yakylyar we regenerirlenyér. Katalizatoryn
regenerirlenen gyzgyn dineleri reaktoryn yokarky bolegine galyar we ol yerden
gapdal oturdylan patrubok boyunga ¢ykarylyp, turbageciriji (8) boyunga tizeden
reaktora berilyir. Seylelikde, reaktorda birndce bolek emele gelyar: ¢ig malyn we
katalizatoryn berilydn we paylanyan bolegi, reaksion bolek, boliinyin (separirlen-
yan) bolek we beylekiler. Reaksion boliimde ¢ig malyn we katalizatoryn icki ayla-
nysygyny (sirkulyasyyasyny) céklendiryin paylayjy gozenekler (ya-da konuslar)
yerlesdirilydr. Separasiya boliiminde gatlakdan ¢ykarylan maydajyk bolejiklerin
cokdiirilmegi amala agyrylyar. Reaktoryn (regeneratorynl) yokarky boleginde ka-
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talizatoryn bolejiklerini tutmak (saklamak) tigin bir ya-da birnice tutujy enjamlar
oturdylyar. Eger-de katalizator tarapyndan berilyédn yylylygyn yetmedik yagdayyn-
da, onda enjamlarda icki yylylyk calsyjy gurluslar oturdylyandyr.

Katalizatory gaynayan gatlakly enjamlaryn artykmag taraplary asakdakylar-
dan ybaratdyr:

— gaynayan gatlagyil bolejiklerinin yokary derejede garysdyrylmagy, reaktoryi
(regeneratoryi) gdwriimi boyunga toplanyan konsentrasiyanyn we temperaturany
gradieyentleriniii diiypli peseldilmegi. Berilyén ¢ig malyn reaksion massa bilen
caltlyk bilen garysdyrylmagy, seyle-de boliinyén yylylygyn tutus gatlak boyunga
tiz yayradylmagy, partlama (yarylma) howpyny peseldyéndir;

— gaynayan gatlakda yylylyk gecirmeklik, hereket etmeyén gatlaga garanyn-
da onlarga (kdwagt yiizlerce) esse uludyr. Bu bolsa 6z gezeginde yylylyk calysma
listiinin peselmegine we yylylyk calsyjy elementlerin gurnamalarynyin yonekey-
lesmegine eltyandir;

— katalizatoryn hereket edydnligi, regenerasiyanyn lizniiksiz amala agyryl-
magyna, seyle-de reaksiya yylylygy bermek (ayyrmak) iicin katalizatory yylylyk
dasayjy hokmiinde ulanmaga miimkingilik beryéndir.

Yone diiypli yetmezgilikleri hem bardyr. Ilki bilen bu enjamlarda yorite usul-
lary (boliimlere bolmini) ulanman, prosesleri yokary derejede saylamagy iipjiin
etmek miimkin dildir. Yokary temperaturada tertipsiz hereket edyan bolejikleriti
tasirinde enjamlaryn elementlerine, seyle-de katalizator bdlejiklerine poslamanyn
tasirinin diiypliidigini bellemelidir. Poslamanyn tésirinde katalizator bolejiklerinini
yitgisi kopelyar we tehnologik shemada tozan tutujy gurluslary oturtmagyn zerur-
lygyny doredyéndir. Seyle yetmezgilikler sebépli, katalitik prosesleri katalizatoryn
gaynayan gatlagynda geg¢irmek ligin, yeterlik derejede mehaniki berkligi yokary
bolan katalizatorlary ulanmak maksadalayykdyr.

6.7. Uly basysda isleydn galyn diwarly reaktorlar

Himiki prosesleri ge¢irmegin sertlerine goré, galyn diwarly enjamlary gecen
boliimlerde seredilen toparlaryil enjamlarynyn birine degisli edip bolar, yagny ga-
rysdyryjyly, barbotazly, galtagma-katalitik we beylekilere. Bular biri-birnden dine
gurnamasy boyunga tapawut edyandirler.

Gurnamasy boyunga galyn diwarly enjamlar iki topara boliinyér:

Awtoklawlar — dowiirleyin prosesleri gecirmek {icin niyetlenen garysdyryjy
gurlusly enjamlar;

Siitiin hadysalary — proseslerin {izniiksiz gegmegi {i¢in niyetlenen enjamlar.

Awtoklawlar, bular sar sekilli diiypli, guyma usulda yasalan enjamlardyr. Aw-
toklawlaryn gapagy bilen gabarasynyn birlesmesiniii aralygy bayonetli dykyz-

310



landyrma ya-da flanes birlesmesiniil «sip-paz» gorniisli birlesmesi bilen dykyzlan-
dyrylyandyr. Basysy 100 MPa-dan uly bolan basyslarda yorite niyetlenen metal
dykyzlandyryjylaryin gorniislerini ulanmak maksadalayykdyr. Siitiin enjamynyn
diametri 0,6 +2,4 m, beyikligi bolsa 10+ 18 m aralykdadyr. Enjamyii diametrinin
kici bolmagy, basysy yeiil saklamaga miimkingilik beryandir. Sebédbi gabaranyn
metalynda yiize ¢ykyan giliy¢c diametre proporsionaldyr. Siitiin enjamynyn gabara-
sy yasalys usuly boyun¢a guyma, guylup alnan biitewi polatdan sozulyp yasalan,
kebsirlenen we kop gatlakly bolyar.

Guymalar, bular yasalysy boyunca yonekey, yone gabarasynyn diwarynyi
berkligi sozulyp yasalan gabaralara garanyiida 40% pesdir, sebébi guylan gabarada
bosluklar, gopuklar we dowiikler galyp bilyéndir. Sozulyp yasalan gabaralarda bu
kemcilikler aradan ayrylyandyr.

Sozulyp yasalyan gabaralarda ilki bilen guylup alnan bitewi poladyii merkezi
boleginin metaly oylup ayrylyar we yorite oklarda oturdylyp, sozulyp baslanylyar.
Sozulyp yasalyan enjamlaryil has gifiden yayrany gabarasynyn diiybi silindr bolegi
bilen bitewi sozulyp yasalan enjamlardyr. Bu enjamlaryn gapaklarynyn diametri
enjamyn diametrine deiidir, agyz boleginiil (gorlowinanyn) diametri bolsa enjamyn
diametrinden ki¢idir. Muna baglylykda, enjamyn bés kysymy yasalyar:

AD kysymda — boyunly (gorlowinaly) we diiypli (6. 11-nji a surat).

GD kysymda — gapakly we diiypli.

1G kysymda — iki agyzly (gorlowinaly).

AG kysymda — agyzly we gapakly.

1G kysymda — iki gapakly (6. 11-nji b surat).

Sozulyp yasamagyn yetmezgilikleri sulardan ybaratdyr: yokary temperatura
cenli gyzdyryjy peclerin hokmanylygy we tehnologiyasynyil enjamlarynyn 6lgegle-
rinin hem-de massasynyn uludygydyr.

Kebsirlenip yasalyan gabaralar stamplanyp alnan yarym ay sekilli listlerden
ybarat bolup, bu listler biri-biri bilen kebsirlenip birlesdirilyéndir. Sozulyp yasalan
gabaralar guymalara garanynda arzan diisyar we hézirki wagt giniden ulanylyan-
dyr. Siitlin enjamlaryna basgaca, uly basysda iseyin galyi diwarly enjamlar hem
diyilyandir.

LT LT LT LTI 777777
7 22

7
% 7
4’ /I/II/II/II/IIII/II/IW

a) b)

6.11-nji surat. Galyn diwarly uly basysda isleyin gabaralar:
a — AD kysymdaky gabara; b — IG kysymdaky gabara
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6.12-nji surat. Uly basysda isleyiin kop gatlakly gabara:
1 — gabaranyn flanesi; 2 — silindr; 3 — diiyp; 4, 6 — i¢ki silindrler,; 5 — polat gatlaklar;
7 — pahna sekilli oturtmalar; 8 — gabara; 9 — aylanan (dolanan) polat listler

Kop gatlakly gabaralar galyilygy 12+20 mm bolan yokary legirlenen polatdan
yasalan icki silindrden ybarat bolup, onun dasyna galyillygy 4+6 mm bolan pes legir-
lenen polat listleri jebis aylamak (dolamak) usuly bilen yasalyandyr (6. 12-nji surat).

Bu gabaralar hizirki wagtda has gifiden yayrandyr we bitewi sozulyp yasalan
gabaralardan 25+30% arzan diigyandir. Kop gatlakly gabaralar yasalanda, gabara-
nyf diwarynyt islendik galyfilygyny we 6lgeglerini almak miimkindir. Yuka listleri
ulanmaklyk bolsa, gabaranyn durnuklylyk hdsiyetini yokarlandyryandyr.

Galyn diwarly siitiinlerin flanesleri gabara bilen bile sozulyp yasalyandyr sey-
le-de ayratynlykda sozulyp, soiira gabara kebsirldp ya-da hyryn komegi bilen bir-
lesdirilyandir.

Enjamyn diiybi hem bu usullar bilen birlesdirilydndir. Siitiinini icki gurlugla-
ry, yagny katalizatoryn tekjeleri, gdzenekler we beylekiler enjamyn yokarsyndan
salynyandyr. Patrubkalar {i¢in gabarada Gtiikleri etmek maslahat berilmeyar. Girim-
lerin hemmesi difie enjamyn gapagynyn iisti bilen gegirilmelidir.

Galyn diwarly enjamlarda reaksion garyndynyn yylylygyny yylylyk dasayja
gecirmek ¢ylsyrymlydyr. Sol sebdpli reaksiyanyn yylylygy bilen baslangy¢ sowuk
garyndynyn gyzdyrylmagyny {ipjlin edyan konstruktiw usullar ulanylyandyr. Bu yag-
dayda gazlar gabaranyn temperaturasyny pes yagdayda saklar yaly ugrukdyrylyan-
dyr we gabarada enjamyn beyikligi boyunca sowuk baypasyi (¢ig malyn) berilmegi
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seyle-de temperaturanyn barlanmagy iicin 6tiik goymak hokmanydyr. Bu yagdayda
gabaranyn o6tiik ticin burawlanan yerlerinde giiy¢lendiriji gusaklar oturdylmalydyr.
Galyn diwarly enjamlary yasamak {i¢in materiallar saylanylanda, enjamlaryn
icinden geciriljek Oniimin hisiyetlerini, materiallaryn tayyarlanylysyny we ula-
nylysyny, seyle-de enjamda gecyédn himiki — tehnologiyanyn prosesini gdz 6miin-
de tutmalydyr. Mysal {igin: diiziiminde wodorod bar bolan maddalar islenilende,
enjamyn gabarasynyn wodorod tarapyndan c¢iliyremekligi yiize ¢ykyar, ya-da is¢i
temperaturasy 350°C-dan uly bolsa, onda poladyn akyjylygyna eltydr. Sonun ii¢in
hem material saylanylanda &hli talaplary berjay edyén, arzan we gyt dil poladyn
kysymyny saylamalydyr. Uly basysda isleyan galyn diwarly enjamy1n gabarasyny,
gapagyny, spilkalaryny, diiybiini we beyleki elementlerini yasamak {i¢in ulanylyan
polatlaryn kysymlary: 12X18H10T; 10I'2C1; 09T2C; 22K ;20X2XMA; 22X3M;
25X3HM; spilkalar tigin: 35XM; 30XMA; 25X1M®; 34XH3M; 38XH3M®DA.

6.7.1. Uly basysda isleyin galyn diwarly reaktorlaryn hasaplamasy.
Gabarasynyn diwarynyn galyilygyny hasaplamak

Gabarasy bir gatlakly enjamyi gabarasynyn diwarynyil galyilygy asakdaky
formula bilen hasaplanylyar:

§>0,5-D - (B,~1)+C, (6.14)

bu yerde: C — enjamyn i¢inden gegydn Onliminiil enjamyn gabarasynyn mate-
rialyna edydn himiki we mehaniki tdsirini gz oniinde tutmak bilen, hasapla-
nylyan galynlyga gosulyan gosmaga gosulma. Bu ululyk asakdaky formula bilen
kesgitlenilyér:

C=C+C +C, 6.15
1 2 3

bu yerde: C, — poslamanyn tésirinde gabaranyn galyilygynyn yitgisini sazlamak
iicin gosulyan gosmaca gosulma, yagny oniimiii materiala edyan himiki tasiridir.

C=M-z +C, (6.16)

bu yerde: C, — siirtilménifi tésirinifi dwezini dolmak ti¢in gosulyan gogsmaga gosul-
ma, yagny onlimiil materiala edyan mehaniki tasiridir. C, — asakdaky yagdaylarda
gbz oniinde tutulmalydyr:

a) onlimin enjamdaky tizligi tésirli bolan yagdayynda, yagny suwuk Oniimler
iicin 20 m/s-dan yokary bolanda; gaz halyndaky oniimler tigin 100 m/s-dan yokary
bolanda;

b) hereket edydn onlimin diiziminde abraziw gaty bdlejikler bar bolan yag-
dayynda;

¢) onlimin saya urguly, zarply tésir edydn yagdayynda.
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IT - poslamanyi tizligi: IT < 0,1 mm/yyl; ¢ — enjamyn gulluk mohleti: 10+20
yyl (hézirki dowiirde 20 yyldan hem kop bolmagy miimkindir); C, — tehnologik
isleri (stamplama, egreltme we beylekiler), gurnamak isleri we beyleki yagdaylary
g0z ontinde tutyan gogsmaga gosulma, mm; C, — dlgegi standarta genli tegeleklemek
tigin gosulyan gosulma, mm; 8, — hasplanylyan galyn diwarlylyk koeffisiyenti.

P

1B, =—=.

B [o)e (6.17)
Rugsat berilydn isci basys asakdaky formula bilen kesgitlenilyar:
[P1=[o] @1 P, (6.18)
bu yerde:
_ (DiC +28 )

(D, +25)’ (6.19)

D, — gabaranyi icki diametri, mm;
[o] — rugsat berilydn dartgynlylyk, MPa:

[c]=0""1, (6.20)
o* — hasaplama temperaturadaky kada rugsat berilyédn dartgynlylyk, MPa:
. . o, o,
O =mmy—; —, (6.21)
nn nt

bu yerde: o, — materialyni hasaplama temperaturadaky akyjylyk ¢dginifi minimal
bahasy, Mpa; o, — aterialyfl hasaplama temperaturadaky berklik ¢éginin ifi pes ba-
hasy, MPa.

n; n, — berklik ¢ékleri boyunca itiyaglyk koeffisiyentleri: n = 1,5;
n, = 2,4 uly basysda igleyén galyn diwarly enjamlar ii¢in n, = 2,6; ¢ — koeffisiyent,
yagny materialyn kebsirlenen sepinin, esasy materialyn berkligi bilen defiesdirilen-
déki berkligini hésiyetlendiryin koeffisiyent. Silindr gorniigli we giibergek diiyp-
lerin dikligine kebsirlenen sepi li¢in asakdaky yaly kabul edilyér: uglerodly, pes
legirlenen marganesli, hromomolibdenli polatlar {igin ¢ = 1; hrommolibdenwana-
dili we yokary hromly polatlar {i¢in ¢ = 0,8; kop gatlakly enjamlarda gatlaklarynyn
sany 7-4 denl bolsa ya-da 7-den kop bolan yagdayynda ¢ = 1. # — diizedis koeffi-
siyenti. Bu koeffisiyent yuka diwarly enjamlar {i¢in enjamyn gabarasynyn yasa-
lysyna baglylykda alynyar. Galyn diwarly enjamlar d¢in enjamyn i¢inden gegydn
Oniiminin hisyetine baglylykda alynyar. Eger-de 6niim howpsuz we zéhersiz bolsa,
onda 5 = 1; eger-de hi¢ hili maglumat berilmese, onda = 0,9.
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Silindr gorniisli kop gatlakly gabaranyn diwarynyn galyillygy hem (6.21)-
(6.28) formulalar bilen hasaplanylyar, yone [c] formula boyunga alynyar:
[O_] _ [G]l S +[G]2 .S, +...+[c7]n
S, +S, +..+8, ’ (6.22)

bu yerde: [o],; [g];; ... [0], — hasaplanyan temperaturada kop gatlakly gabaranyn
1-nji, 2-nji we n-nji gatlaklarynyn materiallary ii¢in rugsat berilyan dartgynlylyk.
S, S, ... § — gatlaklaryn sany.

Hasaplamanyn barlagy asakdaky formula boyunca gegirilyér, yagny: ¢, > 1,

At > 0 bolan yagdayynda, gabaranyn das iistliniil in yokary ekwiwalent dartynly-
lygy asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

1
O = ﬁ\/3132 +3Pk, - At +EALC, (6.23)

bu yerde:

P~ OF B> -1 .
1 1-u\2npg > (6.24)
At — temperaturanyi tiytgdp durmaklygy, °C:

At=t —t,, (6.25)

bu yerde: 7,; ¢, — gabaranyn diwarynyn i¢ki we dasky temperaturalary, °C; £ — ha-
saplanylyan temperaturada materialyn mayysgaklyk moduly, MPa; a — materialyn
¢yzykly ginelme koeffisiyenti, 1/°C; P — enjamyn is¢i basysy, MPa; i — Puassonyii
koeffisiyenti, polat ticin x = 0,3.

Eger-de temperaturanyn lytgdp durmaklyk yagdayy ters alamatly (otrisatel)
bolsa, yagny; 7, <1, ; At <0, onda g, asakdaky formula boyunca kesgitlenilyéndir:

[))2
O = e V3P +3PRALK, (6:26)

bu yerde:

- 9E B’ -1 1
1l 28’mp ) (6.27)
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Iki yagdayda-da asakdaky sert yerine yetirilmelidir:
o, <ot/ll. (6.28)

Eger-de enjamyn gabarasynda temperatura tiytgédp durmayan bolsa, onda o,
asakadaky formula bilen hasaplanylyar:

O, = \/0,5[(0,““‘" -0, )2 +(c7[ma" -o™ )2 +(G::a" -o™ )2} < [O'], (6.29)

bu yerde: o™ — tangensial dartgynlylyk:

o™ =P+ 1)/ (1), (6.30)
bu yerde: o — meridional dartgynlylyk:
o, =PI —-1), (6.31)

bu yerde: o — radial dartgynlylyk:
o=-P. (6.32)

Bu formulalarda:

s- ol 55, (6:33)

6.7.2. Enjamyn diiyplerinin gorniisleri we olary hasaplamak

Galyn diwarly enjamlarda, esasan, tekiz diiypler we gapaklar ulanylyar. Tekiz
diiyplerden basga-da, azrak glibercek we ellips sekilli diiypler, seyle-de giibergek
sar gapaklar ulanylyandyr. Belldp gecilisi yaly, enjamyn gabarasynda tehnologik
zerurlyk bolmadyk yagdayynda, otiikler goyulmayar, gabara birikdirilydn turba-
gecirijiler we gozegei 6lgeyji abzallar gapakdaky we diiypdéki otiiklerin {isti bilen
birlesdirilyandir. Diizgiin bolsy yaly, bu &tiikler stuserler bilen iipjiin edilmeyar.
Olar dine gpilkalar bilen birlesdiriler yaly, «howiirtgeleri» burawlanylyandyr.

Eger-de kebsirlenip birlesdirilyén stuserler goz 6niinde tututlmaly bolsa, onda
galyn diwarlylyk koeffisiyenti 1,3-den uly bolmalydyr (uly basysda isleydn en-
jamlarda galyn diwarlylyk koeffisiyenti — bu gabaranyn dasky diametrinin i¢ki dia-
metrine bolan gatnagygydyr, yagny =D,/ D> 1,2). Seyle-de, otiiklerin diametrini
d < 0,3 D esaslanyp almalydyr.

Tekiz we azrak giibercek diiypler (6.13-nji surat). Bu diyplerde ,/ D, < 0,25
bolmalydyr. Tekiz we azrak giliber¢ek diiyplerin hasaplanylyan galynlygy asakdaky
formula bilen kesgitlenilyar:
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S,y =0,45D,\|B, /([o]-¥,), (6.34)

bu yerde: y, — diiybiin géni zowwam gegyan otiikler bilen gowsadylmak koeffisiyenti:

d
l_sz

i¢
B 2" (6.35)
Bu yerde:

>d — goni zowwam gegyédn oOtiiklerin diametrlerinii jemi, mm; eger-de
2.d./ D, > 0,6 bolsa, onda y = 0,4 kabul edilmelidir. Eger-de merkezde yeke-téik d,
diametrli goni zowwam gegyén otiik bar bolsa, onda y asakdaky formula boyunga
hasaplanylyar:

lP0

d,
D, .

2
d d
W,o=1/1-—"4 ) 2.
0 D, ( D}J (6.36)
Diiyplerin hasaplanylyan hakyky galynlygy asakdaky serti kanagatlandyrmalydyr:
§,=S5, +C (6.37)
| |
7 % !
85t e D, S VA ' D
! Zh ! g
é i é i
vy i |
h, P % :
4 N K .
! < !
Ir, )4 !
d\y ! T :; !
3 [
"Ll I | é—l\
A . !
d |
0,65 | | &

6.13-nji surat. Galyn diwarly enjamyn diiypleri:
a — tekiz diiyp; b — azrak giibergek diiyp

Rugsat berilyén isci basys asakdaky formula bilen kesgitlenilyar:

[P],=5(5,~C) '[0]'%- (6.38)

ic
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Diiyblin kdbir ayratyn konstruktiw boleklerininn radiuslary we beyiklikleri
asakdaky formulalar bilen kesgitlenilyér (6.13-nji a, b suratlar). r = S,; r > 1,8:S,;
h,>18-S;h,>S§;buyerde: S, =0,5-D - (B, —1).

Giibergek diiypler (3.8-nji a, b suratlar). Bu diyplerde H,/ D, > 0,25 we
(S,— )/ D, <0,15 gatnagyklar berjay edilmelidir. Diyplerin hasaplanylyan galyn-
lygy asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

10 = g e e (6.39)
4 [G] o—F, 2H,

bu yerde: H,— diybun giibergek boleginin i¢ki beyikligi, m. Diiybin hakyky galyii-
lygy asakdaky serti kanagatlandyrmalydyr.
=8, +C. (6.40)
Diiybiin beyleki konstruktiw boleklerinini dlgegleri (6.14-nji a, b suratlar)
a;,20,1-D,;h,205-D, - (B, —1); sferik segmentin burgy 90°> 6 > 75°;
a, = dhyr + C; y=35°.
Rugsat berilydn is¢i basysyn hasplanyan formulasy asakydyr:

[P]=4[6]'[ _ — (6.41)

Y
A

> <>

6.14-nji surat. Galyn diwarly enjamyi giibercek diiypleri:
a — sar sekilli giibercek diiyp, b — ellips sekilli giiber¢ek diiyp
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6.7.3. Galyn diwarly enjamyn gabarasy bilen gapagynyii birlesmesinii
dykyzlandyryjylarynyn gorniisleri we olary hasaplamak

Galyn diwarly enjamyn dykyzlandyryjysy bu, enjamyn is¢i yagdayynda ga-
bara bilen gapagynyn arasyny germép saklamak {icin, yagny enjamyn iginde isle-
nilydn oniimin syzylmazlygyny {ipjiin edyéin sokiip-diiziilydn bolegidir (6.75-nji
surat I gorniig). Uly basysda isleydn enjamyn dykyzlandyryjysy, basgaca aydylan-
da, bowet, baglayjy ya-da gulp manyny beryin «zatwor» soziinden gelip ¢ykan-
dyr. Dykyzlandyryjylaryil gurnamasy yonekey, sokiip-diizmeklik yenil we enjam
1sldn dowriinde tehniki taydan howpsuz bolmalydyr. Galyn diwarly enjamlarda ula-
nylyan dykyzlandyryjylaryni birnd¢e gorniisi bardyr.

1. Tekiz metal dykyzlandyryjyly (6. 16-njy surat).

2. Iki gapdaly konusly polat halka gérntisli (6. 1 7-nji surat) dykyzlandyryjyly.

3. Delta sekilli dykyzlandyryjyly (6.18-nji surat).

Dykyzlandyryjylaryn materialy polatdan bolup, sekili halka gorniisindedir.
Polat halka — munun kese kesiginiii geometrik sekili delta (A) gorniisli ya-da
iki gapdaly konusly polat halkadyr. Polat halka enjamyn gapagynyn esasy bole-
ginin biri bolup duryar we enjamyil gabygyna yorite spilkalarynn komegi bilen
oturdylyar. Polat halkany hasaplamak, esasan, birlesménin, yagny gabara bilen
gapagyn arasynyn dykyz (jebis) bolmagyny iipjlin edyéin giiyji kesgitlemekden
ybaratdyr.

Tekiz metal dykyzlandyryjyny hasaplamak (6. 16-njy surat).

I sa

2
N
Z

3\§

4 —|

Y

6.15-nji surat. Enjamyn gabarasy bilen gapagynyn dykyzlandyrylysy:
1 — gayka, 2 — gapak; 3 — spilka,; 4 — gabaranyn flanesi; 5 — gabara;
1 gorniis — dykyzlandyryjy
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6.16-njy surat. Tekiz metal dykyzlandyryjy

Hasaplanyan giiy¢, esasan, dykyzlandyryjynyn inine we gabara hem-de ga-
pagyn yasalan materiallarynynn hésiyetine baglydyr. Dykyzlandyryjy tarapyndan
tasir edilende, gabaranyn we gapagyn jebislendirilydn {istlerinde doreyén galtasma
dartgynlylyk [o,] gabaranyf we gapagyn materiallarynyn akyjylyk ¢dginin ifi pes
[c™"] bahasynyii sertine baglylykda kabul edilyandir (eger-de o™" < 274,68 MPa
bolsa, onda [g,] = 0™"; eger-de ™" > 274,68 MPa bolsa, onda [¢,] = 0,35 - ™"+
+180 MPa, bu yerde o™" gabara bilen gapagyii materiallarynyn akyjylyk ¢éklerinif
hasaplanyan temperaturadaky il ki¢i bahasy, MPa. ¢ — dykyzlandyryjy gysylan-
da doreydn mynjyrama (gysylma) dartgynlylygy. Onunl bahasy 6.3-nji tablisada
gorkezilendir.

6.3-nji tablisa
Mynjyrama dartgynlylygyi (¢ ) bahalary

Dykyzlandyryjynyi materialy ¢ , MPa
Alyumin 68,67
Mis 98,1
05 kp kysymly uglerodly polat 122,62
08X13 kysymly legirlenen polat 122,62
08X18H10T markaly polat 176,58
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Dykyzlandyryjynyn hasaplanyan ini asakadaky serte gord kesgitlenilyér:

D,

1

[0,]-0,-0,25-P,
L1-P.-D,/(4-[o,], ~L1P,)

0,25-P,-

b, = max (6.42)

bu yerde: D, — tekiz metal dykyzlandyryjynyn gysylyan iistiinifl ifi kigi diametri,
yagny D, = (1+1,03) - D ; [o,]; [0,],, — dykyzlandyryjynyfi jebislendirilyén tstle-
riniit hasaplama we 20°C temperaturadaky rugsat berilydn galtasmada istlerinin,
MPa. P_—enjam suw bilen synag edilende, berilmeli synag basysy, bu yoriite kada-

lara baglylykda bellenilyér (6.4-nji tablisa).
6.4-nji tablisa

Suw bilen synag etmekligin sertleri

Enjamlar Isci basysy, P MPa Synag basysy, Ps MPa

< 0’5 max

Guymalardan bagga
hemme enjamlar

1,5-Plo],,
Guymalar basysa bagly dil max T

0,3

Bellik. [o],,; [0] — enjamyf ya-da onufi elementlerinifi materialy tigin 20°C we hasaplama
temperaturadaky rugsat berilyan dartgynlyklar.

Dykyzlandyryjynyf hakyky ini b > b, diylip kabul edilyandir. Gysylyan Ustiin
in uly diametri:

D,=D, +2-b. (6.43)
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Dykyzlandyryjynyn 6z reaksiyasy:
R,=n-D, -0 (6.44)

Bu yerde: D — gysylyan listin ortaga diametri, mm.
D =D +b. (6.45)
Gapaga tasir edyén icki (P,) basysyn den tésir edijisi agsakdaky formula bilen
kesgitlenilyér:
F,=n-D* -P/A (6.46)
Tekiz metal dykyzlandyryjy {i¢in hasaplanylyan giiy¢ asakdaky formula bilen
kesgitlenilyar:
F=F +R,. (6.47)

Iki gapdaly konusly dykyzlandyryjyny hasaplamak (6.17-nji surat).
Dykyzlandyryjynyn dykyzlandyrylyan iistleriniii orta ¢yzygy boyunca beyikli-
gi asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

6.17-nji surat. Iki gapdaly konusly dykyzlandyryjy

Bu yerde:
h, — iki konusly dykyzlandyryjynyfi beyikligi, m (6.5-nji tablisa);
h, — iki konusly dykyzlandyryjynyi silindr boleginifi beyikligi, m.
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Gysylyan tistiin ortaga diametri asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:
D, =D, +05-(h —h)"tga, (6.49)

rt
bu yerde: a — gysylyan tstlerin konuslylyk burgy, a = 30°.
Dykyzlandyryjynyf halkasyna igki basysyni (P,) def tdsir edijisinifi ok bo-
yunga diiziijisi asakdaky formula bilen kesgitlenilyar:

F,=05-n-k P -D -h -tga, (6.50)
bu yerde: k, — baslangy¢ ¢ekdirménifi tésirini goz 6fitinde tutyan koeffisiyent (eger-
de P,< 24,52 MPa bolsa, onda k, = 1 + (24,52 - P,) / 4,9; eger-de P, > 24,52 MPa
bolsa, onda k, = 1 dendir).

Seylelikde, iki konusly dykyzlandyryjy {i¢in hasaplanylyan giiy¢ asakdaky for-
mula bilen kesgitlenilyar:

ort

F=F, +F, (6.51)
F, —(6.46) formula bilen hasaplanylyar.
6.5-nji tablisa
Dykyzlandyryjylaryn esasy dlcegleri

Enjamyn Iki konusly dykyzlandyryjy
icki diametri D, | h Dykyzlandyrmak iicin goyulyan Delta sekilli
D, materialyn gorniisi dykyzlandyryjy
alyumin mis
h2 hart hl hort DO hO
mm

500 507 40 16 28 22 31 529 22
600 607 40 16 28 24 32 629 23
800 807 40 16 28 24 32 829 27
1000 1009 50 20 35 28 39 1039 31
1200 1210 60 26 43 36 48 1239 33
1400 1411 70 32 51 44 57 - -
1600 1613 80 36 58 48 64 - -
1800 1814 90 42 66 56 73 - -
2000 2015 100 50 75 65 82 - -
2200 2216 110 56 83 72 91 - -
2400 2416 120 64 92 78 99 - -
2600 2617 130 72 101 88 109 - -
2800 2817 140 80 110 98 119 - -
3000 3017 150 90 120 108 129 - -
3200 3217 160 100 180 118 139 - -

Bellik: iki konuslyda — a = 300; delta sekillide a, = 450 Delta sekilli dykyzlandyryjyny ha-
saplamak (6.18-nji surat).

323



Dykyzlandyryjynyn halkasyna icki basysyn (P,) defi tdsir edijisinifi ok bo-
yunga diiziijisi asakdaky formula bilen kesgitlenilyar:

<
LY

Q
A -
>

6.18-nji surat. Delta (A) sekilli dykyzlandyryjy

Bu yerde:

D, - dykyzlal?dyryjynyﬁ icki d.iamevtri, mm (6 5-nji tablisa'?; .

h, — delta sekilli dykyzlandyryjynyi beyikligi, mm (6.5-nji tablisa),

a, — gabaranyil we gapagyf gysyan lstlerinifi konuslylyk burgy, o, = 47°.

F, — (6.46) formula bilen hasaplanylyar, yone formuladaky D = D defi diyip
kabul edilmelidir. 7' — (6.51) formula bilen hasaplanylyandyr.

6.7.4. Galyn diwarly enjamyni esasy
spilkalaryny hasaplamak

Galyn diwarly enjamlarda, esasan, gabara bilen gapagyn birlesmesini jebislen-
dirmek esasy yerine yetirmeli we jogapkarli islerin biri bolup duryandyr. Bu bir-
lesmede enjamyn jebislendiriji elementleri bolan spilkalaryn (6.19-njy surat) we
gaykalaryn su gorniisleri ulanylyar: M 64x6 + M 64x6 mm, uzynlyklary bolsa
L, =115+450 mm cenli spilkalar ulanylyar. Gaykalaryn beyikligi hyryn diametrin-
den kici edilmeyir, yagny 4= 1,1 - h,, mm. hg =(1+12)-4d,..

6.19-njy surat. Galyn diwarly enjamyn spilkasy
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Enjamyn jebislendiriji elementlerini hasaplamak asakdaky yzygiderlilikde al-
nyp gidilmelidir.
1. Spilkanyn polat sterzeninin diametri kesgitlenilyar:

4k, -k, - F
dy, =\/4—5+d2, (6.53)

o o]

bu yerde k, — spilka ¢ekdirilende (towlananda) yiize ¢ykyan tangensial dartgyn-
lylygy goz oniinde tutyan koeffisiyent. Iki konusly we delta sekilli dykyzlandy-
ryjylar tiigin k, = 1, tekiz metal dykyzlandyryjylar t¢in k, = 1,2 defidir; n_— spil-
kalaryn sany (konstruktiw serte gérd gorkezilyan sanlardan kabul edilyédndir: 6; §;
10; 12; 16; 20; 24; 28; 32; 36; 40; 44, 48); d — spilkanyii merkezinden zowwam
goni gegyén otiigin diametri (hyrlary M 85%6 genli bolan gpilkalarda d = 12 mm,
M 85x6-dan uly bolan spilkalarda d = 18 mm dendir); &, — towlama (¢ekdirme)
prosesinde gozegcilik edilydn we gozegeilik edilmeyédn yagdayy goz oniinde tut-
yan koeffisiyent, gozeggilik edilende k, = 1,3, gozeggilik edilmedik yagdayynda
ks= 1,5 defidir; [o], hasaplama temperaturada gpilkanyi materialy ti¢in rugsat beril-
yan dartgynlylyk, (6.20) formula boyunca hasaplanylyar.

2. Spilkanyn sterzeniniii diametri d > d_, serte esaslanyp, 6.6-njy tablisa bo-
yunga kabul edilyar;

3. d -ifi alnan diametrine baglylykda, spilkanyi hyrynyi diametri (d hyr) 6.6-njy
tablisadan bellenilyér;

4. Spilkalary yerlesdirmek ti¢cin gerek bolan kici toweregin diametri agakdaky
formula boyunca kesgitlenilyar:

(6.54)

| {2,42413 sin(7/n )}
Dy = max ¥

D, +2,42-d,

Enjamyn gabarasynda oturdyljak spilkalaryn otiiklerinin hyrynyn uzynlygy
kesgitlenilyir, eger-de o, /o, =2 bolsa, onda enjamyn gabarasynda oturdyljak spil-
kalaryn otliklerinifi hyrynyn L, uzynlygy 6.6-njy tablisadan alynmalydyr, eger-de
o, \/ab'g> 2 bolsa, onda L asakdaky formula boyunga kesgitlenilyandir:

L] = dﬁ‘z _djl . Gbuﬁ
2,1k, -d,

r

+4-1

G, hyr> (6.55)

bu yerde: o, we o, —hasaplama temperaturada gpilkanynl we gapagyi materialla-
.§ .g
rynyn berklik ¢ékleri; k, — hyryn aylawlaryna diisydn agramyn den derejede daldi-
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gini gdz oninde tutyan koeffisiyent, grafik boyunga kesgitlenilyér; 7, — hyryn ddimi,
t, =6 mm.
Enjamyn gabarasyndaky spilka lgin niyetlenen 6tigin uzynlygy, yagny (L)
konstruktiw yerine yetirilisine gord tablisadan kabul edilmelidir.
6.6-njy tablisa
Spilkalaryn we hyrlaryi esasy olcegleri

Hyryn diametri | Spilkanyn Gabaradaky Spilka ii¢in «howiirtginin» cunlugy,
d,, mm sterZeninifi | «howiirtgianiin» L,, mm
diametri d, diametri

mm L, mm «Howiirtgianin» «Howiirtgianin»

hyry metg¢ikler hyry abzallar

we rezesler bilen bilen yasalan
yasalan bolsa bolsa
85 76,5 140 155 185
90 81,5 145 160 190
95 86,5 155 170 200
100 91,5 160 175 205
105 96,5 170 185 215
110 101,5 175 190 220
120 111,5 190 205 240
130 121,5 205 220 250
140 131,5 220 235 265
150 141,5 235 250 280
160 151,5 250 265 295
170 161,5 265 280 310
180 171,5 280 295 325
190 181,5 295 310 340

6.7.5. Galyn diwarly enjamyn gabarasynyn
flanesini hasaplamak

Galyn diwarly enjamyn flanesi gabaradan ayratyn sozulyp yasalyar we si-

lindr gorniisinddki bir ya-da kop gatlakly gabara bilen kebsirlenip birlesdirilyér
(6.20-nji surat).
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Gabaranyn flanesiniil dlgeglerini kesgitlemek:
D,

A
Y

A

=
- Nh

D, >

>

6.20-nji surat. Uly basysda isleyin enjamyn
gabarasynyn flanesi

1. Flanesin olceglerini kesgitlemek, asakdaky yzygiderlikde alnyp gidilyar.
Spilkalarynn merkezlerinin arasyndaky toweregiili diametri kesgitlenilyér:

a) iki konusly ya-da delta (A) sekilli dykyzlandyryjylar {i¢in asakdaky formula
ulanylyar:

D, +d, +2a

P ssin(7, ) (6.:56)

b) tekiz metal dykyzlandyryjylar tlicin asakdaky formula ulanylyar:

1,05-D, +d,
Dy =maxy D, +d,+2a;, (6.57)

t /sin(%jg)
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bu yerde: d, — hyryn diametri; n_— spilkalaryn sany; a > 0,5 - d,; t — spilkalary yer-
lesdirmekligin ddimi, 7 > 2,2 d; D, — gabaranyn icki diametri; D, — gysylyan stiin
i1 uly diametri.

Flanesin dagky diametri asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

D>D +2d, (6.58)

K&p gatlakly gabara bilen birlesdirilyan flanesler tigin (D — D) /(Df— D)<0,6
sert gbz oniinde tutulmalydyr.

Flanesifi silindr boleginifi beyiklikleri (k,) we (h,) flanesiit konus boleginifi
yapgytlygyny emele getirydn y burca baglylykda kabul etmek teklip edilyéndir,
eger-de y < 30° bolsa, onda 4, > 0,7 S,; h, > L, + 0,25 d,; eger-de 30° <y < 45° bol-
sa,ondah,>0,7S;h,>L +0,75d,.

Bu yerde: L, — spilka tigin «howiirtgénii» guilugy (6.6-njy tablisa); S, — flane-
sifi gabara bilen birlesdirilyén silindr boleginin hasaplanyan galynlygy, mm, yagny
asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

S,=05-D- (B —1). (6.59)

Eger-de flanes kop gatlakly gabara bilen birlesdirilydn bolsa, onda asakdaky
sert yerine yetirirlmelidir:

h,>0,425-D - (D,~ D). (6.60)

2. Flanesin berklige hasaplamasy. Flanesint materialynda yiize ¢ykyan i yoka-
ry dartgynlylygy hasaplamak.

a) iki konusly ya-da delta (A) sekilli dykyzlandyryjy ii¢in asakdaky formula
ulanylyar:

D>+D?> F _-(D,-D. —-S)+F -(D,—d
O = B, -§+ <+ o { = J+F (D, ””), (6.61)
D; =D, hy D -In(D, /D)

b) tekiz metal dykyzlandyryjynyni berklige hasaplamasy asakdaky formula
boyunga gegirilyér:

O =B, D’E +D’E it (D, =D, =8)+0.1-F, (D, _d"”), (6.62)
D;-D; D, -In(D,/D,)
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bu yerde:

|:(Df -D, )2 _4S2}

[4 D, —Dic)tgy] ’

hy=h,+ (6.63)

P — gidrawlik synagyn basysy (3-nji tablisa);, S — flanesini h, beyiklikdéki
silindr boleginint galyilygy (2-nji tablisa), F, we F, - dykyzlandyryjynyn
halkasyna tisir edyédn icki basysyn den tdsir edijisiniii ok boyunga diiziijisi we
gapaga tésir edyén icki basysyn den tésir edijisidir (gidro synag boyunca alyn-
yar). Bu ululyklar hasaplanylanda, P, = P-a deni diylip, (6.46), (6.50) we
(6.51) formulalar boyunca kesgitlenilydndir. Flanesin berkligi asakdaky serti
kanagatlanmalydyr:

o <o/l (6.64)

Eger-de (3.70) sert yerine yetirilmese, onda flanesifi /2, ya-da D, beyikligini
ulaldyp, berklige hasaplamagy tézeden gecirmelidir.

6.7.6. Galyn diwarly enjamyn gapaklarynyn gorniisleri
we olary hasaplamak

Galyn diwarly enjamlarda, esasan, tekiz we sar sekilli gliber¢ek gapaklar
ulanylyandyr.

Tekiz gapaklar. Enjamyn tekiz gapagy ¢ylsyrymly element bolmak bilen, onda
simmetrik dal otiiklerin birndgesi yerlesdirilyandir (6.21-nji surat).

Galyn diwarly enjamlaryin gapaklarynyn galynlygy (patrubkalary kebsir-
lenip birlesdirilen tekiz gapaklardan basga) asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyér:

398F(D§ _Dort)+Ph .Djrl
S, >0,45 +C. (6.65)

(D,-2-d, -3d,)[o]

bu yerde: F'— gapaga ok boyunca tasir edyén giiy¢, MN; D — spilkalaryi merkezle-
rinifi yerlesydn tdwereginin diametri, m; D = — dykyzlandyrylyan tstiif orta diamet-
ri, m; D — gapagyn dasky diametri, m; d - pilkanyn oturdyljak otiiginifi diametri
(spilkanyil hyrynyn diametrineden den dii’/ip kabul edilmelidir, yagny d, = d,) m;
>.d. — gapakdaky otiiklerin diametrleriniii jemi, m.
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6.21-nji surat. Uly basysda isleyéin enjamyii tekiz gapagy
Gapagyn dagky diametri agakdaky serte baglylykda kabul edilyar:
D >D,+2-d,. (6.66)
Gapakda iki konusly dykyzlandyryjy ulanylanda, gapagyn ii pes galynlygy
asakdaky (3.73) formula boyunga kesgitlenilyandir:

ort

Smin 2 0’ 45 = - 6St : . 667
D2 o] ., ©on

ort

3,8(D,-D,,)+BD., (L5R,/[6]) ., (D,-D,,—d,,)

Gapagyn hakyky galyiillygy asakdaky formula boyunca kesgitlenilyér:

S>S _+C (6.68)

Sar sekilli giibercek gapaklar (6.22-nji surat).

Bu gapaklar, esasan, sar sekilli bolekden we ona kebsirlenip birlesdirilen tekiz
flanesden ybaratdyr.

Sar sekilli gapaklar asakdaky gorkezmeleri goz oliynde tutmak bilen yasal-
yandyr:

1) sarly boleginn gyrasyndan 6tiigin gyrasyna ¢enli aralykdaky y bur¢ 35°-dan
kici bolmaly déldir;

2) sarly segmentin burgy " = 50+70°C aralykda bolmalydyr;

3) iki sany biri-birine yanasyk oturan otiiklerin aralygy in kigi Otligin dia-
metrinden ki¢i bolmaly déldir.

Gapagyn sar sekilli boleginiin baslangy¢ hasaplamasy asakdaky formula bo-
yunga gecirilyar:

R

ol R) (669

*
Ss.g.h

=2,5-P,

330



Sa » N |
N\ .
\ !
0! I
g !
| 7S\ !
Hf | P Y D i
Y < v
A
|
- Da :
D,

<
<

6.22-nji surat. Uly basysda isleyiin enjamyin sar sekilli giibercek gapagy

bu yerde: R — giiber¢cek gapagyn sarly boleginin icki radiusy, m; [¢] = min
{[o], » o] /> yagny iki ululygyn ifi kigi bahasy kabul edilyir: [o], ;o sarly bolegin ma-
terialynyi we [o] — gapagyn flanesinifi materialynyn hasaplama temperaturadaky
rugsat berilyédn dartgynlylygy.

Gapagyi sarly boleginiii galyn diwarlylyk koeffisiyenti (8,) asakdaky formula
boyunca kesgitlenyir we gorkezilyan sanlaryn in uly yakyn bahasy alynyar, yagny
(1,06; 1,09; 1,12; 1,15; 1,18; 1,21).

S (R +S;
2

Ten)
— (6.70)

Gapagyn sarly boleginiii hasaplanyan galynlygy asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyar:
Sien=B,— 1R (6.71)
Gapagyn sarly boleginin hakyky galynlygy asakdaky serti kanagatlan-
dyrmalydyr:
S 2StC (6.72)
Gapagyn flanes boleginin beyikligi (galynlygy) asakdaky formula boyunca
kesgitlenilyandir:

h

H>k-S, +C, (6.73)

bu yerde: k — gapagyn flanesinifi beyikliginifi, sarly boleginiii diwarynyn galyn-
lygyna bolan gatnasygydyr (bu ululyk galyn diwarlylyk koeffisiyentine 8,; D /D. ;
c/1,1- P, we sarly segmentiit © burguna baglylykda, grafik boyunga kesgitlenilyir).
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6.7.7. Galyn diwarly enjamyi gabarasynyn
olceglerini kesgitlemek

Enjamyn gabarasynyn umumy beyikligi asakdaky formula boyunga kesgitle-

nilyar (6.23-nji surat):
H=H +H +H, (6.74)

bu yerde H — enjamyi silindr béleginifi beyikligi.

Munun bahasy agsakdaky denllemeden kesgitlenilyar:

2

Dic
V=H, == (6.75)

o

H 0 enjamyn diiybiiniii giiber¢ek boleginin icki beyikligi asakdaky sertden
kesgitlenilyar:

—1=0,25. (6.76)

S, — enjamyfi dilyblninl galyiilygy: S, = S (6.40 formula seret); H - enjamyn
gapagynyn beyikligi (galynlygy); S, — tekiz gapaklar tigin; H =S§;6.65 formula seret).

DN
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6.23-nji surat. Uly basysda isleyin enjamyn gabara olceglerinini
hasaplamagyn shemasy



VII BOLUM
TEHNOLOGIK ENJAMLARDA GURNAMA WE BEJERGI
ISLERIN ESASLARY

7.1. Gurnama islerinin gurnalysy

Tehniki hyzmatyin we bejerginin ulgamy — bu enjamyin ygtybarly islemegini
lipjlin etmek {i¢in oniinden tayyarlanylan meyilnama boyunca onilinden gecirilydn
hyzmatyn we bejerginini hem-de tehniki isleriii toplumyna aydylyar.

Tehniki hyzmatyii we bejerginin maksatlary sulardan ybaratdyr:

a) hadysalaryii 6niini almak;

b) onlimgiligii meyilnamasy bilen ylalagylan, bejergi islerini meyilnama bo-
yunga yerine yetirmek;

¢) dtiyaclyk saylaryny, materiallary we is¢i giiyjiini wagtynda tayyarlamak
hem-de enjamyn bejergi wagtyny azaltmak.

Umumy alanyinida, meyilnama boyunga duydurys ulgamy, enjamyn gurat isle-
megini lipjlin edyér.

Meyilnama boyunca duydyrys bejergisinin (MBDB) tertibi diiziilyar we ol 6z
icine asakdakylary alyar:

a) bejergad sarp edilyén wagty;

b) bejergéd sarp edilyén isci giiyji;

¢) zerur bolan dtiyaglyk saylarynyin we bejergi serisdeleriniii sanawy;

d) enjamy bejergd duran dowriinde kédmillesdirmek.

MBDB-niil ulgamy 6z i¢ine su hyzmaty we bejeriniii gorniislerini alyar:

1. Bejergi aralyklarynda gegirilydn tehniki hyzmat.

Tehniki hyzmat — bu enjamyn igjenllik yagdayyny goldamak iicin bejergi ara-
lyklarynda gegcirilyén islerin toplumydyr. Tehniki hyzmat ulanylysa seredydn we
hyzmat edyén isgérler tarapyndan yerine yetirilydr. Ulanylysa seredydn isgérler:
enjamgylar, masinistler we operatorlar. Hyzmat edyéin isgérler: nobatgy bejeriji
elektrik we ussanyn komekgisi. Yiize ¢cykan nisazlyklar gysga wagtyih dowamyn-
da bejerilmelidir we calsygyn (smenanyii) depdergesinde bellik edilmelidir. Teh-
niki hyzmatda yerine yetirilydn isler sulardan ybaratdyr: sliplirmek, arassalamak,
dagyndan seretmek, yaglamak, berkidiji saylaryn yagdayyny barlamak, sazlamak
we dagky ortiigi (izolyasiyany) barlamak.

2. Yeiiil bejergi — bu bejergi ulanylys wagtynda Verine yetirilmek bilen, enja-
myn giiwé gecilyén igjenligini lipjlin etmek we enjamyi kébir boleklerini ¢alysmak,
dikeltmek (61iki kaddyna getirmek) hem-de olary sazlamak {i¢in niyetlenen bejergi-
dir. Bu bejergide yerine yetirilyén isler sulardan ybaratdyr: yagyny ¢alysmak, beje-
rilen bolekleri yygnamak we barlamak, dasky ortiikleri we poslama garsy ortiikleri
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bejermek, calysmak mohleti yeten saylary calysmak bilen bolekleri sokmek. Bu be-
jergi islenilmeyin ¢algyklarda (smenalarda) we dyng alys giinleri gegirilyér. Eger-
de ontimgilik lizniiksiz kadada islenyédn bolsa, onda yorite bu bejergini ge¢irmek
icin meyilnama boyunca niyetlenen giinlerde gecirilyar.

3. Diiypli bejergi — bu enjamyn guratlygyny dikeltmek {igin we onuil igldn
bolegini calsyp, enjamy doly dikeltmek maksady bilen geg¢irilyén bejergidir. Bu
bejergide kop sanly saylar, yygnama bdlekleri we toplumlar ¢algylyar. Diiypli be-
jergide enjam doly dikeldilyar. Onun ulanylys hisiyetleri tehniki sertlerini talapla-
ryna layyklykda tizelenyar ya-da enjamyn bejergiden soniky yagdayyna eltilyar. Bu
bejergide yerine yetirilyin isler sulardan ybaratdyr:

a) masyny ya-da enjamy doly sokmek;

b) konelen saylary we yygnama bolekleri ¢calysmak ya-da bejermek;

¢) esaslygyny we saylary barlamak;

d) yygnamak islerini yerine yetirmek;

e) enjamy bos we basys (yiikli) astynda barlap gérmek;

z) enjamda kémillesdirmek islerini gecirmek.

Diiypli bejergi gutarandan sont enjam akt boyunca tabsyrylmalydyr.

7.1.1. Meyilnama boyunca duydurys bejergisiniii tertipnamasyny
(grafigini) diizmek

Bejergi islerininn kada gorkezijileri 6ndebaryjy kirhanalaryn tejribeliklerinin
netijelerini peydalanyp, enjamyn ygtybarlylygy we ise durnuklylygy goz oiiinde
tutulyp islenip diiziilendir. Seyle-de, enjamyn ulanylysyna we bejergisine hrono-
metraz hem-de depder gozeggciliklerini, enjamy tayyarlayjy zawodlaryn tekliplerini,
tehnologik diizglinnamasynyn talaplaryny, tehniki ulanylysyn we tehniki howpsuz-
lyk diizgiinlerini g6z 6iilinde tutup diiziilendir.

Bejerginin dowri enjamyn ayda ortaga isldnine kratnyy kabul edilyér (ulany-
lysynyn endiganlygyna baglylykda, enjamlaryn diirli kysymlary ti¢in 300, 400, 500,
540, 580 we 720 sagat bolup duryar). Suna baglylykda, enjamyn bir yyllyk isinin
dowamlylygy 3600, 4800, 6000, 6480, 6960 we 8640 sagat diylip kabul edilendir.

Isin sertine we enjamyn tehniki yagdayyna baglylykda, bejergi dowriinin ka-
dasyndan asakdaky gysarmalara rugsat berilyar: £15% — yenil bejergiden; £10% —
diiypli bejergiden.

Bejergide enjamyn islemén duryan dowri diylip, enjamyi ¢lirilen wagtyndan
baslap, enjam bejergiden son ise goyberilip we ilkinji 6nlimin ¢ykyp baslan wagty-
na c¢enli kabul edilen aralyga aydylyar.

Bejergide enjamyi islemdn duryan dowri 6z igine su asakdakylary alyar:

a) enjamy bejergé tayyarlamak wagtyny;
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b) bejerginin wagtyny;

¢) ise goybermek we synag edilydn wagt.

Bularyin san bahalary oniimgilik kdrhanalaryndan alynmalydyr. Eger-de en-
jamda kdmillesdirme gecirilmeli bolsa, onda diiypli bejerginin wagtyna kamilles-
dirmegi gecirménin wagty hem {istiine gosulyar.

Isin gowriiminin kada gorkezijileri (adam, sagat) bejergi islerinin doly gowrli-
mine degisli bolup, 6z i¢ine sulary alyar: tayyarlyk isleri, bejergi isleri we tabgyr-
mak isleri. Bularyn ortaca bahasy bellenilydr we bejergi islerini hasaplamak ii¢in
niyetlenen hem-de bejergi islerini gecirjek isgarlerin sanyny hasaplamak iicin
niyetlenyéindir, yone bejergi islerini yerine yetiryén isgérlerin zihmet hakyny tole-
mek ti¢in esas bolup duryan déldir.

Bejergi isini ge¢cirmanin goéwrliiminiil kada gorkezijileri asakdaky guramagylyk —
tehniki sertlerden ugur alnyp kabul edilendir:

a) enjamy bejergd tayyarlayys islerinint has kop bolup biljek géwriiminden;

b) bejergi gecirilende dowlen bolekleri we iylen saylary calysmak we miim-
kin bolsa, saylary goniimel enjamyn 6ziinde bejerip, dikeltmek islerini yerine
yetirmekden;

¢) yiik goteriji we gocliriji mehanizmleri, yoritelesdirilen gurallary we beyleki
mehanizmleri ulanmakdan.

Isin gowriiminin kada gorkezijileri bejeriji iscilerin (slesarlaryil), gurna-
magylara, kebsirleyjileriit we beyleki hiindrlerini bejerijilerinini (tokarlardan basga)
seyle-de, ulanylysyn we bejergi isleriniii nobatgylarynyn islerini goz ontinde tutyar.

Is gdwrliminin kada gorkezijileri asakdaky isleri we operasiyalary 6z i¢ine alyar:

1) tayyarlayys islerini (goniimel bejergi isleri bilen baglanysykly isleri, tehniki
howpsuzlyk we yangyn howpsuzlygy boyunga tayyarlyk islerini);

2) bejergi islerinin dhli gorniislerini (tanaplamak, agregaty, bolekleri we sayla-
ry siiystirmek we goclirmek);

3) nédsaz enjamlary, bolekleri, abzallary we iylen saylary ¢alysmak, s6kmek-
diizmek, kebsirlemek, sazlamak we beyleki slesar islerini;

4) ahyrky isleri.

Sonun yaly-da, isin géwriiminin kada gorkezijileri 6z i¢ine dyng alys wagtyny
hem alyar.

7.1.2. Bejergi dowriinin gurlusyny (strukturasyny) diizmek
Isi yerine yetirmek {i¢in gerekli ululyklar:
T, — ilkinji yefil bejerginifi dowri (sag);
t, — yefil bejergi dowriinde enjamyf islemdn duryan dowri (sag);

T, — ikilenji yefiil bejerginint dowri (sag);

335



t, — ikilenji yenil bejergide enjamyn islemén duryan dowri (sag);

T, — duypli bejerginin dowri (sag);

t, — diypli bejergide enjamyn islemén duryan dowri (sag);

T, T,; T, — yenil we diiypli bejergilerifi igleriniii géwriimleri (adam, sagat).
Bejergi dowrliniii guralysyny diizmek tlicin hasaplamalar asakdaky yzygiderlik-

de gegirilyar:
1) Iki sany diiypli bejergilerin arasyndaky wagt:
I
n= 5
8640 (7.1)

bu yerde, 8640 — lizniiksiz dowiirde bir yyllyk kalendar fondunyii wagty.
2) Iki sany diiypli bejerginin aralyklarynda gegirilydn ikilenji yenil bejer-
gilerin sany:

T
=——1.
% T, (7.2)
3) Iki sany diiypli bejerginin aralyklarynda gecirilyédn ilkinji yeiil bejergi-
lerinl sany:
T
al=?—a2—l. (7.3)

1
4) Bejergi dowriinin dowamlylygy:
I, =T +a -t +ta,-t+1. (7.4)

Diiypli bejergi tigin gerekli is¢ilerin sany:

T
Pl=ZL.K,
is PF P (75)

bu yerde: P, — bejergi iscileriii diiziim sany. P, — is¢i wagtynyi meyilnama bo-
yunca sany (sagat).

P.=B -M-K. (7.6)

B — is¢i wagtynyn aylyk balansy; B = 173,2 sagat, M — meyilnamalagdy-
rylyan déwiirde aylaryn sany.

M=t (7.7)
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K —rugsadyn, yarawsyzlygyn we dowlet buyruklarynyn wagtlaryny goz omniin-
de tutyan koeffisiyenti (K = 0,9).

K, — isciler tarapyndan kadanyn kop yerine yetirilmesini géz oitinde tutyan
koeffisiyent (K, = 1+1,2).

7.1.3. Takelaz isleri, takelaz islerinin niyetlenisi.
TakelaZ esbaplaryny saylamak

Gurnama meydangasynyn ciklerinde enjamy uzak bolmadyk aralyklara kese,
vapgyt tekizlikler boyunca siiystirmek ti¢in diirli usullar ulanylyar, yagny:

1) typyan telezkalarda (saniler);

2) asagyna list material dligemek;

3) suyremek;

4) oklawlar bilen siiysiirmek;

5) wagtlayyn demir yollarda oturdylyan yorite telezkalar bilen siiystirmek;

6) togalamak;

7) ulag serisdelerini peydalanmak.

TakelaZ isleri bejergi islerinini esasy diiziijisi bolup duryar we diirli yiik goteriji
serigdeleriit we mehanizmlerin komegi bilen yerine yetirilyér, yagny: polat we yiip
tanaplaryn, zynjyrlaryn, zynjyrly asylyan yiik goterijilerin (tallaryn), lebyodkalaryn
we kranlaryn komegi bilen.

Polat tanaplar yiik gétermek ti¢in niyetlenen bolup, asakdaky synplara boliinyarler:

a) ortlis usuly boyunca — 7' (towlanyan) we 7n (towlanmayan);

b) towumlarynl ugry boyunga — S — sag ugur boyunca, ¢ — ¢cep ugur boyunga;

¢) mehaniki hisyetleri boyunca: Yo — yokary hilde, N — kadaly hilde;

d) niyetlenisi boyunca: Y4 — yiikleri we adamlary dasamak ticin; Y — yiikler iigin;

YD — yiikleri dafimak tigin.

Polat tanaplaryn oriilis we danylys usullary indiki suratlarda gorkezilendir
(7.1-nji surat).

Enjamlar gurnalanda, polat tanaplar bilen tutmanyn yorite usullary ulanylyar
(7.2-nji a, b, ¢ suratlar). Eger-de gurnama islerinde bu usullar ulanylmasa, onda
betbagytcylykly yagdaylaryn bolmagy miimkindir.

Yiik géteriji mehanizmlerin esasy we jogapkirgilikli boleklerinifi biri bolup
duryar. 7.3-nji suratda gurnaw mehanizmlerinde ulanylyan gurlusy gorkezilendir.

Polat tanaplar yik goteriji masyna dakylmazdan 61, su sert kanagatlandy-
rylmalydyr: P/S > K; bu yerde: P — tanap lizlilma synag edilende, tdsir etdiril-
yan giiye; S — tanapyn il uly dartylmasy, K — tanapyn berkligi ii¢in dtiyaclyk
koeffisiyenti.
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Tallar — bular gurlugy boyunca yonekey we gaty uly bolmadyk yiik goteriji
enjamlardyr. Olar isledilisi boyunca el we elektrik togy bilen isledilydr. Olaryn yiik
goterijiligi elde isledilydn gorniislerini we kysymyna baglylykda, 2,5+125 kN-a
cenli. Elektrik togy bilen isledilyéniinki 50 kN-a ¢enli.

Lebyodkalar — bular hem tallar yaly bolup, yiiki gd¢lirmek ii¢in niyetlenendir.
Ol el bilen hem-de elektrik togunda isledilydn gorniisler boliinyérler.
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7.2-nji surat. Enjamy polat tanaplar bilen tutmanyn usullary:
a — polat tanapy enjamyn yokarky boleginden dakmak;
b — polat tanapy enjamyn sapfasyndan dakmak;
¢ — polat tanapy gabaranyn dasyndan aylamak

Takelaz esbaplaryny saylamak.

1. Yiiki siiysiirmek ii¢in gerek bolan giiy¢ saylanylyar.
a) kese tekizlik boyunca:

P=G-f, (7.8)
b) yapgyt tekizlik boyunga:

P = G (sina + fcosa). (7.9)
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Eger-de a < 15° bolsa, onda cos a bahasy bire yakyn bolyar, onda:
P=G(sina +f), (7.10)
bu yerde: G — siiysiirilydn yiikiin agramy, (N); f — typma-siirtiillme koeffisiyenti;

o. — dlem boyunca yapgytlyk burgy; °.
2. Siiysiirmek {icin gerek bolan giiye¢:

P,=15"-P (7.11)
3. Kesgitlenen P_boyunca polat tanap
hasaplanylyar. (tablisadan almaly).

4. Tanapyn liziilmé bolan giiyjiini kes-
gitlemeli:

R=P. K, (7.12)

bu yerde K, = 5 — tanaplar lg¢in atiyaclyk
koeffisiyenti.

5. R —ululyga baglylykda, polat tanapyi
diametri kesgitlenilyér.

7.2. Gurnama isleri. Gurnamak ii¢in
niyetlenen enjamlar

Enjamy gurnamak 06z i¢ine asakdaky
isleri alyar:

1. Enjamy gotermek we esaslyga oturt-
mak ii¢cin gerekli mehanizmleri we enjamla-
ry tayyarlamak we gurnamak.

2. Enjamyn dasky dolagyny ayyrmak,
saylarynyn yerbe-yerdigini barlamak we
gurnamaga kabul etmek.

3. Enjamy yagly materiallardan aras-
salamak, bdleklerini, saylaryny yygnamak,

7.3-nji surat. Polispastyih umumy
: , e e gorniisi:
suw bilen synag etmek, yylylyk Ortigini ;s _ jaikaiar: 2,5 — hereket edydn we

(izolyasiyasyny) Ortmek. hereket etmeyiin bloklar; 3 — gozgan-
4. Binalary barlamak we esaslygyn nur- mayan polat tanap; 4 — polat tanapyr
batlaryny oturtmak. Yygnalyan bolegi

5. Enjamy gurnaljak yerine ¢enli gecirmek.
6. Enjamy gotermek we taslama boyunca oturtmak.
7. Enjamy binanyn esaslygyna berkitmek.
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8. Enjamyi icki desgalaryny oturtmak.

9. Yiik géteriji enjamlary sokmek.

10. Gurnalan enjamy synag etmek.

11. Enjamy delilnama boyunca ulanylysa tabsyrmak.

Enjam gurnamak islerine tayyarlanylanda, ilki bilen konserwasiya ii¢in ¢alnan
yagly materiallardan we gorayjy oOrtiiklerden arassalanmalydyr. Konserwasiya (la-
tyn s6zi bolup, conservation — saklamak, goramak manysyny beryir) — bu enjamlar
kop mohletleyin saklanylanda ya-da uzak aralyklara gogiirilende, olaryn diiziiwli-
gini saklamak tigin gegirilydn tehniki ¢éreleriii toplumydyr. Yagly materiallar we
gorayjy oOrtiikler enjamy tayyarlayan zawod tarapyndan ¢alynyar. Calnan yaglardan
arassalamak asakdaky usullar boyunca yerine yetirilyar:

1. Eredijiler bilen siipiirmek.

2. Bug ya-da gury gyzgyn howa bilen iiflemek (gogiirilyén ya-da stasionar
oturtma ulanylyar).

3.t=90+100°C-e ¢enli gyzdyrylan industrial yagly wanna ¢iimdiirmek arkaly
arassalamak, soiira bolsa benzin bilen yuwmak.

4. Metal gyrgyclar (cotkalar) we esgiler bilen mehaniki usulda arassalamak.

Eredijiler bilen ayrylmasy kyn bolan yagly ortiikleri misden ya-da alyuminden
vasalan gyrgyclar bilen ayyrmak bolyar. Gurnalmaly enjam dasky we icki gozeggi-
likden gecirilydr. Dasky gozegcilik enjamyn bolekleri sokiilenden we konserwa-
siyasy ayrylandan son gecirilmelidir. Dasky gozeggilige gabara, flanesli birlesmeler,
gapaklar we berkidiji saylar degislidir. Enjamyn igki desgalary «TDSy»-nin isgéri-
nin gatnagsmagynda gecirilydr. Dasky we i¢ki gozeggciliklerin netijeleri boyunca de-
lilnama diiziilyér.

Oniimgilikde ulanylyan agregatlaryn metal gurnamalary gurnalanda, taslama
resminamalaryn i¢ine Oniimgiligiii is¢i taslamasy, zawodyn enjamlarynyn ¢yz-
gylary, turbagegirijilerifi taslamasy we tehnologik kartalary giryir. Oniimgiligin
is¢i taslamasynda enjamlaryn yerlesdirilisi (komponowkasy), siitiinlerin we yokar-
ky bellikleriii oklaryna birlesdirilisi, esasy we komekei enjamlaryn diiziim sanawy
(spesifikasiyasy) gorkezilydr. Enjamlaryn isci ¢yzgylary tayyarlan zawod tarapyn-
dan iberilyar.

Oniimgiligii taslamasynda su soraglar seredilyir we iistiinde islenilyir:

1. Enjamy we materiallary ammarlardan yygnama meydangasyna we gurnaljak
yerine ¢enli baryan demir we awtomobil yollarynyn yerlesdirlisine.

2. Enjamy uly gowriimlerde yygnamak iicin we wagtlayyn saklamak ti¢in
meydangalaryn yerlesdirlisine we onun dlgeglerine.

3. Enjamyn yygnaljak meydangadaky yiik goteriji mehanizmleriin kysymlary-
na we sanyna.

4. Esasy we komeke¢i enjamlaryn takelaz shemasyna, seyle-de esasy we
komekei yiik goteriji mehanizmlerin tehniki hésiyetnamalaryna.
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5. Enjamy gurnamagyn tehnologiyasyna.
6. Tehniki howpsuzlyk we zdhmeti goramak diizgiinlerini tipjiin etmek bo-

yunca gecirilyén cérelere.
7. Isin yerine yetirilisinin tertipnamasyna (grafigine) we is¢i giiyjiiniii sanyna.

8. Gurlusyk we gurnamak islerini bile alyp gitmekligiin derejesi we gys wagty
gurnamak iglerinin yerine yetirilisi barada gogsmaca ¢érelere.

1 23

¢ekydin enjama
tarap

7 7777 77777, 7

7.4-nji surat. Gurnama mactasy:
1 —agramlyk; 2 — goldaw beriji polat tanap; 3 — direg; 4 — rama; 5 —wantlar;
6 — magtanyn depesi; 7 — polispast; 8 — sarly sarnir; 9 — aylanyan blok

Enjamlary gurnamaklyk maksatnamalaryndan basga-da, olaryn metal gurna-
malaryny tayyarlamaklyk goz oniinde tutulyp, olary gurnamaklygyn soraglaryna
seredilmelidir, seyle-de:

a) Enjamyn yygnaljak meydangalarynyn olgegleri kesgitlenilende yylyn dowa-
mynda gurnaljak enjamlaryin sany goz oniinde tutulmalydyr, sebdbi bir wagtyn
dowamynda birnd¢e enjamlaryil boleklerinin yygnalmak zerurlygy bolyar. Bu
yagdayda yygnama meydangadaky esasy kranlardan basga-da, gosmaga diirli yiik
goterijilikli kranlar yerlesdirilmelidir. Gosmaca kranlar is¢ilerini is Ondiirijiligini
yokarlandyryar.
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b) Is sertlerin kadaly bolmagy iicin, esasanam, yagysly howa bolanda, yygna-
ma meydancada hokmany drenaz bolmaly we basgylanyan yerii iistiine usak ¢cagyl
va-da c¢ige diiselmelidir. Sebdbi enjamlaryn uly agramy yerin yagdayyny bozmagy
miimkin, bu bolsa gurnamak islerini kynlasdyryar.

Yygnama meydangasynda hokmany bolmaly zatlar:

a) yygnama diwarlary we stellazlar;

b) kebsirleyji enjamlar we gurnama mehanizmler;

¢) asetilen, kislorod, yagtylandyrys we elektrik gecirijileri.

Enjamlary gurnamak {i¢in esasy gurnayjy mehanizmleri saylamak, enjamy
gurnamaklygynl usulyna, enjamyn massasyna, gabara 6lgeglerine, enjamlaryn gur-
namalary, kidrhananyn tayyarlyk derejesine we beyleki esaslara baglydyr. Gurnay-
jy mehanizmlerden i kdp ulanylyany we ginden yayrany siiriijili dolandyrylyan
kranlardyr. Bular yiikleri gétermek we goclirmek iicin hem-de enjamy taslama
boyunca yerine oturtmak ii¢in ulanylyar. Bu kranlar hereket edis gurlusy boyunca
awtomobilde, awtomobilinl sassisinde we zynjyrly bolyarlar. Kop sanly enjamlary
we metal gurnamalary gurnamak {i¢in basnya, magta, kopri gorniisli we beyleki
yoriite yiik goteriji mehanizmler ulanylyar. Enjamlar gurnalanda, barmasy kyn yer-
lerde hem-de oniimgiligin isldp duran wagtynda dikucarlar hem ulanylyar. Gurna-
ma meydangasynyn Olgeglerinin kigi yerlerinde, seyle-de peykamly kranlaryn yiik
goterijilik hasiyetleriniil yetmeyén yerlerinde, uly gowriimli enjamlary gerek bolan
beyiklige galdyrmak we gurnamak ti¢in, yiik gdteriji yonekey mehanizmler bolan
magtalar, portallar we sewrler ulanylyar.

Gurnama (montaz) magtasy (7.4-nji surat) metal gurnamadan ybarat bolup,
onuil yokarsynda mactany is¢i yagdayda saklamak we mactanyil yaplanma burguny
iytgetmek ii¢in ii¢ ya-da, kopleng, dort sany mayysgak wintler berkidilyandir.
Beyikligi 3035 m cenli bolan magtalar turbalardan yasalyar, ondan hem beyik
magctalar bolsa, sozulyp yasalan profillerden yasalyar. Turbadan yasalan magtala-
ryn yiik goterijiligi 70 tonna, profilden yasalan magtalaryn yiik goterijiligi bolsa
400+500 tonna cenli bolyar. Profilden yasalan mactalary yasamak ¢ylsyrymly bol-
yar, yone sol bir beyiklikde we yiik goterijilikde olar turbadan yasalan magtalardan
yenil bolyar. Eger-de, gurnama (montaz) meydangasynyn sertleri magtanyn gapdal
wantlaryny yerlesdirmidge miimkingilik bermeyén bolsa, seyle-de gurnama (mon-
taz) iglerinin usullarynyn talaplaryna layyklykda sewrler ulanylyar.

Gurnama (montaz) sewri (7.5-nji surat) A harp sekilli rama bolup, onun asaky
bolekleri sarnirli diregler bilen berkidilydr, yokarky bdlekleri bolsa, berk berkidi-
len bolup, polat tanaplar ya-da polispast bilen saklanylyar. Sewr iki sany polispast
(7.3-nji surat) bilen iipjiin edilydr, yagny olaryn biri (2) yiiki gétermek ii¢in niyet-
lenilyir, beylekisi bolsa polat tanaplaryn (6) (suratda gorkezilmedik) komegi bilen
yaplanma burcuny tiytgetmek ticin niyetlenilyar.
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7.5-nji surat. Gurnama (montaz) sewri:
1 —rama; 2 — polispast,; 3 — sarnirli direg; 4 — geciriji blok;
5 — polispastyn tanapy; 6 — polat tanap
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7.6-njy surat. Portal: / — iki sany direg siitiinler; 2 — polispastlar;
3 — birlesdiriji rigel; 4 — geciriji blok; 5 — wantlar; 6 — direg basmaklary
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Sewrin beyikligi 10 m-den uly bolanda, sewr gogiirilende tagasykly bolar yaly,
sokiilyan flanesli gorniisinde yasalyar. Sewrin yiik goterijiligi 50+250 tonna ¢enli
bolup bilyér.

Uly 6l¢egdiki agyr enjamlary, seyle-de kop boleklerden ybarat bolan uly des-
galary yygnamak ti¢in portallary (7.6-njy surat) ulanmak maksadalayykdyr.

Portal T1 sekilli gurnama bolmak bilen, iki sany direg siitiinlerinden (1) we
olary birlesdirydn rigelden (3) diiziilendir. Rigel we siitiinler ayratyn yygnalyan
boleklerden ybarat bolup, kebsirlenen gurnamany emele getiryarler. Rigelin siitiinler
bilen birlesdirilyén yerleri polat listler bilen giiyclendirilip, olarda yorite oklarda po-
lispastlar (2) asylyar. Portalyn is¢i yagdayyny alty sany want (5) iipjiin edyar. Kébir
yagdaylarda portalyn yapgyt yagdayynda enjamy gog¢iirmek has amatly bolyar.

Portalyn stitiinleri kese okda oturdylan direg basmaklary (6) bilen birlesdiril-
yar. Portallar bilen yiiki kese we dik yagdayynda hem gecirip bolyar. Portallaryn
yiik goterijiligi 100+500 tonna, géterydn enjamlarynyi beyikligi bolsa, 100 m-e
cenli bolup bilyéndir.

Enjamlary gurnamak islerinde elektrik hereketlendirijili, polat tanaply yiik
goterijiler (Iebyodkalar) hem ulanylyar. Olar kebsirlenen ramalar bilen iipjlin edi-
len bolup, ramalarda baraban, reduktor, elektrik hereketlendiriji, togtadyjy we ise
goyberiji gurluslar oturdylyar. Elektrik lebyodkalaryn yiik galdyryjylygy 0,5 + 12,5
tonna, polat tanapynyn uzynlygy bolsa, 70+800 m-e ¢enli bolup bilyéndir.
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7.7-nji surat. Gurnama goterijilerinn domkratlaryn gorniisleri:
a — gidrawlik domkrat; b — burumly; ¢ — reykaly

Massasy 5 tonna ¢enli bolan yiikleri uly bolmadyk beyikliklere (12+18 m-e
cenli) gétermek we kese ugur boyuncga siiysiirmek, seyle-de gurnama iglerinde
yuk goteriji mehanizmlerin wintlerini dartmak (¢cekmek) ticin tallar ulanylyar. Tal-
lar esasan, jaylaryn i¢inde oturdylan sorujylaryn, kompressorlaryin we beyleki en-
jamlaryn seyle-de turbagegirijilerin boleklerini gurnamakda 6rén gifiden ulanylyar.
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Gurnama (montaz) we takelaz islerini mehanizasiyalasdyrmak, seyle-de en-
jamy uly bolmadyk beyiklige galdyrmak we ony duran yagdayynda aylamak {igin
diirli gorniisddki goterijiler (7. 7-nji surat) ulanylyar.

7.2.1. Tehnologik enjamlaryn esasy kysymlarynyn gurnalysy
we usullary

Galdyrylyan enjamy giflislik boyunga siiysiirmegin ayratynlygyna baglylykda,
gurnamaklygyn (montaz edmegiil) esasy indiki usullary bolyar:

a) enjamy yerden galdyryp ya-da galdyrman typdyrmak usuly;

b) sarnirint dagyndan aylamak usuly;

¢) labyrsyz (yakorsyz) usullar.

Labyrsyz usullar sarnirinn dagyndan aylamak usulynyn bir gorniisi bolup, ona
sular degislidir:

a) 0zi diiziilydn sewr ya-da portal bilen gurnamak usuly;

b) ramaly diregi demir yollaryi {istiinden typdyryp iteklemek usuly;

¢) gidrawlik goteriji bilen iteklemek usuly.

Dik oturdylyan silindr gorniisli enjamlary gurnamak. Silindr goérniisli en-
jamlaryn massasy we Olgegleri uly bolmadyk yagdaylarynda gurnamak ii¢in 6zi
yoreydn okly kranlar ulanylyar. Kranlaryn artykmaclyk taraplary — ykjamlygy,
amatly dolandyryjylylygy, yokary ondiirijililigi, enjamy gdtermekligin yone-
keyligi we olarda tayyarlyk isleriniii yoklugydyr. Yone olaryn yiik goterijilik
we yokary beyikliklere galdyrylyp bilijilik ukybynyn pesligi sebépli, ulanylysy
cdklendirilen bolyar. Su sebdplerden, agyr we beyik enjamlary gurnamak {i¢in
magcta gorniisli goterijiler ulanylyar, yagny mactalar, portallar we sewrler. Magta-
larynl artykmaclyk taraplary: kranlara garanynda bahalarynyn arzanlygy, enjamla-
ry beyik binalarda (fundamentlerde) oturdyp boljak miimkingiligi, islendik sert-
lerde ulanyp boljak mumkingiligi we galdyrmak yagdayynyn yonekeyligi bolup
duryandyr. Bulardan basga-da, magtalary yygnamak {i¢in gerekli mehanizmlerin
we enjamlaryil, gurnama islerini geg¢iryan islendik kdrhanada ginden ulanylyan-
dygy, magctalaryi artykmaclygyny gorkezyar. Yéne magtalaryn diiypli yetmezgi-
likleri bar, olara takelaz isleri ligin gerekli enjamlarynyn sanynyii we mactany
ise tayyarlamak ticin ge¢irilydn islerinn kopliigi, seyle-de gurnama islerinin uzak
dowamlylygy degislidir.

Enjamlary gurnamagyn usullary. Enjamy yerden goterip, iki sany yapgyt
magtalarynl komegi bilen gurnamak (7.8-nji a surat) usulynda, enjamy esaslyga
oturtmazdan ozal, enjamy esaslygyn oniinde goterilen yagdayynda esaslyga dogry
oturar yaly edip yerlesdirilyér. Esaslygyn iki tarapyndan galdyrylmaga tayyarla-
nylan enjama tarap yapgytlyk burg bilen iki sany magtany gurnayarlar. Bu yagday-
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da polispastyn ildirgicleri enjamyi gurnama (montaz) stuserinden alynyar hem-de
enjam goterilen yagdayynda, dikligi boyunca 10+15° yapgytlykdan gecmezligini
hasaba almalydyr.

A-gorniig

7.8-nji surat. Magtalar bien enjamlary gurnamagyn shemalary:

a — typdyrmak usuly; b — enjamyn depesinden tutup galdyrmak usuly; ¢ — enjamyn
gabarasyndan tutup galdyrmak usuly,; d — bir ya-da iki sany hallan atyan magtalar
bilen galdyrmak usuly, e — h — sarnirin dasyndan aylamak usullary; i — enjamy
yerden galdyrman, typdyrmak usuly

Takelaz esbaplarynynl ygtybarlylygyny we mehanizmleriii guratlygyny barlap,
enjamy galdyrmaga baslamaly. Yasalan enjam lebyodkalaryi komegi bilen galdy-
rylyp baslanyar. Bu yagadayda enjamyn direlyin bdlegi 6niirti yasalan telezkanyn
ya-da isti tekiz metal bilen typyar. Enjam yerden goterilenden son, biraz yokary
galdyrylyp, esaslyga hayaljak goyberilyir. Sofira enjamyn dikligi barlanylyar we
boltlary ¢ekdirilyar.
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Bu usuldan bagga-da, bir magtanyn kdmegi bilen enjamyn yokarsyndan tu-
tup galdyrmak (7.8-nji b surat), enjamyn gabarasyndan tutup galdyrmak (7.8-nji
¢ surat), bir ya-da iki sany hallan atyan magtalar bilen galdyrmak (7.8-nji d surat),
sarnirin dasyndan aylamak (7.8-nji e, g, Z, z, k suratlar), enjamy yerden galdyrman
typdyrmak (7.8-nji m surat) usullary hem ulanylyar.

Kébir yagdaylarda, birndge sebédplere gord, enjamy gurnamazdan 6n ony gur-
naljak yerine yakyn yerlesdirip bolmayar. Bu yagdayda enjamy siiysirmeli (¢ekme-
1i) bolyar, bu bolsa 6z gezeginde magta we wantlara agram salyar. Sonu {igin hem
bir ya-da iki sany hallan atyan magtalar bilen galdyrmak usulyny ulanmak maksa-
dalayykdyr (7.8-nji d surat).

Bu usulda ilki bilen magtalary yerde yatan enjama tarap gysartmaly we po-
lispastlarynn komegi bilen enjamy yerden galdyrmaly, soiira wantlar bilen sazla-
nan magctalar yerden galdyrylan enjam bilen birlikde dik yagdaya geg¢irilyiir, ondan
sonra bolsa esaslyga tarap gysardylyar. Bu usulyn yanasyk oturtmaly enjamlary
gurnamakda ykdysady netijeliligi yokarydyr, sebdbi magtany yerinden gogiirmanin
geregi bolmayar, bu bolsa zdhmet ¢ykdajylaryny we gurnamanyii dowamlylygyny
azaldyar.

Sarnirint dagyndan aylamak usulynda ilki bilen enjamyn diiyp tarapy esasly-
ga oturdylyar we sarnir bilen birlesdirilip berkidilydr. Sofira bir ya-da iki magta-
nyn komegi bilen galdyrylyp, (7.8-nji e, g, Z, z, k suratlar) esaslyga oturdylyar.

7.8-nji k suratda «yykylyan» magcta bilen gurnamak usuly gorkezilendir. Bu
usulda ilki bilen magtany enjamyn diiyp tarapy bilen birikdirilyér, sofira magtany
dik yagdayda goyup ya-da uly bolmadyk yapgytlyk burcy bilen enjamyn yokarky
bolegine tarap gysardylyar. Ondan son, magtanyn yokarsyny enjamyn yokarky ta-
rapy we dartyjy (¢ekiji) mehanizm bilen birikdiryérler (galdyrylyan wagtynda bu
tanapyn uzynlygy hemiselik galmalydyr). Tanap cekdirilip baslananda, magta bir
gapdala yaplanyp, 6zi bilen enjamy ¢ekyér, hacan-da magta kese yagdaya gecende,
yagny magta «yykylanda» galdyrylyan enjam esaslyga dik yagdaya gecydr. Enjam
yerinde oturdylandan soi, ol esaslyga nurbat bilen berkidilyir. Enjamyn massasy
uly bolanda, enjamy A harp sekilli «yykylyan» sewr bilen gurnamak has amatlydyr.

Bu usullarda has yonekey we tayyarlyk islerinin az sarp edilyéni, typdyrmak
usulydyr. Sarnirin dasyndan aylamak usulynyn artykmacglyk taraplary: ayratyn
duran agyr enjamy pes esaslyklara oturtmakdyr. Yetmezgilik taraplary: tayyarlyk
we komekei isleriniii ¢ykdayjylarynyn yokarylygy, oturdyljak esaslygynyil beyikli-
ginin 2 metrden beyik bolmazlygydyr.

Enjamlary portalyn kémegi bilen gétermek we gurnamak. Portallar magtalara
garanynda uly, agyr yiik goterijiligi bilen tapawutlanyarlar. Portallar bilen gurna-
maklygyn ayratynlyklary, gurnalyan enjamy portalyn tekizliginde gurnamak miim-
kingiligi we takelaz esbaplarynyn az mukdarda ulanylmagydyr. Seyle-de, kop sanly
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enjamlary bir hatarda oturtmak bolup duryandyr. Portallar bilen gurnamakda typ-
dyrma (7.9-njy a surat), sarnirin dagyndan aylamak usullaryny ulanmak miimkin-
ciligi ulydyr.

7.9-njy surat. Portal bien enjamlary gurnamagyi shemalary:
a — typdyrmak usuly; b — sarnirin dasyndan aylamak usuly

Portalyni esasy yetmezgiliklerinden biri hem, gurnaljak enjamyn beyikligi-
nifi portalyii beyikliginden beyik bolmazlygydyr. Yéne bu yetmezgiligi 7.9-njy b
suratdaky shemany ulanmak bilen sazlap bolyar. Bu yagdayda portalyn beyikli-
gi enjamyn beyikliginin 0.55+0.65-n1 diizyédr. Enjamy polat tanap bilen baglamak,
onun oky boyunca alynman, eysem tanap iicin niyetlenen konsoldan alynmalydyr.
Konsol —bu enjamyn gapdalynda yerlesdirilip, bandaZlaryn komegi bilen gabarada
berkidilyér. Konsol, hagan-da enjam dik tekizlikde aylanylan yagdayynda, portalyn
tutyan ginisliginden enjamyn ¢ykarylmagyny iipjiin edyan esbap bolup hyzmat edyir.

[1ki bilen enjamy agramlyk merkezininl beyikliginden biraz beyiklige cenli gal-
dyrmaly (7.9-njy b surat). Soiira enjamy asaky boleginden cekip, polat tanaplaryn
komegi bilen dik tekizlikde aylamaly we portalyn tekizliginden ¢ykarmaly.

Konsolyn uzynlygyny portalyn rigeli bilen enjamyn gabarasy aylanan wagtyn-
da biri-birine galtagsmaz yaly alynyar. Enjam esaslyga hayaljak goybermek we ¢ek-
dirmek arkaly oturdylyar. Gurnamanyii bu usuly, portalyn direglerinin fundamente
otnositellikde takyk oturdylmagyny talap edyir, eger-de seyle takyk talap bolmasa,
onda enjamy anker nurbatlaryna oturtmak kyn¢ylygy doreyar.

Enjamy iteklemek usullary bilen gurnamak. Soniky wagtlar dik, siitiin gorniis-
li enjamlary gurnamakda gidrawlik yiik goteriji mehanizmler 6rédn ustiinlikli ula-
surat). 1lki bilen enjamyn (2) asaky bdlegini kranynn komegi bilen sarnirli diregin
(5) iistiinde goyup, yokarky bolegini bolsa wagtlayyn diregin (3) (spallar, beton
bolekleri, demir gurnamalar we s. m) iistiinde goyyarlar. Enjamyi iki tarapyndan
diregleri bolsa ¢ekdirijiler (4) bilen birlesdirilyér.

Gurnama isleri yerine yetirilende, ilki bilen galdyryjy gurluslar siiysiip baslayar
we enjam sarnirin dasyndan aylanyar. Munun bilen birlikde, sarnirli diregle-
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rin dagyndan gidrogaldyryjynyn siitiinleri hem aylanyar. Hacan-da, enjamyn
denagramlylygy durnuksyz yagdaya yetende, enjamyn hereketi tanap (6) bilen
togtadylyar.

7.10-njy surat. Enjamy yérite galdyryjy mehanizmler bilen gurnamanyn usullary:

a — gidrogaldyryjy bilen galdyrmak: 1 — gidrogoteriji; 2 — géterilydn enjam, 3 — wagtlayyn direg;
4 — cekdirijiler; 5 — sarnirli direg; 6 — tanap. b — ramaly diregler bilen galdyrmak:
1 —enjam,; 2 —sapfa; 3 —want; 4 —ramaly direg; 5 — sarnirli tirkeg; 6 — relsli yol;
7 — lebyodka, 8 — polispast; 9 — sarnirli direg

Gidrogaldyryjy bilen gurnamak usulyndan bagga-da, ramaly diregler bilen
galdyrmak usuly ulanylyar (7.10-njy b surat). Bu usulda enjamyn (1) asaky bole-
gini kranyn komegi bilen sarnirli diregini (9) istiine goyup, yokarky boélegini bolsa
wagtlayyn diregin listiine goyyarlar. Beyle bolmagynyi sebébi, galdyrmanyn ilkinji
pursatynda enjamyn elementlerine diisyén agramyn azalmagy iipjiin edilyér. Enja-
myn massasynyi merkezinifi yokarsynda yorite aylanyan sapfany (2) kebsirlédp bir-
lesdiryérler. Sotira sapfany sarnir gorniisinde ramaly direge (4) berkidyéarler. Rama-
ly direg enjamyn gapdal durnuklylygyny gowy iipjiin edydr. Ramaly diregin asaky
boleginde yorite sarnirli tirkegi (5) yerlesdiryéarler. Tirkegi 6z gezeginde galdyrma
prosesinde demir yol bilen (6) hereket edyédr. Ramaly direg iki sany polispastlaryn
(8) komegi bilen herekete getirilydr. Polispast 6z gezeginde aylanyan sarnir (9)
bilen tirkegi (5) birlesdirmek ii¢in niyetlenilydr. Polpispastyn tanaplary bolsa le-
byodkanyii (7) barabanlaryna berkidilyér. Lebyodka ise goyberilende, diregin (4)
asaky uglary relsin (6) iistiinden typyp, 6zi bilen birlikde enjamy sarniriii dagyn-
dan aylap baslayar. Enjamy doly esaslyga oturtmak iicin togtadyjy polat tanap
ulanylyar. Enjam galdyrylan wagtynda, esasan, ramaly direg siiysydr. Ol diregin
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ugurdaslygyna uly {ins berilmelidir. Sebdbi ugurdas hereket bolmadyk yagdayynda,
aylanyan sarnire artykmag giiycler tédsir edyér.

Enjam gurnalandan son, hokmany synagdan ge¢irilmelidir, yagny enjam berk-
lige hem-de guratlyga, bos we yiikli yagdayda barlanyp goriilmelidir. Doly dere-
jede yygnalyp gurnalmaga getirilen enjamlar berklige we dykyzlyga tayyarlayan
zawod tarapyndan synagdan gecirilyandir. Synagdan gec¢ip gelen enjamlar dine su
yvagdaylarda gaytadan synag edilyér:

a) saklanma mohleti gegen yagdayynda;

b) gurnalmaly yerine gecirilende zeper yeten yagdayynda.

Eger-de enjam ayratyn bloklar ya-da ayratyn saylar bilen goyberilyin bolsa,
onda enjamyn elementleri yygnalyp, kebsirlenenden soni synag edilyér. Eger-de en-
jam gorayjy ortiik bilen ya-da Ortiiji material bilen ortiilmeli bolsa, onda gorayjy
ortiik ya-da Ortiiji material ortiilmezden 611 synag edilmelidir.

7.3. Enjamlary suw bilen synag etmekligin sertleri

Enjamlarda suw bilen synag gecirilende, suwui temperaturasy 5°C-den pes
we 40°C-den yokary bolmaly dildir. Suwuin we dasky gursawyn temperaturalary-
nyn aratapawudy At < 5°C-den gegmeli dildir. Eger-de dik enjamlar kese yagdayda
synag edilyin bolsa, onda synag basysyna gidrostatik basys hem gosulyar.

Synag basysynyi wagty enjamyn diwarynyn galyiilygyna bagly bolyar:

a) § <50 mm — t= 10 minut;

b) §>50+100 mm — t =20 minut;

¢) $>100 mm — t = 30 minut.

d) Guymalar we kop gatlakly enjamlar iicin diwarynyn galyiilygyna dahylsyz
t = 60 minut bolmalydyr.

Bu yerde: S — enjamyn diwarynyn galyiilygy; t — synag basysynyn saklanyl-
maly wagty.

Gorkezilen wagt gegenden sofl, synag basysy hayaljakdan is¢i basysa diistiril-
yar we enjamdaky hemme sokiilyidn we sokiilmeyin birlesmeleri ¢ekig bilen urup,
barlap goriilyir. Barlag gidip durka, is¢i basys saklanylmalydyr. Yiize ¢ykan ni-
sazlyklar enjamyn basysy zynylandan we i¢iniii suwy ayyrlandan son bejerilmelidir.
Enjam hagan-da, bellenilen wagtyin dowamynda basysy pese diismese, seyle hem
hic hili sikes (kebsirlenen birlesmelerde suwuil ¢ykmagy, gbze goriinyén beyleki
sikesler) yiize ¢ykmasa, onda enjam synagdan gecen diylip kabul edilyér.

Enjamyn kebsirlenen seplerini dagyndan hek garylan suw bilen geg¢ip, i¢ yliziin-
den kerosin bilen 6lldp barlamaga rugsat berilyér. Kebsirlenen sepleri kerosin bilen
barlamanyn wagty indiki tablisada gorkezilyér:
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7.1-nji tablisa

Kebsirlenen sepleri kerosin bilen barlamanyn wagty

Kebsirlenen listin galynilygy; mm Sepir gorniisi boyunca saklamaly wagty; min
asaky yokarky

4-¢ genli 20 30

4-den 10-a ¢enli 25 35

10-dan yokary 30 40

Enjam howa ya-da inert gazy bilen synag edilende, 24 sagadynn dowamynda
synag basysynyn pese diismekligi kesgitlenilydr we indiki defileme bilen hasap-
lanylyar:

100(1-P, -t
AP = . (P “ht ””j, (7.13)

bas ' bas

bu yerde: AP — basysyn 1 sagadyn dowamyndaky peselmeginii synag dowriindéki
basysa bolan gatnagygy, %; 7 — synagyi wagty, sagat; p, — synagyn bagyndaky we
ahyryndaky manometrik we barometrik basyslaryi jemi, MPa; t, we t , — synagyfi
basyndaky we ahyryndaky temperatura, °C.

7.4. Siitiin enjamlarynyn bejerilisi we gurnalysy

Siitiin enjamy — bu dik oturdylyan enjam bolup, onuni beyikligi kese kesiginden
has uly enjama aydylyar. Bu enjamlara rektifikasion siitiinler, absorberler, adsor-
berler, desorberler, ekstraktorlar we beylekiler degislidir. Bu enjamlaryn gurnalys
we bejerilis usuly birmenizesdir. Bu enjamlar adaty acyk meydancada esaslyklarda
we metal gurnamalarda gurnalyar. Bu enjamlaryn ulanylysy gurnamagyn takyk-
lygyna bagly bolup duryar. Esasan hem enjamlaryn icki desgalaryny yygnamak
we gurnamak uly dhmiyetlidir. Enjamy bejergd tayyarlamak we bejergini ge¢irmek
onun ayratynlyklaryna baglydyr, yagny onun beyikligine, agramyna we yerlesisine
baglydyr. Enjamy bejergé tayyarlamak indiki isleri 6z igine alyar:

1. enjamyn basysy 1 atmosfera ¢enli diisiirilyar;

2. enjamyn i¢inddki 6niim ayrylyar;

3. enjamdaky galyndy buglary we gazlary ayyrmak iicin suwly bug bilen
yuwulyar;

4. enjam suw bilen yuwulyar (bu isler tehnologik wagtda gorkezilyir);

5. arassalanan enjam beyleki enjamlardan we kommunikasiyalardan ayrylyar
we flanesli birlesmelerinde dykylar (zagluskalar) bilen baglanylyar.
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Siitiin enjamlaryny bejermeklik ony agmakdan baslanyar. Agyp baglamgyn
sertleri berk berjay edilmelidir. Ilki bilen enjama howanyn sorulmasy bolup, partla-
ma howply garyndyny emele getirmezligi ii¢in onia suwly bug berlip durulyar, soiira
in yokarky gapdalky gapak agylyar. Soiira bolsa yokardan asak yzygiderlilikde bey-
leki gapdal gapaklar agylyp baslanylyar. Yokarky we asaky gapaklary bir wagtda
acmak gadagandyr, seyle-de ilki asaky gapagy, sonra bolsa yokarky gapagy agmak-
lyk gadagandyr. Sebébi temperaturalaryn aratapawudynyn tésirinde siitiinin igine
giiycli howa akymynyn diismegi miimkin. Bu bolsa 6z gezeginde, partlama howply
garyndyny emele getirmegi miimkindir. Gapaklar agylandan son, siitiin howalan-
dyrylyar. Bejergi islerine siitiinden howanyi analizi alnyp, onui netijesi berlenden
son baglanylmalydyr. Siitiinddki uglewodorodlaryni konsentrasiyasy 300 mg/m?,
kiikiirtwodorodynyrniky bolsa, 10 mg/m?® gegmeyén bolsa, ise rugsat berilyar. Beyle-
ki maddalaryn rugsat berilyan konsentrasiyasy bolsa, her bir enjam ti¢in tehnologik
wagtda gorkezilyandir.

Siitiininl i¢inde islenilende, tehniki howpsuzlygyn diizgiinleri doly berjay edil-
melidir. Yagny, i¢inde islejek isgér biline Yiipli gusak dakynmaly, yiipiin beyleki ujy
dagyna c¢ykarylyp berkidilmeli. I¢inde isleyéin isgérin isine we iggérin ozline yorite
bellenilen iggir gozeggilik edip durmalydyr. Siitiinin iginde islemegin yzygiderliligi
15 minutdan kop bolmaly daldir. Soira isgérler yerlerini ¢alysyarlar. Eger-de enjamyn
icinde sdhelge partlama howply yanyjy ya-da ziherleyiji suwuklyklaryn, buglaryi we
gazlaryn alamaty yiize ¢yksa, onda alnyp barylyan is derrew saklanylmalydyr.

Enjamyn i¢ini yagtylandyrmak ti¢in 12 woltdan yokary bolmadyk napryaze-
niyaly lampalar ulanylmalydyr.

Enjamyn esasy jogapkarli bolegi onuni gabarasy bolup duryar. Gabara barla-
nylanda, gaty iins bilen seredip ¢ykmaly. Zerur bolan yagdayynda, gabaranyn icki
desgalary sokiilip ayrylmalydyr. Gabaranyn sikeslerini yilize ¢ykarmak {i¢in doly
gozegeilik gecirilydr, yagny gabaranyn galyilygy olgenilydr, kebsirlenen seplerin
ygtybarlylygy we sokiilydn birlesmeler barlanylyar. Sikesli kebsirlenen sepler ca-
pylyp ayrylyar we degisli elektrodlar bilen tdzeden gegilyér. Konelen stuserler we
gapaklar dursuna tdzelenyir we olar berkidiji halkalar bilen berkidilyar. Taze berki-
diji halkalaryn diametrleri onikiilerden has ulurak alynyar. Gabaranyi ortaky bolegi
zayalanan yagdayynda, mactanyn kdmegi bilen gabaranyn yokarky bolegi kesilip
ayrylyar. Soiira bolsa ortaky bolek kesilip, sol magtanyn kdmegi bilen yere goylup,
yerine tdze yasalan bolek goyulyar we sofira yokarky bolek tdzeden yerine goylup
kebsirlenilyar. Gabara esasan, poslama we siirtelménin tésiri astynda zayalanyar.
Siitiini sokmek (demontaz) we yygnamak (montaz) isleri 6ran kop wagtly we ¢ylsy-
rymly isler bolup duryar. Eger-de enjamyn gabarasy dikeldilip bolmajak derejede
zayalanan bolsa, onda gabara tdzelenmelidir. Netijede, gabaranyn ygtybarly hyz-
mat etmegi licin birnige tehniki ¢éreler gbz oniinde tutulyar. Siitiin enjamlarynda
poslamanyn tizligi IT < 0.1 mm/yyl-dan gecmeli déldir.
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Siitiinlerin zayalanmagy dine bir ulanylysa tasir etmén, eysem siitiinden ¢ykyan
oniimin diiziimindaki poslayjy elementlerin beyleki enjamlara diisiip, olaryn zayalan-
magyna hem eltmegi gaty uly howp bolup duryandyr. Sonuii iicin hem enjamyi igki
desgalarynyn bejergisi gaty yokary hilde gecirilmelidir. Enjamyn icki desgalarynda
emele gelyin gaty gatlaklar gazyjy — arassalayjynyn we howa bilen igledilyian dowii-
ji cekiglerinn komegi bilen ayrylyar. Cokiindi gatlaklary ayyrmak mydama zyyanly
gazlaryn konsentrasiyasynyn yokarlanmagyna eltyér. Sonun {i¢in hem siitiinin i¢inde
gorayjy enjamy geyip islemeklik maslahat berilyar. Icki desgalaryn bejergisi kopleng,
kone saylary diisiirmek we tézeleri galdyrmak bilen baglanysykly bolup duryar. Bu
isler mehanizmlesdirilse, has yenil bolyar. Mysal ii¢in, siitiiniii gabarasynyn yokarky
bolegine aylanyan ya-da gozganmayan kran — «ukosinany», yagny el giiyji bilen igle-
dilyédn komekgi krany yerlesdirmek, diistirmek we galdyrmak islerini kdp derejede
yenillesdiryér (7. 11-nji surat).

Icki desgalaryn zayalanma derejesi hereket edyén gollanmalara we kadalara
baglylykda kesgitlenilyr. Icki desgalaryn i¢inde in kop is sarp edilydni iisti gatlak
tutan «tarelkalary» we serpikdirijileri sokmeklikdir. Ilki bilen olar mehaniki usul
arkaly gatan koksdan arassalanyar, sonra bolsa siitiiniii i¢inddki direg balkalaryn-
dan asylyan zynjyrly goteriji mehanizmlerin komegi bilen her bir element otur-
dylan yerinden goparylyp ayrylyar.

Bu isler ii¢in polat tanaply lebyodkany ulanmak gadagandyr, sebébi polat ta-
napyi mayysgaklyk giiyjlinin tasiri esasynda yerinden gopan elementin giiy¢li typ-
magy miimkin we sonuil esasynda bolsa, siitliine sikes yetmegi ya-da siitiinde islap
duran adamlara zeper yetmegi miimkindir.

7.11-nji surat. «Kran-ukosinanyi» gabarada yerlesdirilisi:
1 — siitiin; 2 — kronsteyn; 3 — blok; 4 — tigir¢ek
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Siitlin enjamy gurnama (montaz) meydangasyna doly tayyar gorniisde getiril-
melidir. Eger-de, doly yygnalan enjamy ge¢irmeklik miimkin bolmasa, onda ony
talabalayyk uly bloklar ya-da bolek saylar gorniisinde oturdylmalydyr. Ahli yag-
dayda tayyarlayjy zawod enjamy gurnama (montaz) meydancasyna goymazdan
ozal onun barlag yygnamasyny gecirip gérmelidir. Onunl yygnama oklaryny we
barlag (kontrol) ¢yzyklaryny belldp goymalydyr. Gurnama meydancasyndaky
yik goteriji enjamlara baglylykda, enjamyn yygnalmagy gecirilydr. Eger-de en-
jamy doly yygnalan yagdayynda gurnamaklyk miimkin bolsa, onda kese yagday-
daka onun hemme hyzmat edis metal gurnama berkidilyir, armaturalary otur-
dylyar, turbagegirijileri birlesdirilyar we yylylyk ortligi ortiilyar. Bu isleri yerine
yetirmek ti¢in siitlin birazrak yokaryk galdyrylyp, direglere (ayaklara) oturdylyar.
Galdyrylyan enjamdaky turbagegirijilerini birlesmeleri we metalgurnamalary gaty
jebis birlesdirilen bolmalydyr. Eger-de taslama boyunca beyle berklik {ipjiin zerur
bolmasa, onda wagtlayyn hamytlar, gusaklar, kronsteynler géz oiilinde tutulma-
lydyr. Bu elementler, enjam yerine oturdylandan son ayrylyar. Diizglin boyunca
enjam esaslygyn ustline suw bilen synag edilip, synag edilen suw enjamdan
ayrylandan soni galdyrylyar. Belleysimiz yaly, siitiin enjamlary oturdylmazdan
on kese yagdayda yygnalyar. Munun ii¢in, enjamyn bloklary yorite niyetle-
nen gurluslaryn {istiinde, yagny aylanyan oklaglaryn tstiinde (7.12-nji surat)
yerlesdirilyar.

7.12-nji surat. Enjamyi gabarasynyi aylanyan oklaglaryi
iistiinde kebsirlenip birlesdirilisi

Bu gurlusda direglerin aralygy 5 m-den ge¢meli dildir. Enjamlaryn seplenyin
bolekleri biri-birine tarap traktorlaryn ya-da turbalary géterijilerin komegi bilen
cekilyar (7. 13-nji surat).
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7.13-nji surat. Enjamyi gabarasynyi traktorlaryi komegi bilen
kebsirlenip birlesdirilisi

Seplerinl perimetr boyunga gabat gelmegi li¢in seplenydn boleklerini birine se-
kiz ya-da ondan kopréak ugrukdyryjy siitiinler kebsirlenilyér (7. /4-nji surat).

Sepler kebsirlenip berkidilenden soi, siitiinler kesilip ayrylyar. Birlesdirilydn
nokatyn dlgeglerinini gysarmasy rugsat berilyén kadanyn ¢édginden ge¢cmeli déldir,
vagny halkalayyn seplerinn gyralarynyn siiysmesi enjamyn listiniii galynlygynyn
10%-den ge¢meli déldir.

b)

7.14-nji surat. Gabaranyn birlesdirilisi:

1 —silindr (korpus); 2 — bur¢luk; 3 — gysgy¢
Sepleri siiystirmeklik wintli gysgyjyn komegi bilen yerine yetirilyédr. Kebsir-
lenmeli seplerin yslary gabaranyn listinin galyiilygyna garamazdan, 2+4 mm ¢ékde
bolmalydyr. Sepler ilki bilen ki¢i diametrli elektrod bilen sepin «koki» kebsirle-
nilyér, sofira onun {sti uly diametrli elektrod bilen doldurylyar. Kebsirleme isleri
gecirilenden sofl, yygnalan enjamyi hemme 06lgegleri barlanylmalydyr we asakda-
ky talaplar berjay edilmelidir: uzunlygynyn gysarmasy taslamadan 0,3%, silindrin
I m bdleginin egrimi 2 mm, beyikligi 10 m-den beyik enjamlarynky 3 mm-den

gecmeli déldir.
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Seplerin perimetr boyunca gabat gelmegi {i¢in seplenyén boleklerin birine se-
kiz ya-da ondan koprék ugrukdyryjy plankalar kebsirlenilyar (7.14-nji a surat).

Sepler kebsirlenilende, gabara kebsirlenen burumly gysgye¢ (7. 14-nji b surat)
hem ginden ulanylyar. Birlesdirilydn nokatlaryn 6lgeglerinin gysarmasy rugsat
berilyan kadanyn ¢dginden ge¢meli dildir, yagny halkalayyn seplerini gyralary-
nyi stiysmesi enjamyn listinin galyiilygynyn 10%-inden ge¢meli déldir (listin
galynllygy 20 mm ¢enli bolmaly). Galyilygyy 20 mm-den ge¢yéan listlerde 15%
bolmalydyr.

Siitiin enjamlarynda «tarelkalary» yygnamak we gurnamak ¢ylsyrymly isleriii
biri bolup duryar. «Tarelkalaryi» gurnamasy olaryn gurnamalaryna we tehnologik
niyetlenisine bagly bolup duryar. Olary kese we dik yagdaylarda yygnamak bolyar.
Kese yagdayda yygnamak, gurnama islerini azaldyar, yone enjamy galdyrmak iigin,
yiik goterijiligi uly mehanizmler gerek bolyar. Enjamyn kese yagdayynda «tarel-
kalar» dik (wertikal) goylup, olaryn oturysy enjamyn diwarynyn i¢ yiiziinde belle-
nilen bellikler boyunca barlanylyar.

Dik oturdylyan enjamda bolsa «tarelkalaryn» oturysy «dereje gorkezijileriny»
komegi bilen ya-da «tarelkanyny iistiine suw guyup barlap goriilmelidir. «Tarelka-
lary» gurnamak asakdan yokarylygyna alnyp gidilyar. Bu usul isleydan adama kop
yenillikler doredyér. Kici diametrdiki enjamlar bolek-bdlek silindrlerden yygnalyp,
nurbatlar arkaly seplesdirilyar. Silindrlerin 6lgegleri olaryn iginde oturdyljak des-
galary agyk tarapyndan yerlesdirer yaly bolmalydyr.

Bejergi isleri gegirilende, bolek-bolek silindrlerden yygnalan siitiinler doly
sokiilyér. Bu siitiinler yygnalanda, esasy jogapkarli isler silindrlerini arasynda otur-
dyljak dykyzlandyryjylary yerlesdirmekden we olary nurbat bilen ¢ekdirmekden
ybaratdyr. Sebébi, dykyzlandyryjylarynn den derejede oturmagy we cekdirilmegi
birlesménin jebisligine, siitiinin dik okuna we «tarelkanyn» keseligine uly tasir
edyéndir. I¢ki desgalar siitiinin enjamlarynda miimkin boldugyc¢a, gurnalmanka
yygnalmalydyr.

Téaze gurnalyan siitlinler, seyle-de bejergiden ¢ykan gabaralar synagdan gegiril-
yar. Synag edilmeli basys is¢i basysa baglylykda, enjamyn pasportynda ya-da teh-
nologik kartada gorkezilyér. Synag etmekligin has ginden yayran usuly suw bilen
synag etmekdir. Enjamyn il yokarky nokadyndaky howa ¢ykaryjy armatura agylyp
goyulyar we ondan suw ¢ykyp baslamagy, enjamyn suwdan dolandygyny anladyar.
Sonira howa ¢ykaryjy beklenilydr we siitiindédki basysy hayaljakdan galdyrylyar.
Berilydn basys synag basysyna yetyin¢d galdyrylmalydyr. Bu basysda enjamy
5 minutlap saklamaly, sofira ony is¢i basysa ¢enli diisiirip, gabarasyny barlagdan
gecirmelidir. Barlag edilende, kebsirlenen sepler agramy 0,5+1,5 kg ceki¢ bilen
kakysdyryp goriilyér. Eger-de, siitiin enjamy gaty beyik bolup, suw bilen doldu-
rylanda, esaslyga agram salmak howpy bar bolsa, onda rugsat bilen we tehniki
gozegeiligin isgirinin gozegeilik etmeginde siitiin howa ya-da inert gazy bilen sy-
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nag edilyar. Ondan bagga-da, suw bilen doldurylanda, suwun bolmagy tehnologik
prosesde hadysa eltjek bolsa, onda howa ya-da inert gazy ulanylyar. Yéne howa
bilen synag edilende, ayratyn howpsuzlyk diizgiinleri goz oniinde tutulmalydyr.
Sebdbi enjamyn i¢indédki galyndy gazlaryii howa bilen birlesip, partlama howply
garyndyny emele getirmegi miimkindir. Howa bilen doldurylan enjamy ¢ekig bilen
kakmaly daldir, ony difie howa doldurylmanka kakyp goérmelidir. Basys galdyry-
lyp durlan wagty hem enjamyn yakynynda durmak gadagandyr. Kebsirlenen seple-
ri kerosin bilen i¢ yiiziinden 20+40 minut yaglanyp, beyleki hek bilen bellenen
yiiziinden tegmil ¢ykyanyny ya-da ¢ykmayanyny barlap gérmelidir. Synag gegen
enjam delilnama bilen ulanylysa tabsyrylmalydyr.

7.5. Bejergi islerini geciryin gullugyn gurlusy

Hazirki dowriin himiya we nebit-himiyasy zawodlary ¢ylsyrymly tehnologik
gurluslaryn toplumyndan ybaratdyr we olar gurnamasy we niyetlenisi boyunca
diirli gérniisli magynlary we enjamlary, transport serisdelerini seyle-de awtomatik
sazlamagyn we gozegciligin serisdelerini 6z i¢ine alyandyr. Zawodlaryn diiziimine
kérhananyn is yagdayyny {pjiin edyin sehler we bolimler hem giryéndir. Olara
mehaniki bejirig, transport sehleri, energobdliimler, bejeris we beyleki komekei
gulluklar degislidir.

Islendik enjamyn ygtybarly islemegi, onuii dogry ulanylysyna we 6z wagtynda
hem-de bejerginin hiline baglydyr. Sonun {i¢cin hem islendik kérhananyn talaba-
layyk islemeginin kop derejede bejeris gullugyna baglydygy siibhesizdir.

Oniimgilik kérhanasyny ulanylysa tabsyrylmazdan ozal, ilki bilen gur-
lusyk-gurnama isleri yerine yetirilmelidir. Islerinn gurlusyk boliimi ydritelesdirilen
gurlusyk guramalary ya-da sehleri tarapyndan ii¢ tapgyrda yerine yetirilyéndir:

1. enjamy gurnamakdan ozal yerine yetirilydn igler (gurlusyk meydancasynyn
dik we kese planlasdyrylysy we beylekiler);

2. enjamy gurnamak bilen bilelikde alynyp gidilyan isler (jaylaryn we desgala-
ryn gurlusygy, icki isler we beylekiler);

3. esasy gurnama islerinden sonl gegirilmeli isler (meydancany abadanlasdyr-
mak igleri).

Enjamy gurnamak, bu magyny ya-da enjamy isci yagdaya getirmek {i¢in yerine
yetirilydn igleriii toplumydyr. Munui tigin gurnama edilydn enjam doly derejede yyg-
nalyp, turbagegirijiler bilen birlesdirilip, bitewi tehnologik ulgama oturdylmalydyr.

Tehnologik prosesint mehaniki we goteriji-transport enjamlarynyn, desgalaryn
we jaylaryn esasy bejeris gullugy, kidrhananyn bas mehaniginin jogapkirciliginde
bolyandyr. Onun funksiyasyna maksatnama boyunga duydurys bejerginin ulgamy
bilen baglanysykly @hli meseleleri ¢ozmek, enjamy kidmillesdirmek we bejergi isle-
rini 6z wagtynda, yokary hilde gurnamak degislidir. Bas mehanik goniimel kar-
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hanany bas inZzenerine boyun bolyar we bejerginin gegirilmeli mohleti, ulanylysyn
soraglary, seyle-de esasy enjamyn kdmillesdirilisi bilen baglanysykly soraglar yla-
lagylyar.

Bas mehanigiii garamagynda kdrhananyn merkezi bejeris bazasy duryandyr.
Bejeris bazalar ya-da tehnologik we komekgi sehleriit boliimleri sehiii baglygy-
nyn garamagynda bolmak bilen, tehniki tarapdan bas mehaniginn boliiminin gara-
magynda duryandyrlar. Enjamyn ulanylysy, bejergisi, hasaba almak we hasabat
bermek baradaky bas mehanigin boliminin gorkezmeleri kdrhananyn &hli sehleri
we boliimleri tarapyndan hokmany yerine yetirilmelidir.

Bejergi gullugynynn gurlusy we bejeris boliimlerinini diiziimi kérhananyn
yolbascylary tarapyndan asakdakylara baglylykda kesgitlenilyéndir:

a) bejergi islerinn gowriimine we hédsiyetine;

b) onlimgilik birlesiginii isiniii gdwriimine we gurlusyna;

¢) bejeris islerine yoritelesdirilen guramanyi tehnika we ulag serisdeleri bilen
iipjiingiligine baglydyr.

Gurlugyk we yorite gecirilmeli isler (futerowka, yylylyk ortiik) bejeris-gur-
lusyk we ydritelesdirilen sehler ya-da boliimler tarapyndan yerine yetirilyandir. Iri
kdrhanalarda esasy fondlaryn ulanylysyna we yagdayyna gozeggilik etmek {igin
kdrhananyn bas mehaniginit garamagynda tehniki gozeggilik boliimi bolyar. Bu
boliim inzener-tehniki isgdrlerden ybarat bolmak bilen, enjamlaryn, turbagegi-
rijilerin, desgalaryn we jaylaryin gorniisleri boyunca ugrukdyrylandyr. Bu bolim
tarapyndan yzygider, planlagsdyrylan gozeggilikleri gegirmek, tehniki sahadatnama-
lasdyrmak we hereket edydn enjamy synagdan gegirmek, seyle-de tehniki sertle-
re baglylykda, bejeris islerinin ge¢iriliginiit dogrulygyny we dolulygyny barlamak
amala agyrylyandyr. Gozeggiliginn yokary derejede gecirilmegi, gozegei-Olgeyji ab-
zallarynn gowy yagtylandyrysy we yoritelesdirilen barlag tejribehanalaryin komegi
bilen iipjiin edilyandir.
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