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Kitapda yylylyk elektrik stansiyalarynda we bug gazanlarynda himiki-suw
diizglinlerinin mazmuny we ¢0zyian meseleleri, himiki-suw diizgiinlerini
guramagyn usullary, himiki gézeggilik arkaly enjamlaryn poslama sezewar
bolus derejelerine hem-de olaryn diwarlarynda kesmeklerin emele gelme-
gine baha bermegin usullary we kadalary, bug giiy¢ enjamlaryn metalynyn
korroziyasynyn gecisinin ayratynlyklary, enjamlaryn we yyladys torlarynyn
saklanylys diizgiinleri, energetiki enjamlarda emele gelyédn kesmekler, ola-
ryn emele gelmeginin 6nilini almagyn we ayyrmagyn usullary, energetikada
himiki-suw diizgiinlerinin kadaly saklanmagy ti¢in goriilydn céreler barada
maglumatlar berilyér.

Okuw kitaby «Yylylyk elektrik stansiyalarynda suwuii we yangyjyi
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lyplary {igin niyetlenilip, sol bir wagtda yorite orta hiindr okuw mekdeple-
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tarapyndan peydalanyp bilner.
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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

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

Baydagyn belentdir diinyéi 6niinde.

Gaytalama:

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

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

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

Gaytalama:

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

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Tiirkmenistanda yangyc-energetika toplumyny 6sdiirmegi calt-
landyrmak dowlet syyasatynyn ileri tutulyan ugry hasaplanylyar. Sol
sebépli hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow ener-
getika pudagyna degisli hédzirki zaman desgalary gurmak we ulan-
maga bermek boyunca uly mogberli taslamalary iistiinlikli durmusa
gecirydr. Muna kabul edilen «Tiirkmenistanyn elektrik energetika-
sy pudagyny Osdiirmegin 2013-2020-nji yyllar iicin Konsepsiya-
sy», «Energiyany tygsytlamagyn 2018-2024-nji yyllar ticin Dowlet
maksatnamasy» mysal bolup biler. Bu maksatnamalaryn wezipesi
Tilirkmenistanynn ykdysadyyetini durnukly Osdiirmek {i¢in energeti-
ka pudagynyn miimkingilikleriniii we tebigy energiya serigdelerinin
yokary derejede netijeli peydalanylmagyny tipjiin etmekden, Tiirkme-
nistanyn yangy¢ gorunda energiyanyn gaytadan dikeldilyén we adaty
dil ¢esmelerinin, saylanyp alynyan yangy¢ gorniislerinin we ikilenji
energiya serisdeleriniii payyny artdyrmakdan, senagat kdrhanalary-
nyn bokdengsiz islemegini iipjiin etmekden, energiya serisdelerinden
ilatyn saglygyna zyyansyz we yasayys-durmusyna howpsuz peyda-
lanmakdan ybaratdyr.

Bu wezipeleri yerine yetirmekde yylylyk elektrik stansiyalary-
nyn we yylylyk torlarynynl himiki-suw diizgiinlerini berjay etmekli-
gin dhmiyeti uludyr.

Yokary hilli suwy tayyarlamakda amatly himiki-suw diizgiinleri:

— yylylyk energetika enjamlarynyii we yyladys torlarynyn ygty-
barlylygynyn, betbagtcylykly hadysasyz islemeginin kepilidir;

— yylylyk energetika enjamlaryin icki iistlerinde, aylanysykdaky
suwun yollarynyni elementlerinde, sol sanda yyladys enjamlarynda
cokiindilerin &hli gérniislerinin emele gelmeginin we poslama sebépli
bozulmalarynyn 6iilini almagy iipjiin etmekdir;
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— sarp edilyin yangyjy tygsytlamakdyr, sebédbi gyzyan listlerde
emele gelyédn c¢okiindiler yokary termik garsylyga eye, ol bolsa yan-
gyjyn uly yitgisine getiryar.

Cokiindilerinn galynilygyna baglylykda yangyjyn yitgilerini asak-
daky yaly gorkezmek bolar:

— kesmegin galyilygy, mm 1,5, 3, 7, 10, 13;
— yangyjyn yitgisi, % 15, 25, 39, 50, 70.

Kesmekli gatlagyn termik garsylygynyn yokarydygy sebipli,
onun 0,2 mm galynlygynda hem gazanyn diwarlarynyn temperatura-
sy gazan suwunyn temperaturasyndan diiypli tapawutlanyp we hézirki
zaman gazanlarynda 70°C-e yetip biler; ol gazan enjamlarynyn ekran
turbalarynyn yarylmagyna getiryér, bu hem, 6z gezeginde, yylylyk
energetika ¢cesmelerin energiya tygsytlylygyna yaramaz tisir edyar.

Hizirki wagtda meseldniii wajyplygy has yokary, sebébi yertisti
suwlaryn diiziimine 6niimgilik kdrhanalarynyn diirli suwuk we gaty
galyndylarynyn tésiri uly bolup, netijede, suw organiki we organiki
dal hisiyetli diirli gérniisli himiki birlesmeler bilen hapalanyp bilyir,
ol bolsa yylylyk energetika desgalaryna yaramaz tésir edyir. Sonun
ticin yylylyk elektrik stansiyalarynda we bug gazanlarynda suwy
tayyarlamagyn we himiki-suw diizgiinleriniii tehnologiyalaryny he-
mige kdmillesdirip durmak zerurdyr.

Bularyn dhlisi yylylyk energetikasynyn yas hiindrmeninden na-
zary we amaly bilimini we 6z tehniki derejesini yokarlandyrmak bo-
yunga hemise 0z iistiinde islemekligini talap edyar.

Kitapda agakdakylar:

— yylylyk energetikasy li¢in hiindrmen tayyarlamak boyunca
yokary hiinér biliminin Déwlet bilim standartynyn esasy talaplary;

— suwy tayyarlamagyn fiziki-himiki prosesleri; hizirki zaman
yylylyk energetika enjamlarynyn, yylylyk torlarynyii suwly we bug-
ly yollarynda ge¢yédn, metalda ¢okiindilerin emele gelme we posla-
ma hadysalary, olaryn 6niini almagyn amaly usullary barada zerur
maglumatlar;

— iymitlendiriji suwun, bugun, aylanysykdaky kondensatyn, yyla-
dys torunyn iymitlendiriji we tor suwunyn hiliniii hereket edyin ka-
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dalaryny agyp gorkezmek bilen himiki-suw diizglininin &zbolusly
ayratynlyklary;

— vyylylyk energetikada himiki-suw diizglininin bozulmagy
sebépli dordp biljek betbagtcylykly yagdaylar beyan edilyar.

Okuw kitabynda yurdumyzdaky we dasary yurt tehniki maglu-
matlar, seyle hem kitapda hereket edyin kesgitli maglumatlar (¢ozgiit-
ler, betbagteylykly yagdaylara garsy ulanylys buyruklar) ulgamlasdy-
rylyar we umumylasdyrylyar.

Geljekki inzenere — yylylyk-energetige suwy tayyarlamagyn we
amatly himiki-suw diizgilinlerininn tehnologiyalary barada anyk ga-
rayyslara eye bolmak zerurdyr.



BIRINJI BOLUM
YYLYLYK GUYC ENJAMLARYNYN, YYLYLYK
TORLARYNYN HIMIKI-SUW DUZGUNI
WE ESASY MESELELERI

Yylylyk elektrik stansiyalarynda suw diizgiinini guramaklygyii
asakdaky usullary ulanylyar:

a) fiziki-himiki — bu iymitlendiriji we gazan suwlarynyn diiziimi-
ni sazlamak, yagny suwa onun hilini kadaly gorkezijilere layyk getir-
yéan degisli reagentleriit az mukdaryny gosmakdyr, netijede, suwdan
onda galan hapalayjylaryn ujypsyz mukdary ayrylyar. Suwun diizii-
mini sazlamagyn usullaryna: fosfatlasdyrma, aminlesdirme, sulfitles-
dirme, gidrazinlesdirme, nitritlesdirme, trilonlagdyrma, silikatlasdyr-
ma degislidir;

b) ikinji usula: tfletme, basgangakly bugartma, doygun bugy
yuwma ya-da olary bilelikde ulanmak degislidir.

Himiki-suw diizglinleri gidrazin-ammiakly, gidrazinli, kislo-
rod-ammiakly, bitarap-kislorodly gorniislere boliinyérler.

Energiya blogunyn goéni akymly ya-da barabanly gazanynyn suw
diizgiininin ygtybarlylygynyn esasy gorkezijilerinifi biri bug generatory-
ny hem-de turbinany aralyk yuwmagyn dowiirlerinin dowamlylygydyr.

Gazanlaryn birlik kuwwatynyn yokarlanmagy we is¢i gursawyn
gorkezijilerinin artmagy bilen himiki-suw diizgiinini guramak ygty-
barly we tygsytly isi lipjiin etmekde ayratyn mohiim orny eyeleyér.

Yylylyk elektrik stansiyalarynyhn, bug gazanlarynyn «Himiki
bolegi» gazanlaryn, yylylyk calsyjy enjamlaryn, yyladys torlarynyn
we bug turbinalarynyn konstruksion materiallaryny poslama (korro-
ziya) sebdpli zayalanmagyndan, olarda ¢okiindileriii emele gelmegin-
den we toplanmagyndan goramak bilen ygtybarly isini {ipjiin edyin
toplumlayyn serisdelerinden ybaratdyr. Bu toplum gosmaca suwy
tayyarlamaklygy; turbinanyn we onlimgiligint kondensatlaryny arassa-
lamaklygy; iymitlendiriji we gazan suwlarynyn diiziimini sazlamak-
lygy; sowadyjy suwy we yyladys torlaryna baryan suwy islemekligi;
zyilyndy suwlary bitaraplasdyrmaklygy we doly zyyansyzlandyrmak-
lygy; suwy arassalamagyn we onun diiziimini sazlamagyn diizgiinle-
rine himiki gézeggiligi 6z igine alyar.
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Amatly himiki-suw diizgiini bug-suw aylanysygyna hil taydan
arassa suwy gosmagy lipjiin etmekden ybaratdyr.

Yylylyk elektrik stansiyalaryny we bug gazanlaryny uzak mohlet-
leyin lizniliksiz ulanmak miimkingiligi kop derejede bug generatorla-
rynyn gyzyan tistlerinde kesmeklerin emele gelmeginin fiziki-himiki
proseslerinin, kremniy kislotasynyn duzlarynyn we metallaryn oksid-
lerinii bugun komegi bilen enjamlardan we bugaryan gazan suwun-
dan ¢ykarylmagynyi we olaryn bug turbinalarynyn akymly boleginde
¢cokmeginin, seyle hem gegiriji turbalarda we energetika enjamlaryn-
da olaryil metallarynyi korroziyalarynyn isjeiiligi bilen kesgitlenilyér.

Bu prosesleriil dhlisinin igjenligi bugun, iymitlendiriji we gazan
suwlarynyn hiline baglydyr.

Kuwwatly energiya bloklarynyn kdp yyllyk ulanylys tejribesi
vylylyk elektrik stansiyalaryny, bug gazanlaryny uzak mdhletleyin,
ygtybarly we tygsytly ulanmagyn zerur sertinin, suwy tayyarlamak-
lygy, bug generatorlarynyn suw diizglinini amatly guramakdan we
ilkinji nobatda, bugun, kondensatyn, iymitlendiriji we gazan suwla-
rynyn hilinini amaly-usuly taydan esaslandyrylan ulanylys kadalaryny
berk saklamakdan ybaratdygyny gorkezyar.

Bug turbinaly elektrik stansiyalarynyn suw bilen baglanysykly
meseleleri ¢oziilende, pes basysdan asa yokary we asa kritiki basysa
gecilende, dine bir bug emele gelme sertinin dédl-de, eysem is¢i jisi-
min 6z hésiyetiniit hem {liytgeyandigi uly &hmiyete eyedir.

Hazirki zaman yylylyk elektrik stansiyalarynyn we bug gazanla-
rynyn suw bilen baglanysykly meselelerinini zerur &hmiyetini sertlen-
diryan yagdaylaryn biri bug generatorlarynyn bugy emele getiriji turba-
larynyn diwarlarynyn yokary udel yylylyk yiiklenmeleridir. Bu iistlerii
metalynyn ygtybarly temperatura diizgiinini we sol sanda, gazan en-
jamlarynyn uzak islemekligini {ipjiin etmek maksady bilen suw, bug-
suw garyndysy ya-da bug bilen yuwulyan gyzyan {istlerde ¢okiindilerin
rugsat berilyén ululyklaryny berk ciklendirmeklik zerurdyr. Yylylyk
elektrik stansiyalarynyn, bug gazanlarynyi bug-suwly yolunda ¢okiin-
dileriii emele gelmegi esasy we kdmekgi enjamlaryn isleysine yaramaz
tasir edyér. Cokiindilerin himiki diiziimlerinin we gurluslarynyn diir-
ludigine garamazdan, metallar bilen deiiesdirilende, olaryn dhlisi pes
vylylyk gecirijilik koeffisiyentleri [46-120 Wt/(m-K)-e garsy 0,06-6]
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bilen hisiyetlendirilyir. Yylylyk gegiryan iistlerifi ayratyn bolekleri
cokiindiler bilen hapalansa, olaryn yylylyk gecirijilik koeffisiyentleri
peselydr, diwarlaryn biidiir-stidiirliligi artyar, gecirijilerin kese kesigi
kigelyér, netijede, siirtiilmi yitgiler yokarlanyar.

Isci gursawyn otnositel taydan pes temperaturalarynda bularyn &hli-
si, meselem, regeneratiw gyzdyryjylarda, gazanlaryn ekonomayzerlerin-
de, turbinalaryn kondensatorlarynda we s.m, difie enjamlaryn isleysinii
ykdysady gorkezijilerine 6z tdsirini yetiryar. Is¢i gursawyn yokary tem-
peraturalarynda bolsa, yagny gazanlaryil ekran turbalarynyn bugy asa
gyzdyryjylarynda ¢okiindiler enjamlarynn ykdysady netijeliligini peselt-
mek bilen bir hatarda, olaryn isleysinin ygtybarlylygyny hem peseldyar.

Bu yagdayda bugy asa gyzdyryjylarda metalynl siiynme we
koyiik emele gelme prosesleri giiy¢lenyir, ol bolsa diwarlaryn yukal-
magyna we turbalaryn dargamagyna getiryér. Ekran turbalarynyn asa
gyzyan yerlerinde metal yumsayar we is¢i gursawyn tisiri netijesinde
yemseryar, netijede, turbalarda giiberceklik emele gelyér, olar wagtyi
gecmegi bilen ulalyar, bu yagdayda diwarlar yukalyar we soiira metal
dargayar (desilyér).

Bugy asa gyzdyryjynyil ya-da ekran turbalaryn dine bir turbasy
zayalansa-da, bug gazanyny meyilnamadan dasary saklamaly bolyar.
Isci gursawyn tésir etmegi bilen metal korroziya sebépli zayalansa
hem sol bir netijd getirydr. Gazany saklamaga, ony sowatmaga, onun
hatardan ¢ykan bolegini ayyrmaga, ony calysmaga we gaytadan ise
goybermige kesgitli wagt talap edilyar. Enjamyi birlik kuwwaty nice
yokary bolsa, onunt meyilnamadan dasary saklanandygy sebépli, ona
ykdysady taydan yetirilydn zyyan hem son¢a-da yokary bolyar. Ola-
ryn 6niini almak ii¢in ¢okiindilerin emele gelmegine we metallarda
korroziyanyn déremegine pasgel beryén sertleri doretmeli.
digi sebipli, bu hili sertleri doretmeklik, onun diiziimine tésir etmekligi
ya-da gazanyn himiki-suw diizgiinini guramaklygy talap edyar.

Yene bir mohiim yagdaylaryii biri hem yokary basysly turbinalaryi
akymly boleginint hapalanmagyna duygurlygydyr. Turbinanyn pilcelerin-
déki onun amatly kuwwatyny entek peseltmeyan az mukdardaky ¢okiin-
diler hem tutus energobloguii we onufi turbinasynyn yylylyk tygsytly-
lygyny diiypli peseldip bilyédr. Bugun basysynyi yokarlanmagy we asa
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kritiki basysly goni akymly bug generatorlaryna gecilmegi, temperatura-
nyn yokarlanmagy netijesinde korroziya proseslerinin isjenligi artyp, iy-
mitlendiriji suwun diirli hapalar bilen hapalanma howpuny doredyér.

Turbinanyn akymly boleginde emele gelyén ¢okiindiler, diizgiin
bolsy yaly, bu enjamlaryin bozulma esasynda saklanmaklaryna sebip
yar. Turbinada ¢okiindiler toplansa, onun icki otnositel peydaly tésir
koeffisiyenti (PTK) peselyir, pilgeli enjamlaryn iistlerinde nitekizlik
emele gelyir, bugun gec¢yin kesikleri daralyar we netijede, turbina-
nyn kuwwaty peselyir, sarp edijilere energiyanyn har¢clanmasy azal-
yar. Turbinalarda ¢okiindilerin mukdary az bolsa hem, olaryii PTK-sy
peselyir. 100 MWt kuwwatly turbinalarda, olaryn akymly boéleginde
bary-yogy 1 kg ¢okiindi toplansa PTK 1-2% peselyar. 300 MWt tur-
binalarda 1 kg ¢okiindi toplansa PTK takmynan 0,5-1% peselyar.

Gordymage bug turbinalarynyn PTK-larynyn 1-2% we olaryn
kuwwatlyklarynyn 2-5% peselmekleri ujypsyz yaly bolsa-da, ha-
kykatda bizin dowletimiziin yylylyk bug turbinaly stansiyaly elek-
trik energiya onlimgiligininn gin gerimlerinde goterimin her bir iilsi
PTK-nyn peselmegi sebdpli yangyjyn artyk har¢lanmagyna, elektrik
kuwwatlygyn dtiyaclygynyil peselmegi sebdpli energiya lipjiingiligin
ygtybarlylygynyn peselmegine we netijede, onlimgilik kdrhanalaryn-
da 6nlimin doly ondiirilmezligine getiryar.

Turbinalarda ¢okiindileriii emele gelmeginii ¢esmesi ona gelyin
bugda saklanyan gosundylardyr. Onun hili ndce yokary bolsa, sonca-
da bugda, turbinanyn pilgelerinde gaty cokiindileri emele getiryén
gosundylar az, onunt PTK-sy we kuwwaty hasaplama ululyklara ya-
kyn bolyar. Diymek, ykdysady taydan netijeli isi iipjlin etmek {i¢in
asa gyzdyrylan bug ayratyn gosundylaryii mukdarlary boyunca kes-
gitli talaplara layyk gelmelidir.

Bu bolsa 6z gezeginde, bug gazanlaryn 6zlerinde ¢okiindilerin eme-
le gelmeklerinini 6niini almaklygyn sertleri sebdpli dél-de, eysem turbi-
nalarda ¢okiindilerin emele gelmekleriniii 6niini almak ii¢in arassa bugy
almaklygyn sertleri sebépli gazanlaryii iymitlendiriji suwunyn hiline bil-
dirilyén talaplaryn birndgesinin yerine yetirilmegi bilen baglanysyklydyr.

Bugda we suwda saklanyan, emma gazanlarda we turbinalarda
cokiindilerin emele gelmegine gatnasyklykda parhsyz, meselem, nit-
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ratlarynn we nitritleriil erdn gazlary yaly gosundylaryn birnédgesinin
bolmagy zerur dél, sebébi olar is¢i gursaw bilen galtagyan metallaryn
korroziya proseslerini sertlendiryér ya-da giiyclendiryar.

Enjamlaryn korroziya sebépli hatardan ¢ykmagyny duydurmak-
lyk, bugun we suwun korroziya oniimleri bilen hapalanma derejesi-
ni peseltmeklik, gazanlarda we turbinalarda metallaryil oksidlerini
saklayan cokiindileri azaltmaklyk — bu meseleler biitin stansiyanyi
tutus himiki-suw diizglinini guramaga degisli, sebdbi bug-suw yolla-
rynyn dhli yerleri korroziya sezewar bolyarlar.

Seylelikde, yylylyk elektrik stansiyalarynda, bug gazanlarynda
suwy tayyarlamaklygyn we himiki-suw diizglinini amatly guramak-
lygynn umumy meseleleri asakdakylardan ybaratdyr:

— bugy emele getiryan we bugy asa gyzdyryan turbalaryn icki tist-
lerinde kalsili birlesmelerint we demrin oksidleriniii ¢okiindilerinin, bug
turbinalarynyn akymly bodleginde bolsa, misin, demrin, kremniy kis-
lotasynyn we natrinin ¢okiindileriniii emele gelmeginin 6iilini almaly;

— yylylyk elektrik stansiyalarynyn, bug gazanlarynyn we yyla-
dyjy ulgamlaryn esasy we komekei enjamlarynyn konstruksion me-
tallaryny bug we suw bilen galtasanda, seyle-de atiyaglykda sakla-
nanda korroziyadan goramaly.

Bug turbinaly elektrik stansiyalarynynn we bug gazanlarynyn hi-
miki-suw diizgiinine talaplar yylylyk elektrik stansiyalarynyn esasy ay-
lanysygyndaky suwda we bugda, yyladyjy torlaryii we turbinanyn kon-
densatorlarynyn sowadyjy ulgamlarynyii suwlarynda diirli gosundylaryn
mukdarlarynyn kadalagsdyrylmagynda 6z beyanyny tapyar. Esasy ay-
lanysyk tg¢in turbina baryan bugun, kondensatyn, gazanlaryni gosmaga
we iymitlendiriji suwlarynyf hilleriniii kadalary kesgitlenilydr. Yyladys
ulgamynyn aylanysygy ticin gogsmaga we tor suwlarynyn kadalary, sowa-
dys ulgamlary {i¢in sowadyjy suwun kadalary kesgitlenilyér.

Yylylyk elektrik stansiyalarynyii bug-suw yollarynyi ayratyn
yerleri boyunca suw diizglinini guramaklyk, onun &hli yerlerindéki
gosundylaryn hereketleriniii ayratynlygyny hasaba almaklyga, seyle
hem ayratyn enjamlaryn suw diizglinlerinin tdsirini we 6zara bagla-
nysygyny yize ¢ykarmaklyga we seylelikde, stansiyanyn bug gaza-
nynyn tutus suw diizglinini hésiyetlendirydn &hli soraglaryn jemini
kesgitlemeklige miimkingilik beryér.



IKINJI BOLUM
HIMIKI GOZEGCILIK HIMIKI-SUW
DUZGUNININ ESASYDYR

Himiki gozegciligin esasy meselelerinini biri ulanylyan yylylyk
energetiki enjamlaryn yagdayyna korroziyanyn we ¢okiindilerin diir-
li gérniislerinin emele gelmegine gord baha bermekdir. Cokiindilerin
(isden saklanan enjamlardan, ekran turbalarynyn, bugy asa gyzdy-
ryjylaryn kesilen nusgalyklaryndan, turbinanyn is¢i we ugrukdyryjy
pilgelerinden ayrylan) mukdaryny we diiziimini kesgitlemeklik gecen
dowiirde suw diizglinininn alnyp barlysyna baha bermeklige miim-
kingilik beryér.

Gozcaky bilen gecirilen gozeggilikler olaryn peydalydygyna
garamazdan, enjamlarynl korroziya sebépli zayalanmaklaryna we
¢Okiindiler bilen hapalanmaklaryna mukdar taydan hésiyetnama be-
rip bilmeyirler. Bu gozegcilikler c¢okiindilerin mukdar dlgeglerini,
olaryil diiziimininn derfiewini, mehaniki hésiyetlerini, korroziyanyn
aralasan ¢unlugyny we yayrayys ¢égini kesgitlemeklik bilen utgasyk-
lykda gegirilmelidir. Isldp duran gurlusda suw diizgiinine baha ber-
mek tli¢in, hagan-da i¢ine seretmége hig hili miimkingilik yok bolanda,
ayratyn fiziki-himiki prosesleriii gegisine gozeggilik etmegin beyleki
yoly, yagny is¢i gursawda bu proseslere gatnagyp bilyén gosundyla-
ryil konsentrasiyalarynyn iiytgemegine gozeggilik etmeklik galyar.

Bug-suw yolunyn diirli yerlerinde is¢i gursawyi himiki gézeggi-
ligi suw diizgiininin hakyky yagdayyny we hereket edydn kadalara
layykdygyny ya-da olaryn kadadan ¢ykma odlceglerini hésiyetlendir-
melidir. Belli bolsy yaly, bugun, iymitlendiriji we gazan suwlarynyi
hillerinin kadalarynyil birndcesi gorkezijilerin birndg¢e sanawyny
saklayarlar, olar kadalasdyryjy diyip atlandyrylyar. Bu gorkezijilerin
her birinin bolmaly ¢ékleri kesgitlenendir.

Bugunn we suwun hakyky hili barada diislinje almak {i¢in hil
kadalary kesgitlenen dhli bug-suw yollardan is¢i gursawyil nusga-
lyklaryny almaly we olaryn derfiewlerini bellenen tertipde, yzygiderli
yerine yetirmelidir. Bu gorniisli glindelik gézeggeilik ulanylysdaky ya-
da giindelik himiki gozeggilik diylip atlandyrylyar. Suw diizgiininin
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bozulmagynyn sebéplerini dine himiki gézeggiligin serigdeleri bilen
yiize ¢ykaryp bolyar diyip pikir etmeli dil. Onun iicin gozegciligin
beyleki gorniisleri, hususan-da, is¢i gursawyi temperaturasyna we
basysyna, isldp duran enjamlaryil diizgiinlerine we s.m. gozeggilik
etmek hem ulanylyar. Gozeggiligin beyleki gorniisleri bilen utgasyk-
lylykda himiki gozegcilik yylylyk energetika gurluslarynn suw diiz-
giinleriniit bozulmagynyn sebéplerini yiize ¢cykarmaga komek edyar.

Elektrik stansiyalarda we bug gazanlarynda himiki gozegcilik
asakdakylary tipjiin etmelidir:

— korroziyanyn, kesmeklerin, ¢okiindilerin emele gelmegine ge-
tirydn suw tayyarlayjy, yylylyk energetika we yyladys tor enjamlary-
ny1 is diizgiinlerinin bozulmagyny 6z wagtynda yiize ¢ykarmaly;

— suwun, bugun, kondensatyn, ¢okiindilerin, reagentlerin, kon-
serwirleyji we yuwujy erginleriii, yangyclaryn, metal ergininden
galan galyndylaryn (slaklaryn), kiilin, gazlaryn, yaglaryn we akdy-
rylyan hapa suwlaryi hillerini kesgitlemeli;

— Oniimgilik jaylarynyn, gaplaryn, guyularyn, kanallaryn we bey-
leki desgalaryn gazlylyk derejesini barlamaly;

— elektrik stansiyalarynyn we bug gazanlarynyn dasky gursawa
zyiiyan zyyanly zynyndylarynyn mukdarlaryny kesgitlemeli.

Energetika desgany difie onuit mukdar taydan himiki derfiewi ye-
rine yetiryan boliimi pudaklayyn synagdan gecen enjamlar, talap edil-
yan kadalasdyryjy resminamalaryn toplumlary bilen {ipjiin edilenden
son ulanmaga rugsat berilyar. Mukdar taydan himiki dernewi yerine
yetirydan boliim degisli okuw we goziikdirme gegen, hiindr derejesi
yokarlandyrylan iggérler bilen doly iipjiin bolmaly, olaryn hiinér ka-
milligi barada hereket edyén sahadatnamalary bolmalydyr.

Bug-suw yollarynyn &hli gézeggilik edilydn yerlerinde, bugun
we suwun nusgalyklary alynyan nokatlarda nusgalygy 20—40°C-e
cenli sowatmak ii¢in sowadyjylar gurnalan bolmalydyr.

Nusgalyk alynyan hatarlar we sowadyjylaryn sowadyan tistleri
poslamayan polatdan yerine yetirilmelidir.

200 MWt we ondan yokary kuwwatly energiya blokly yylylyk
elektrik stansiyalarynda we 50 MWt we ondan yokary kuwwatly
enjamly yylylyk elektrik stansiyalarynda nusgalyk alynyan hatarlar
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ekspres-tejribehana yanagyan, yorite howa ¢alsyjy bilen {ipjiin edilen
jaylara ¢ykarylmalydyr.

Enjamlaryn icki gozegciligine gosmaca turbalaryn nusgalykla-
ryndan bolekler kesilip alynmaly, seyle hem turbinalarynn akymly
boleginden, gyzdyryjylardan ¢okiindiler alynmalydyr.

Turbalaryn nusgalyklarynyn béleklerinini kesilip alynyan yerleri
we dowiirleyinligi hereket edydn kadalagdyryjy resminamalara layyk-
lykda kesgitlenilyar.

Enjamlaryn icki gozegciligini we ¢okiindilerin mukdaryny hem-
de himiki diiziimini bahalandyrmagyn esasynda enjamlaryn igki iist-
lerinin yagdayy, enjamlary himiki arassalamagyn zerurlygy we kor-
roziyanyil hem-de ¢okiindilerinn emele gelmegine pasgelgilik beryin
beyleki céreleri ge¢cirmegin zerurlygy barada delilnama diiziilen bol-
malydyr.

2. Sargyt Ne



UCUNJI BOLUM
BUG GUYC ENJAMLARYNYN METALYNYN
KORROZIYASY WE ONUN BILEN
GORESMEGIN USULLARY

3.1. Esasy yagdaylar

Yylylyk energetika enjamlary tayyarlamak ii¢in ulanylyan metal-
lar we metal erginleri, olar bilen galtasyan ol ya-da beyleki korroziya
meyilli gosundylary (kislorod, komiir we beyleki kislotalary, asgarla-
ry) saklayan gursawlar (suw, bug, gaz) bilen tisirlesmige ukyplydyr-
lar. Metal ya-da metal ergin meyilli (agressiw) gursawyn tdsir etmegi
zerarly gecydn elektrohimiki we himiki prosesleriii netijesinde kor-
roziya (poslama) bozulmalaryna sezewar bolyar, olar, adatca, listde
baslap, has cuiilluga ¢enli yayrayarlar.

Metallaryn elektrolit erginleri we ¢yg bug bilen galtagyan iistle-
rinde makro- ya-da mikrogalwaniki elementler emele gelse, elektro-
himiki korroziya gecydr, ol yylylyk elektrik stansiyalarynyn ulanylys
tejribesinde kop dus gelyér. Suw tayyarlayjy enjamlar, iymitlendiriji
suwufl yolunyn d@hli elementleri we ontim¢ilikden kondensaty yzy-
na gaytaryan gegiriji turbalar, bug generatorlary, bug turbinalarynyn
kondensatorlary we yyladys torlary korroziyanyn bu gorniisine se-
zewar bolyarlar.

Gorkezilen bug giiyc enjamlary ulanylanda elektrohimiki korro-
ziyanyn ge¢megi li¢in sert, sol sanda diirli metallaryn arasynda gal-
tagma, Ustlerin diirliiligi, metalyn kristal gdzeneklerinini bozulmalary,
temperatura densizligi, metal bilen galtagyan ergindiki gosundylaryn
konsentrasiyalarynyn diirliiligi we beyleki sebédpler hemise bardyr.

Himiki korroziya bug gazan metalynyn asa gyzdyrylan bug
bilen gds-goni okislenmeginiil netijesinde gegyar.

Energogurluslarynn ulanylys tejribesinde metalyn utgasykly
esasda hatardan ¢ykmagyna, yagny himiki we elektrohimiki korro-
ziyalaryn bilelikde ge¢megine gozeggilik edip bolyar. Iyiji gosun-
dylaryn gos-goni metalyn {iistiine korroziyaly tdsiri we olaryn gal-
tasmagy netijesinde mikrooyjiikli okisli gorag perdesi emele gelyir,
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ol metalynn korroziya onlimi bolup, korroziyanyn sonky prosesini
togtadyar. Okis perdesi metalyi {istlini ndge doly we denidlcegli ortse,
onda songa-da az jayryklar emele gelyir, ol songa-da yokary ¢ékli
hisiyete eye bolyar.

Tejribe sertlerinde perddnin gorag hésiyeti difie onun korro-
ziya meyilli gosunda goérkezyén garsylygy bilen dil-de, eysem onun
abatlygy bilen hem kesgitlenilydr. Metal bilen has gowy galtagyan
(metala gowy iligydn), yeterlik berk we mayysgak, metal bilen defies-
dirilende ¢yzykly ginelme koeffisiyenti az tapawutly gorag perdeler
has bitewi hasaplanylyar.

Gorag perde mehaniki, himiki ya-da termik prosesleriil netijesin-
de bozulyp biler. Bug generatorlarynyn barabanlarynyn biikiilmegi,
suw we bug bilen gezekli-gezegine yuwulmagynyn netijesinde bug
emele getiriji turbalaryin diwarlarynyn temperaturalarynyin birden
iytgemegi, gazan suwy bugardylanda bug gazan metalynyn iistiine
NaOH-yn konsentrirlenen ergininin tésiri we s.m. — &hli bu prosesler
gorag okis perdesini bozup biler. Eger gorag perdesi ol ya-da beyleki
sebdplere gord bozulsa we metaldan boliinse, onda korroziya prose-
si sofira yokary tizlik bilen yayrayar we gorag perdesi gaytadan bo-
zulyanca kem-kemden hayallayar. Bugy emele getiriji we bugy asa
gyzdyryjy turbalarda hem, bug turbinanyn akymly boleginde hem
metallaryn oksidlerinin ¢okmegi bug generatorynyn we iymitlendiriji
suwun yolunyinl elementlerinini korroziyasynyn netijesidir.

Statistik maglumatlar yylylyk elektrik stansiyalarynda suw diiz-
giininin kemgilikleri sebépli ylize ¢ykyan heldkgilikli yagdaylaryn
yarsyndan gowragynyn we ulanylys nésazlyklarynynn kép béleginin,
esasy we komekei enjamlaryn korroziya sebépli hatardan ¢ykmagy-
nyn netijesinde doreydndigine sayatlyk edyér.

Yylylyk géterijide demriit we misifi oksidlerinifi emele gelmegi-
nin esasy ¢esmesi: a) suw-bug yollarynyn elementlerinini, sol sanda
suwy tayyarlayjy enjamlaryn, regeneratiw gyzdyryjylarynn we turbi-
nanyil kondensatorlarynyn turbalar toplumlarynyn, kondensat geci-
rijileriii, duzsuzlandyrylan suwy we kondensatlary saklamak ii¢in
gaplaryn korroziyasydyr; b) suw ekonomayzerlerinin korroziyasydyr;
¢) atiyaclykda duran bug generatorlarynyn we komekg¢i enjamlaryn
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netijeli konserwasiyasynyn (yorite sertlerde saklamak) yokdugynyn
netijesinde doreyan korroziyasydyr; d) barabanlaryn, bugy emele geti-
riji we bugy asa gyzdyryjy turbalaryi igki listlerinde koytik gatlaklary-
nyn we oksidli ¢okiindilerin dargamagydyr; e) bug generatorlarynyn
netijesiz gyrmangaly iifledilmegidir. Asa yokary we asa kritiki ba-
sysly elektrik stansiyalarynda austenit polatdan tayyarlanan enjamla-
ryn elementlerinde korroziya sebidpli jayrylma gozegcilik edip bolyar.
Tejribede korroziyanyn bu howply goérniisiniii 6rdn gysga wagtyn
dowamynda enjamlary bozulma esasynda hatardan ¢ykaryan yagday-
lary bellidir. Bug turbinanyi akymly boleginini elementleriniii korro-
ziyasy pilcelerin we dasky gabygyn arasynda radial ysyn ulalmagyna
getiryér, ol bolsa turbinanyn PTK-syny peseldyar.

Atiyaclykda duran bug turbinalarynyii korroziyalarynym netijesi
ordan howpludyr. Sol sebipli olary issiz duran wagty korroziyadan go-
ramak, olary ulanylys prosesinde goramak yaly hokmany ¢ére bolup
duryar.

Sowadyjy suwuil sorulmagy netijesinde kondensator turbalary-
nyf hem bugly tarapynyf (NH, we O, tisirinde) hem suwly tarapynyni
(iyiji sowadyjy suwun tésirinde) korroziya sebépli zayalanmagynyin
kondensatyn hapalanmagyna getiryéndigini hasaba almalydyr.

Korroziyanyn netijesinde emele gelydn giibergekler ya-da de-
mir oksidlerin ¢okiindileri sebdpli yyladys torlarynyn kese kesiginif
daralmagy torlaryn gidrawlik garsylygynyn artmagyna we geciriji-
lik ukyplylygynyn peselmegine getiryar. Suwuni korroziya oniimle-
ri bilen doygunlagsmagy yyladys torlarynyn isine uly zyyan yetiryar,
yagny olar suwun akymsyz ya-da az hereketli yerlerinde toplanyarlar.
Yerli yyladyjy ulgamlaryii korroziya ¢okiindileri bilen dolmagy ayra-
tyn enjamlary we dik paylayjy turbalary biitinley isden ¢ykaryar.

Bug turbinaly gurluslaryin we yyladyjy ulgamlaryn enjamlarynda
korroziyany togtatmak, seyle hem metalyn iistiinde gorag okis perde-
sini uzak wagt bitewi saklamak o6rdn ¢ylsyrymly mesele, ony ¢6zmek
licin gosmaca suwy tayyarlamaklygyn, gazan suwuny islemekligin
hézirki zaman serigdelerini ulanmak, seyle hem korroziya durnukly
metallary we gorag ortiiklerini saylamak zerurdyr.
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3.2. Asa gyzdyrylan bugda poladyi korroziyasy

Demir — suw bugy ulgamy termodinamik taydan durnuksyzdyr.
Bu maddalar tasirlesip, magnetiti (Fe,O,) ya-da wyustiti (FeO) emele
getirip bilerler:

3Fe+4H,0—Fe,0 +4H,; (3.1)
Fe+H,0—FeO+H,; (3.2)
3FeO+H,0—Fe,0,+H,. (3.3)

3.1-3.3-nji reaksiyalardan suw bugy metal bilen tésirlesende
0zbolusly dargamak bilen molekulyar wodorody emele getiryandigi-
ni gérmek bolyar, ol aslynda suw bugunyn termik dissosiasiyasynyn
netijesi dildir. 3.1-3.3-nji denlemelerden asa gyzdyrylan bugda kis-
lorod yok bolsa, polatlaryn korroziyasynyn netijesinde iistlerde ditie
Fe O, ya-da FeO emele gelyéindigini gérmek bolyar.

Asa gyzdyrylan bugda kislorod bar bolsa (meselem, bitarap suw
diizgiinlerinde, kondensata ¢ékli 6lgegde kislorod gosulanda), asa
gyzdyrylyan zolakda magnetitin ahyryna cenli okislenmeginin hasa-
byna gematitifi Fe O, emele gelmegi miimkindir.

Bugda korroziya 570°C-den baslap himiki diyip hasap edilyér.
Hazirki wagtda &hli gazanlar iicin bugy asa gyzdyrmagyn ¢ékli tem-
peraturasy 545°C-e ¢enli, diymek, bugy asa gyzdyryjylarda elektro-
himiki korroziya gecyar. Ilkinji bugy asa gyzdyryjylaryn ¢ykalgasy
korroziya durnukly austenit poslamayan polatdan, gyzdyrmaklygyn
sol bir ahyrky temperaturasyna (545°C) eye bolan aralyk bugy asa
gyzdyryjylaryn ¢ykalgasy bolsa perlit polatlardan tayyarlanylyar. So-
nun ticin aralyk bugy asa gyzdyryjylaryn korroziyasy, adatga, giiy¢li
derejede yiize ¢ykyar.

Bugun polada tédsir etmegi netijesinde, onun ilkinji arassa {stiin-
de kem-kemden metala gowy ilisen we sol sebépli ony korroziyadan
gorayan, topotaktiki diyip atlandyrylyan gatlak emele gelyér. Wagtyn
gecmegi bilen bu gatlakda ikilenji epitaktiki gatlak emele gelyar. Bu
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gatlaklaryn ikisi hem bugun 545°C-e ¢enli temperatura derejesi iigin
magnetit bolup duryar, emma olaryn gurlusy diirli — epitaktiki gatlak
iri ddneli, seyle-de, korroziyadan goramayar.

Buguii dargama tizligi, mgH,/(sm*-sag)

0,2
0,1
0 ——
200 400 600 T, .°C

diw>

3.1-nji surat. Asa gyzdyrylan bugui dargama tizliginin
diwaryi temperaturasyna baglylygy

Asa gyzyan istlerin korroziyasyna suw diizglininiii usullary
bilen tisir edip bolmayar. Sol sebépli himiki-suw diizgiininin, husu-
san-da, bugy asa gyzdyryjylaryin himiki-suw diizglininin esasy wezi-
pesi topotaktiki gatlagyni bozulmagyna yol bermezlik maksady bilen
bugy asa gyzdyryjylaryn metallarynyil yagdayyna bellenen tertipde
yzygiderli gozeggilik etmekden ybaratdyr. Ol ayratyn gosundylaryn,
ayratyn hem duzlaryn bugy asa gyzdyryjylara diismeginin we olarda
cokmeginin hasabyna, meselem, yokary basysly gazanlaryn baraban-
larynda suwun derejesinin birden yokarlanmagy netijesinde gegyar.
Sonun bilen baglanysykly bugy asa gyzdyryjylarda duzlaryn ¢okiin-
dileri diwaryn temperaturasynynn yokarlanmagyna hem-de gorag
oksidli topotaktiki gatlagyin bozulmagyna getirip biler, muna bugun
dargama tizliginin birden yokarlanyandygyna syn etmek bilen g6z
yetirip bolyar (3. 1-nji surat).
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3.3. Iymitlendiriji suwuti yolunyii we kondensat
gecirijileriniin korroziyasy

Yylylyk elektrik stansiyalarynyii korroziya sebépli zayalanyan
enjamlarynyn aglaba bolegi metallary has agyr sertlerde bolyan iy-
mitlendiriji suwuil yollarynyn payyna diigyar. Sebdbi onuti bilen gal-
tagyan himiki taydan islenen suwun, kondensatyn, distillyatyn we
olaryn garyndylarynyn korroziya meyilliligidir. Bug turbinaly elek-
trik stansiyalarynda iymitlendiriji suwuil, misin birlesmeleri bilen ha-
palanmagynyn esasy ¢esmesi turbalar toplumy latundan tayyarlanan,
turbinalaryn kondensatorlarynyn we pes basysly regeneratiw (dikel-
diji) gyzdyryjylarynn ammiakly korroziyasydyr.

Bug turbinaly elektrik stansiyalarda iymitlendiriji suwun yoluny
iki esasy bolege bolmek bolyar: termik deaeratordan 611 we ondan
sofi, olarda korroziyanyii doreyis serti diiypli tapawutlydyr. Deaera-
tordan 61 yerlesdirilen iymitlendiriji suwuil yolunyn birinji boleginin
elementleri geciriji turbalary, gaplary, kondensat sorujy enjamlary,
kondensat gegirijileri we beyleki enjamlary 6z i¢ine alyar. Iymitlen-
diriji yolun bu boleginde korroziyanyn hésiyetli ayratynlygy suwda
saklanyan 1yiji gosundylaryn, yagny komdiir kislotasynynn we kisloro-
dyn azalma miimkingiliginiii yokdugydyr. Iymitlendiriji yol boyunga
suwun lizniiksiz gelip durmagynyn we onun hereketiniili netijesinde,
olaryn yitgilerinin 6wezi hemise dolup duryar. Demrini suw bilen té-
sirlesme Onilimlerinin belli bir béleginiii suwdan tizniiksiz ayrylmagy
we ona tize 1yiji gosundylaryn diisiip durmagy korroziya prosesleri-
nin igjen gegmegi licin amatly sert doredyér.

Turbinanyn kondensatynda kislorodyil emele gelmeginini esasy
¢esmesi turbinanyn yzky boleginden we kondensat sorujy enjamla-
rynyn jebislendirijilerinden howanyn sorulmagydyr. Iymitlendiriji
yoluii birinji boleginde yerlesdirilen list gyzdyryjylarda O, we CO,
saklayan suwun 60-80°C-e we ondan hem yokary temperatura ¢en-
li gyzdyrylmagy, latun turbalarynyi korroziya bilen diiypli zayalan-
magyna getirydr. Latunlar port bolup baslayarlar we birnédge ay isldn-
lerinden sonl has aydyn goriinydn saylama korroziyanyn netijesinde
oyjiikli gurlusy emele getiryar.

Iymitlendiriji suwunl yolunyn ikinji béleginiii elementleri — deae-
ratordan bug generatorlaryna ¢enli — iymitlendiriji sorujy enjamlary
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we esasy turbalary, regeneratiw gyzdyryjylary we ekonomayzerleri
0z i¢ine alyar. Bu bdlekde suwui temperaturasy regeneratiw gyzdy-
ryjylarda we suw ekonomayzerlerinde yzygider gyzdyrylmagynyn
netijesinde gazan suwunyn temperaturasyna yakynlasyar. Bu bole-
ge degisli enjamlarda korroziya iymitlendiriji suwdaky erdn erkin
komiirtursy gazyn metallara tdsir etmegi netijesinde doreyér, erkin
komiirturgy gazyi ¢esmesi gosmaga gosulyan himiki taydan aras-
salanan suwdur. Erdn komiirtursy gazyi bolmagy we suwun gyzdy-
rylmagy bilen sertlendirilydn wodorod ionlarynyn konsentrasiyasy
yokarlansa (pH<7,0), onda iymitlendiriji yoluii bu bdleginde korro-
ziya prosesi yayrap, wodorody boliip ¢ykaryar. Korroziya dendlcegli
hésiyete eyedir.

Latundan tayyarlanan enjamlar bar bolsa (pes basysly gyzdy-
ryjylar, kondensatorlar), bug-kondensat yoly boyunca suw Kkislo-
rodynn we erkin ammiagyn gatnagsmagynda misin birlesmeleri bilen
baylagyar. Misli-ammiakly kompleksleriii, meselem, Cu(NH,),(OH),
emele gelmeginiin hasabyna misin gidratlagan oksidinin ereyjiligi
yokarlanyar. Pes basysly gyzdyryjylaryn latun turbalarynyni bu korro-
ziya Oniimleri yokary basysly regeneratiw gyzdyryjylaryn yollarynda
dargap baglayarlar, az ereyén misii oksidlerini emele getiryarler we
yokary basysly gyzdyryjylarynn turbalarynyn tstlerinde bolekleyin
cokyirler. Yokary basysly gyzdyryjylaryi turbalarynda misli ¢okiin-
diler enjamlar isldp duran wagty we konserwasiyasyz uzak wagt
saklananda korroziyany emele getirip bilyérler.

Iymitlendiriji suwlar yeterlik termik taydan deaerasiya sezewar
edilmese, ekonomayzerlerinn girelgesinde (bu yerde kislorod iymit-
lendiriji suwuil temperaturasynyil gérnetin yokarlanmagy netijesinde
yiize ¢ykyar), seyle-de iymitlendiriji yolunn hereketsiz boleklerinde
basly korroziya gozeggilik etmek bolyar.

Bugy sarp edijileriii yylylyk ulanyjy enjamlary we ontimgilik
kondensatyny yylylyk elektrik stansiya gaytaryp getirydn gegiriji
turbalar olarda saklanyan kislorodyn we komiir kislotasynyn tésiri
netijesinde korroziya sezewar bolyarlar. Kislorodyn emele gelmegi,
kondensatyn agyk gaplarda howa bilen (kondensaty yygnamagyn
acyk shemasynda) galtasmagy we onuil enjamlarynl jebis bolmadyk
yerlerinden sorulmagy bilen diistindirilyér.
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Iymitlendiriji suwuni yolunyn birinji bdleginde yerlesdirilen
enjamlarda (suwy tayyarlayjy gurluslardan termik deaeratora ¢enli)
korroziyanyn 6niini almak ii¢in gegirilmeli esasy cdreler asakda gor-
kezilendir:

1) tursy reagentlerin erginleri ya-da korroziya meyilli suwlar
bilen yuwulyan suw tayyarlayjy enjamlaryn iistleri we gap hojalygy
iicin korroziya gargy gorag oOrtliklerini (rezinler, epoksid smolalar,
perhlorwinil esasda tayyarlanan laklar, suwuk nayrit (organiki poli-
mer ergini) we silikon) ulanmaly;

2) polimer materiallardan tayyarlanan (polietilen, poliizobutilen,
polipropilen) kislota durnukly turbalary we armaturalary ya-da igi
gaz yalynly tozanlandyrma usuly bilen gorag ortiigi ¢ayylan polat
turbalaryny we armaturalaryny ulanmaly;

3) yylylyk calsyjy enjamlarda korroziya durnukly metallardan
edilen (gyzyl mis, poslamayan polat) turbalary ulanmaly;

4) gosmaca gosulyan himiki arassalanan suwdan erkin komiir-
tursy gazyny ayyrmaly;

5) pes basysly regeneratiw gyzdyryjylaryn bug kameralaryndan,
tor suwlaryny sowadyjylardan we gyzdyryjylardan kondensirlen-
meyan gazlary (kislorod we komiir kislotasy) hemise ¢ykaryp durma-
ly we olarda emele gelyan kondensaty tiz ayyrmaly;

6) kondensat sorujy enjamlarynyn, armaturalaryn jebislendiri-
jilerini we iymitlendiriji suwlary geciriji turbalaryn wakuum astynda
bolyan flanes birikmelerini pugta jebislendirmeli;

7) turbinanyn kondensatorlarynyi sowadyjy suw we howa tarap-
dan yeterlik jebisligini iipjiin etmeli we yazyjy kislorod 6lceyjilerin
komegi bilen howanyn sorulmagyna gozeggilik etmeli;

8) kondensatdan kislorody ayyrmak maksady bilen kondensator-
lary yorite gazsyzlandyryjy gurluslar bilen {ipjiin etmeli.

Iymitlendiriji suwuil yolunyi ikinji béleginde (termik deaerator-
lardan bug generatorlara ¢enli) yerlesdirilen enjamlarda we gegiriji
turbalarda korroziya bilen goresmek ii¢in asakdaky c¢éreler gecirilyér:

1) yylylyk elektrik stansiyalary, islendik is diizgiininde, rugsat
berilydn kadadan ge¢meyin kislorodyn we komiirtursy gazynyi ga-
lyndysyny saklayan deaerirlenen suwy beryén termik deaeratorlar
bilen {ipjlin etmeli;
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2) yokary basysly regeneratiw gyzdyryjylaryin bug kameralaryn-
dan kondensirlenmeyén gazlary, miimkin boldugyca, doly ¢ykarmaly;

3) iymitlendiriji sorujy enjamlaryin suw bilen galtasyan element-
lerini tayyarlamak ti¢in korroziya durnukly metallary ulanmaly;

4) iymitlendiriji we drenaz gaplary 80—100°C-e ¢enli temperatura-
lara durnukly metal dél ortiikler, meselem, asbowinil (etinol lak bilen
asbestin garyndysy) ya-da epoksid smolalarynyn esasynda tayyarlanan
renkli lak materiallary 6rtmek yoly bilen korroziyadan goramaly;

5) yokary basysly regeneratiw gyzdyryjylarynyn turbalaryny
tayyarlamak ti¢in yaramly, korroziya durnukly konstruksion mate-
riallary saylamaly;

6) iymitlendiriji suwuii pH-nyn berlen amatly ululygyny sakla-
mak maksady bilen iymitlendiriji suwy aggar reagentleri bilen hemise
islemeli, bu yagdayda komiirtursy korroziyasy azalyar we gorag per-
desinin yeterlik jebisligi tipjiin edilyér;

7) termik deaeratorlardan sofi galan kislorody birlesdirmek
we enjamlaryil istiinden iymitlendiriji suwa demir birlesmelerinii
ge¢megini hayalladyjy ingibitor netijeliligini doretmek ii¢in iymitlen-
diriji suwy hemise gidrazin bilen islemeli;

8) iymitlendiriji suw bilen bug generatorlarynyni ekonomayzer-
lerine kislorodyn diismezligi {icin iymitlendiriji suwun saklanyan
gaplaryny yapyk ulgamy doretmek yoly bilen jebislendirmeli;

9) iymitlendiriji suwuil yolundaky enjamlar dtiyaglykda duran
wagty ygtybarly konserwasiyany {ipjlin etmeli.

Bugy sarp edijilerden yylylyk elektrik stansiya gaytarylyan kon-
densatda korroziya oniimlerinii konsentrasiyalaryny peseltmegin neti-
jeli usuly sarp edijilere ugrukdyrylyan turbinadan alynyan buga perde
emele getiriji aminleri — oktadesilamini ya-da onufl ornuny tutujyla-
ry gosmakdyr. Bugda bu maddalaryn konsentrasiyasy 2—3 mg/dm?*-a
deil bolanda 6nlimg¢ilik kondensatynda demir oksidlerini 10-15 esse
azaldyp bolyar. Gosujy sorujy enjamyn komegi bilen poliaminlerin
suwly emulsiyasyny gosmaklyk kondensatdaky komiir kislotasynyin
konsentrasiyasyna bagly déldir, sebdbi olaryn tdsiri bitaraplasdyryjy
hisiyete bagly dél-de, poladyn, latunyn we beyleki metallaryn iistle-
rinde bu aminleriii suwda eremeyin we ezilmeyén perdesini emele
getirmek ukyplylygyna esaslanyandyr.
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3.4. Bug generatorlarynyi elementlerinin korroziyasy

3.4.1. Bugy emele getiriji turbalaryn we bug
generatorlarynyn barabanlarynyn ulanylys dowriindiki
korroziyasy

Bug generatorlarynynn metallarynyii korroziya sebépli zayalan-
magy bir ya-da birnédge yagdaylar bilen, yagny gyzyan iistlerin kadaly
yuwulmagyna we sowadylmagyna pasgel beryéin gyzyan iistlerin ¢ak-
danasa yylylyk dartgynlylygy, suwuil gowsak aylanysygy, bugun dur-
nuklylygy, metalyn dartgynlylygy, gosundylaryn ¢okmegi we beyleki
sebidpler bilen sertlendirilyar.

Bu yagdaylar yiize ¢cykmasa, kadaly magnetit perdesi yenil eme-
le gelyar we erén kislorod saklamayan suwda gursawyn bitarap ya-da
aram tésirlesmesinde saklanyar. O, bar bolsa, suw ekonomayzerlerifi
girelgeleri, barabanlar we aylanysykdaky goyberiji turbalar kislo-
rodly korroziya sezewar bolyarlar. Suw ekonomayzerlerine, esasan,
suwun pes tizlikli hereketi (v < 0,3 m/s) yaramaz tésir edyér, sebdbi
bu yagdayda boliinip ¢ykyan howanyn kopiirjikleri turbalaryn igki
nétekiz istlerinde saklanyar we isjent yerli kislorodly korroziyany
yiize ¢ykaryar. Yokary temperaturada suwly gursawda uglerodly po-
ladyn korroziyasy iki dowri: baslangy¢ elektrohimiki we ahyrky hi-
miki dowlirleri 6z i¢ine alyar. Korroziyanyn bu gecisine layyklykda
iki walentli demrin ionlary okis perdeden onun suw bilen galtasyan
iistiine yayrayar, gidroksil ya-da suw bilen tisirlesip, demrin zakis
gidratyny emele getiryir, ol bolsa 6z gezeginde asakdaky reaksiya
boyung¢a magnetite we wodoroda dargayar:

2Fe(OH) +Fe—Fe 0, +2H,, (3.4)

Okis perdesinden demriii ionlary bilen birlikde liste gegyin
elektronlar wodorod ionlary bilen 6zlesip, H,-ni boliip ¢ykaryarlar.
Wagtyn gegmegi bilen okis perdesinin galyiilygy artyar, diffuziya bol-
sa kynlagyar. Onun netijesinde wagtyn gegmegi bilen korroziyanyn
tizliginin peselydndigine gozeggilik etmek bolyar.

Nitritli korroziya. Iymitlendiriji suwda natriy nitriti bar bolsa,
bug generatorlarynyn metallarynda dasky gorniisi boyunca kislorodly
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korroziya menzes bolan korroziya yiize ¢ykyar. Emma ondan ta-
pawutlylykda nitritli korroziya goyberiji turbalaryn girelgelerini dél-
de, yylylyk dartgynlylykly goteriji turbalaryn igki {istlerini zayalayar
we 15-20 mm-e ¢enli diametrli has ¢un basy emele getiryér. Nitritler
katod prosesiniii gecisini, sol sanda bug generatorynyn metalynyn
korroziyasyny tizlesdirydr. Nitritli korroziya prosesi asakdaky reak-
siya boyunga gegyar:

3NaNO,+Fe+3H,0—3NO+Fe(OH),+3NaOH (3.5

Bug generatorynyii metalynyin galwanokorroziyasy. Bugy
emele getiriji turbalaryl galwanokorroziyasynyn ¢esmesi ammiagyni,
kislorodyn we erkin komiirtursy gazynyn kop mukdarlaryny saklayan
iymitlendiriji suwun, regeneratiw gyzdyryjylaryn latun we mis turba-
laryna 1yiji tdsirinin netijesinde bug generatorlaryna diigydan misdir.
Dine ¢okydn metal misinn bug generatorlarynyn diwarlarynda galwa-
nokorroziyany emele getirip bilyéndigini bellemek zerurdyr. Iymit-
lendiriji suwunt pH-y 7,6-dan yokary bolanda, bug generatorlaryna
mis korroziya meyilli hésiyete eye bolmadyk oksidler ya-da komp-
leks birlesmeler gorniisinde diisydr we gyzyan iistlerde gyrmancga
gorniisinde ¢okyér. pH-y pes bolan iymitlendiriji suwda saklanyan
mis ionlary hem sofira bug generatoryna diislip, asgar gursaw sert-
lerinde misini gyrmanca gorniisli oksidi gorniisinde ¢cokyér. Seyle-de
bolsa, bug generatorlarynda bdliinip ¢ykyan wodorodyn ya-da artyk-
mag natriy sulfitinin tdsiri netijesinde misin oksidleri metal mise ¢enli
doly dikelip bilyérler, olar gyzyan listlerde ¢okiip, gazan metalynyn
elektrohimiki korroziyasyna getiryérler.

Gyrmancaasty (balykgulak gorniisli) korroziya. Gyrmanca-
asty korroziya bug generatorynyn aylanysykdaky durnukly zolagynda,
metallaryil korroziya dniimlerinden we gazan suwunyn fosfat bilen
islenenden sonky galyan galyndylaryndan emele gelydn gyrmanga
gatlagynyn asagynda yiize ¢ykyar. Eger bu ¢okiindiler gyzdyrylyan
boleklerde toplansa, onda gazan suwy isjen bugaryar, ol bolsa onun
duzlulygyny we asgarlygyny howply ululyga ¢enli artdyryar.

Gyrmangaasty korroziya ojagyn alawyna goniikdirilen bug eme-
le getiriji turbalaryn igki tistlerinde 50-60 mm-e ¢enli diametrli uly
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bas gorniisinde yayrayar. Baglaryn c¢éklerinde turbalaryin diwarlary-
nyn galyiilyklary dendlgegli kicelyér, netijede, kopleng, desik eme-
le gelyar. Baglarda demir oksidlerinin balykgulak gorniisli dykyz
gatlagy yiize ¢ykyar. Beyan edilen metalyn dargamagy edebiyatlarda
«balykgulak gérniisli» korroziya adyny aldy. U¢ walentli demriii we
iki walentli misin oksidleri tarapyndan doreyén gyrmancaasty kor-
roziya metalyn utgagykly dargamagynyn mysaly bolup duryar; bu
prosesin birinji dowri arassa elektrohimiki, ikinjisi bolsa, gyrmanga
gatlagynyn asagyndaky metalyn asa gyzan yerlerinde suwun we suw
bugunyn tasiri bilen sertlendirilen himiki korroziyadyr. Bug genera-
torlarynyn «balykgulak gorniisli» korroziyasy bilen goéresmegini has
netijeli serisdesi — iymitlendiriji suwui yolunda korroziyanyn omiini
almak we ondan iymitlendiriji suw bilen demrin we misin oksidlerini
¢ykarmakdyr.

Asgarly Korroziya. Bug-suw garyndysynyn gatlaklanmasy
(kese ya-da cala yapgyt bugy emele getiriji turbalarda) bilen bug hal-
tajyklary emele gelyér, metal aga gyzyar we gazan suwy asa bugaryar.
Gazan suwy bugaranda emele gelyén yokary konsentrirlenen perde
erginde asgaryn kop mukdaryny saklayar. Gazan suwundaky pes kon-
sentrasiyaly 1yiji natriy metaly korroziyadan gorayar, emma eger bug
generatorynyn istiinin haysy hem bolsa bir yerinde gazan suwunyn
asa bugarmagy li¢in sert dordp, NaOH-yn konsentrasiyasy yokarlan-
sa, onda ol has howply bolup baslayar.

Gazan suwunyi bugaryan perdesindéki iyiji natriniii konsentrasiyasy:

a) bug generatorynda berlen basysda bugy emele getiriji turba-
laryn diwarlarynyn gaynama temperaturasy bilen denesdirilende gyz-
ma derejesine, yagny Az, ululyga;

b) iyiji natrinii konsentrasiyasy bilen aylanysykdaky suw-
da saklanyan berlen basysda suwuni gaynama temperaturasyny has
yokarlandyrmaga ukyply natriy duzlaryn gatnasygyna baglydyr.

Eger gazan suwunda hloridlerin konsentrasiyasy ekwiwalent gat-
nasykda NaOH-y1 konsentrasiyasyndan yokary bolsa, onda ol bugar-
yan perdede NaOH-dan 61 howply ululyga yetyir, onda hloridlerin
mukdary seyle bir artyar, netijede, erginiii gaynama temperaturasy
turbanyn asa gyzan diwarynyn temperaturasyndan yokary bolyar we
sofira suw bugarman baslayar. Eger gazan suwy, esasan, iyiji natriy
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saklayan bolsa, onda Az, = 7°C ululykda konsentrirlenen suwufi per-
desinde NaOH-yfi konsentrasiyasy 10%-i diizyér, Az, = 30°C ululyk-
da bolsa 35%-¢ yetydr. Gazan suwunynl temperaturasy 200°C-den
yokary bolanda 1yiji natrinint eyyam 5—10%-li ergininin gyzdyrylyan
yerlerin metallaryny we olaryn kebsirlenip seplenen yerlerini isjen
korroziya sezewar edip, demriii bowsen magnitli zakis-okisini emele
getirmek bilen bir wagtda wodorody boliip ¢ykarmaga ukyplydygy
amaly-usuly yol bilen kesgitlenildi. Asgarly korroziya saylama ha-
siyete eye bolup, esasan, perlitin ddneleri boyunca metalyn ¢unlugyna
yayrayar we kristallitlerin arasynda jayryklaryn gézeneklerini emele
getirydr. Yokary temperaturalarda iyiji natrinii konsentrirlenen ergi-
ni demir oksidlerinini gorag gatlagyny eredip, natriy ferritini NaFeO,
emele getirmidge hem ukyply, ol bolsa 6z gezeginde gidrolizlenip as-
gary emele getiryar:

Fe,0,+2NaOH—2NaFeO,+H,0; (3.6)

2NaFeO,+H,0—2NaOH+Fe,0.. 3.7)

Bu aylanysykly prosesde aggarynn harglanmayandygy sebépli,
korroziya prosesiniil lizniiksiz gegmegine miimkingilik doreyar. Ga-
zan suwunyin temperaturasy we 1yiji natriniit konsentrasiyasy nice
yokary bolsa, asgarly korroziya prosesi songa-da igjen gegyar. Iyiji
natriniin konsentrirlenen erginleri difie bir gorag magnetit perdéni
bozman, eysem bozulandan soft onun gaytadan dikelmegine hem péis-
gel beryir.

Bug generatorlarynyi asgarly korroziyasynyn ¢esmesi bolup gyr-
mangaly c¢okiindiler hem hyzmat edip bilyérler, olar gazan suwunyn
asa bugarmagyna yardam berip, aggaryn yokary konsentrirlenen kor-
roziya meyilli erginini emele getiryérler. Gazan suwunyin umumy
duzlulygynda asgaryn otnositel iilgiini azaltmak we onda hloridler
yaly duzlaryn agdyklyk etmegini gazanmak gazan metalynyn asgar-
ly korroziyasyny birden gowsatmaga yardam beryér. Asgarly korro-
ziyany bug generatorynyn &hli yerlerinde isjeni aylanysygy we gyzyan
uistlerin arassalygyny {ipjiin edip hem yok edip bolyar, ol suwun asa
bugarmagynyn 6iiini alyar.
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Kristallitara korroziya. Kristallitlerin arasyndaky korroziya ga-
zan metalynyn aggarly gazan suwy bilen tasirlesmegi netijesinde yiize
cykyar. Kristallitlerin arasyndaky jayryklaryn hisiyetli ayratynlygy
onun metallaryn has dartgynly yerlerinde yiize ¢ykyanlygyndadyr. Me-
haniki dartgynlylyk, barabanly bug generatorlaryny tayyarlama we gur-
nama proseslerinde yiize ¢ykyan igki dartgynlylykdan, seyle hem ola-
ryn ulanylys prosesinde yiize ¢ykyan gosmaca dartgynlylykdan duryar.
Gosmaga statiki-mehaniki dartgynlylyklar turbalardaky kristallitlerin
arasynda halkaly jayryklaryn emele gelmegine yardam beryirler. Olar
bug generatorynyn barabanlarynda we turbaly aylawlarynda tempera-
tura uzalmasynyn yerinin doldurylmaklygynyn yetmezgiligi, seyle-de
barabanyn ya-da kollektoryn ayratyn boleklerinini dendlgegsiz gyzdy-
rylmagy ya-da sowadylmagy netijesinde yiize ¢ykyarlar.

Kristallitara korroziya kébir tizlenme bilen gegyir: baslangyc
dowiirde metal 6ran hayal we deformasiyasyz dargayar, sofira wagtyn
gecmegi bilen onun tizligi birden yokarlanyar we weyrangylyga ge-
tirydn Olgege eye bolup biler. Gazan metalynyn kristallitara korro-
ziyasyna ilki bilen elektrohimiki korroziyanyii hususy yagdayy yaly
seretmek bolar, ol gazan suwunyn asgarly konsentraty bilen galtagyan
dartgynly metalynn déneleriniii aralary boyunca gecyar. Katodlaryn
ornuny tutyan kristallitleriii arasyndaky potensiallaryi tapawudynyn
netijesinde korroziyaly mikrogalwaniki elementler yiize ¢ykyar. Da-
nelerin dargayan ¢ékleri anodlarynn ornuny tutyar, bu yerde metalyn
mehaniki dartgynlylygy sebépli, olaryn potensialy 6rdn pes bolyar.

Kristallitara korroziyanyn yayramagynda elektrohimiki proses-
ler bilen bir hatarda korroziyaly elementlerin katodynda H* ionlaryn
razryadynyn 6niimi bolan atomar wodorod hem uly orun tutyar; ol
poladyn galynlygyna yeiil yayrap, karbidleri dargadyar we bug ga-
zan metalynda metanynn emele gelmeginiii netijesinde yokary icki
dartgynlylygy doredyar, netijede, kristallitleriii arasynda ingejik jay-
ryklar (wodorod yarygy) emele gelyir. Ondan basga-da, wodorodyn
polat bilen tédsirlesmesiniii netijesinde diirli gaz gorniisli Oniimler
emele gelyir, olar bolsa 6z gezeginde gosmaca dargadyjy giiycleri
doredyédr we metalyn diiziiminiii yumsamagyna, jayryklaryn cuilas-
magyna, ginemegine we sahalayyn yayramagyna yardam beryaér.
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Gazan metalynda wodorodly korroziyanyn o6iiini almagyn esasy
yoly atomar wodorody emele getiryan islendik korroziya prosesle-
rini yok etmekdir. Ony gazanlary himiki arassalamak, suwun ayla-
nysygyny gowulandyrmak we gyzyan iistlerde has yokary yerli yyly-
lyk yiiklenmeleri peseltmek bilen bug generatoryna demrin we misin
oksidlerinii berilmegini azaltmak arkaly gazanyp bolyar. Bug gene-
ratorlarynyn elementlerininn seplesyén yerlerinde gazan metalynyn
kristallitara korroziyasy dine durnuksyzlyk ¢égine yakyn ya-da ondan
geeyan yerli siiyndiiriji dartgynlylyk bug gazanynyn elementlerinini
jebis dil seplerinde toplanyan gazan suwundaky NaOH-yn konsen-
trasiyasynyn 5-6%-den ge¢cmegi bilen birlikde yiize ¢ykanda eme-
le gelydr. Gazan metalynyn kristallitlerinii arasyndaky bozulmanyn
giiyclenmeginde asgarlygyn absolyut ululygy dil-de, eysem gazan
suwunyn umumy duzly diiziiminde iyiji natrinin iilsi uly orun tutyar.
Eger bu iilis, yagny gazan suwunda iyiji natriniii otnositel konsentra-
siyasy ereyian mineral maddalaryn jeminden 10-15%-ni diizse, onda
diizgiin bolsy yaly, bu gorniisli suwun korroziya meyilliligi tejribe
yoly bilen kesgitlenildi.

Bug-suwly korroziya. Barabana tiz berilmin, kemgilikli ayla-
nysykly yerlerde bug uzak wagt saklanyp, turbalaryn diwarlary bug
haltalarynyn astynda asa gyzyarlar. Bu bolsa has asa gyzdyrylan bu-
gun tdsiri netijesinde 450°C-e we ondan hem yokary temperatura ¢en-
li gyzyan metalyn himiki korroziyasyna getiryér. Uglerodly poladyn
has asa gyzdyrylan (450—470°C temperaturada) suw bugundaky kor-
roziya prosesi Fe,O,-i we gaz gorniisli wodorody emele getiryir:

3Fe +4H,0 = Fe,0, + 4H.. (3.8)

Doygun bugda erkin wodorodyn yokarlanmagy gazan metaly-
nyn bug-suwly korroziyasyny isjefiliginini kriterisidir. Bugy emele
getiriji turbalarda bug-suwly korroziya diwaryn temperaturasynyi
birden liytgeyén yerlerinde yiize ¢ykyar, ol yerlerde yylylyk calysma
bolup, gorag okis perdesi bozulyar. Seylelikde, turbanyi asa gyzan
metalynyi suw ya-da suw bugy bilen gés-goni galtagsmagy we olaryil
himiki tésirlesmegi ticin miimkingilik doreyér.

Korroziyaly yadawlyk. Bug generatorlarynyn barabanlaryn-
da we gazan turbalarynda metala korroziyaly gursaw bilen ala-
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maty we ululygy boyunca liytgeyéin termik dartgynlylyk bilelikde
tisir etse, poladyn cuilugyna yayrayan korroziyaly yadawlygyn
jayryklary emele gelyér, olar transkristallitli, aralyk kristallitli
va-da garysyk hidsiyete eye bolup bilyérler. Kopleng, gazan me-
talynyn jayrylmagynyn oniisyrasy gorag okis perdesi bozulyar, ol
bolsa elektrohimiki kopdiirliilige we netijede yerli korroziyanyn
artmagyna getiryar.

Bug generatorlarynynn barabanlarynda gegciriji turbalaryn (iy-
mitlendiriji suw, dowlirleyin semallatmak, fosfat erginini bermek
iicin) we suw gorkeziji siitiinlerinn barabana birigyén yerlerinde me-
tal gezekli-gezegine gyzdyrylanda we sowadylanda, korroziyaly ya-
dawlygyn jayryklary emele gelyédr. Eger turba boyunga ge¢yin iy-
mitlendiriji suwun temperaturasy bug generatorynda basys astynda
doygunlagsma temperaturadan pes bolsa, &hli bu seplerde barabanyn
metaly sowayar. Barabanyn diwarlaryny yerli sowatmaklyk we sonra
gyzgyn gazan suwy (iymitlendirme togtadylanda) bilen gyzdyrmak-
lyk hemise metalda yokary icki dartgynlylygyn emele gelmegi bilen
baglanysykly bolyar. Ustler yzly-yzyna, gezekli-gezegine llenende
we guranda, seyle-de bug-suw garyndysynyi turba boyunca hereketi
aylawly hésiyete eye bolanda, yagny bug-suw garyndysynyn here-
ket tizligi we onun buglulygy yygydan we birden liytginde, seyle-de
bug-suw garyndysy ayratyn bugun we suwun «dykynlaryna» 6zbo-
lusly yzygider gatlaklara boliinende poladyn korroziya sebépli jayryl-
masy birden yokarlanyar.

3.4.2. Bugy asa gyzdyryjylaryn Korroziyasy

Bug-suwly korroziyanyn tizligi, esasan, buguil temperaturasy
we onun bilen galtagyan metalyn diiziimi bilen kesgitlenilyir. Onun
yayramagynda bugy asa gyzdyryjylar islinde yylylyk calysmanyn
ululyklary we temperatura iiytgemeleri uly orun tutyar, olaryn ne-
tijesinde gorag okis perdeleri bozulyar. 575°C-den yokary tempe-
raturaly asa gyzdyrylan bug gursawda poladyn iistiinde bug-suwly
korroziyanyn emele gelmeginin netijesinde FeO (wyustit) emele
gelyar:

3Fe +3H,0 — 3FeO + 3H,, (3.9)
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Ol has pes temperaturada asakdaky reaksiya boyunca dargayar:

4FeO — Fe,0,+ Fe. (3.10)

Adaty az uglerodly polatdan tayyarlanan turbalar uzak wagt
has asa gyzdyrylan bugun tisirinde bolup, metallaryn gurlusyny
diiypgoter tiytgetmek we okaliniii dykyz gatlagyny emele getirmek
bilen birlikde dendlgegli dargayarlar. Bug 550°C we ondan yoka-
ry temperatura ¢enli gyzdyrylyan asa yokary we asa kritiki basysly
bug generatorlarynda bugy asa gyzdyryjylaryn has yylylyk dartgynly
elementleri (¢ykalgalary), adatca, yylylyga durnukly austenit posla-
mayan polatlardan (hromonikelli, hromomolibdenli) tayyarlanylyar.
Bu polatlar dartgynlylyk we korroziya meyilli gursaw bilelikde ta-
sir edende jayrylyarlar. Austenit polatlardan bolan elementlerini kor-
roziya sebdpli jayrylmagy bilen hidsiyetlendirilydn bugy asa gyzdy-
ryjylaryn ulanylysdaky zayalanmasynyn aglabasy bugda hloridlerini
we 1yiji natriniii bolmagy bilen sertlendirilydr. Austenit polatlardan
bolan saylaryn korroziya sebépli jayrylmagy bilen géresmek, esasan,
bug generatorlarynyn howpsuz suw diizgiinini saklamaklyk arkaly
amala agyrylyar.

3.4.3. Bug generatorlarynyn durnuklylyk korroziyasy

Bug generatorlary ya-da beyleki bug giiy¢ enjamlary sowuk ya-da
gyzgyn itiyaclyga ya-da abatlayys isleri ligin saklananda metalyn tistiin-
de howanyn kislorodynyn ya-da ¢ygyn tisiriniii netijesinde durnukly
korroziyasy yayrayar. Sol sebdpli enjamlaryii korroziyadan gorayjy zerur
cdreleri ulanmazdan saklanylmagy, esasan, bug generatorlarynda diiyp-
li zayagylyga getirydr. Hususan-da, goni akymly bug generatorlarynyn
gecis zolaklaryndaky bugy asa gyzdyryjy we bugy emele getiriji turbalar
durnukly korroziya sezewar bolyarlar. Bug generatorlarynyi icki iistle-
rinde durnukly korroziyanyn emele gelmeginin sebéplerinin biri hem
olar issiz duran wagty kisloroddan doygun suw bilen dolmagydyr. Bu
yagdayda suw-howa ¢ékddki metal has hem korroziya sezewar bolyar.
Eger abatlayys islerini gecirmek ti¢in saklanan bug generatory doly bosa-
dylyan bolsa, onda onui igki tistiinde hemise ¢cygyn perdesi galyar we so-

34



nun bilen bir wagtda kislorodyn gegmegine sert doreyir, kislorod bu per-
deden yenil yayrap, metallarda isjen elektrohimiki korroziyany doredyar.
Bug generatoryi i¢inde howa gursawynyn suw bugy bilen doygundygy
sebépli, esasan, onunl bilen parallel isleyén bug generatorlarynyn arma-
turalarynyn jebis dil yerlerinden bug gecende ¢ygyn yuka perdesi yeter-
lik kop saklanyar. Eger étiyaclykda duran bug generatorlaryny dolduryan
suwda hloridler saklanyan bolsa, onda ol metalyn dendlcegli korroziya-
we kislorodyn az mukdary saklanyan bolsa, onda ol basly korroziyanyn
yayramagyna yardam beryar.

Bug generatorynda toplanyan, adatca, ¢ygy saklayan gyr-
manca hem durnuklylyk korroziyanyn yayramagyna yardam beryér.
Sol sebépli barabanlarda gyrmanganyn kop toplanyan yerlerinde,
kopleng, korroziyaly g¢ukurjyklar tapylyar. Bug generatorlarynyn,
esasan, suwda ereyin duzly ¢okiindiler bilen ortiilen igki iistleri, me-
selem, bugy asa gyzdyryjylaryi egri turbalary we goni akymly bug
generatorlarynyn gecis zolaklary korroziya has sezewar bolyarlar.
Bug generatorlary issiz duran wagty bu ¢okiindiler atmosfera ¢ygy-
ny sindirydr we dargap, metalyn iistiinde yokary elektrik gecirijilik-
li natriy duzlarynyn yokary konsentrirlenen erginini emele getiryar.
Howa erkin gegende, duzly ¢okiindilerin asagynda korroziya prosesi
has igjenlesyér. Bug generatorynyn is dowriinde durnukly korroziya
gazan metalynyn iyilme prosesini giiy¢lendiryir. Bu yagdaylary dur-
nukly korroziyanyn esasy howplulygy hasaplamaly. Bug generatory-
nyn is dowriinde emele gelyén yokary walentli demir oksidlerinden
duryan pos Fe(OH), korroziyaly mikro- we makrogalwanojiibiitlerif
depolyarizatorynyii ornuny tutyar, ol bolsa enjamyn ulanylys pro-
sesinde metalyn korroziyasynyn isjenlesmegine alyp baryar. Gazan
metalynyn {istiinde posunt toplanmagynyin netijesinde gyrmancaasty
korroziya emele gelyir. Ondan basga-da, enjam gaytadan saklananda
gaytadan dikelen pos howanyn kislorodyny sifidirmek bilen yene kor-
roziyany yiize ¢ykarmaga ukyplydyr. Bu prosesler bug generatorlary
gezekli-gezegine saklananda we isldnde dowiirleyin gaytalanyar.

Bug generatorlaryny dtiyaclyk ya-da abatlayys isleri iigin sakla-
nanda, olary durnukly korroziyadan goramagyn serisdeleri bolup
konserwasiyanyn diirli usullary hyzmat edyar.
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3.5. Bug turbinalarynyi korroziyasy

Turbinanyn akymly boleginiii metaly is prosesinde buguil kon-
densirlenyén yerinde, esasan, onda komiir kislotasy bar bolsa korro-
ziya, bugda korroziya isjent gosundylarynn bolmagynyn netijesinde
jayrylma we turbina &tiyaclyga ya-da bejergd saklananda durnuklylyk
korroziya sezewar bolup bilyér. Turbinanyn akymly boleginde duzly
cokiindiler bar bolsa, ol durnuklylyk korroziya has giiy¢li sezewar
bolyar. Turbina duran wagty emele gelyin duzly ergin korroziyanyn
Osmegini tizlesdiryar. Bu yerden turbina uzak wagta saklanmazdan
on onun pilgeli enjamlarynyn ¢okiindilerden ofiat arassalanmak ze-
rurlygy gelip ¢ykyar.

Turbina duran wagty korroziya, adatca, dendlgegli hésiyete eye,
amatsyz sertlerde ol metalyn iistleri boyunga dendlgegli yayran kop
sanly bag gorniisinde emele gelyir. Onun gecyén yerleri turbinanyn
akymly bdleginifi polat saylaryna iyiji tisir edyén, ¢ygyn kondensir-
lenyan basgancaklarydyr.

Cygyn emele gelmeginin ¢cesmesi, ilki bilen turbina saklanandan
son ony dolduryan bugun kondensasiyasydyr. Kondensat bolekleyin
pilcelerde we diafragmalarda galyar, bolekleyin akyar we turbinanyii
korpusynda toplanyar, sebébi ol drenazyn iisti bilen ¢ykarylmayar.
Turbinanyn i¢indédki ¢ygyn mukdary bugy boliip almak iicin we ba-
sysa garsy niyetlenen bug gecirijiden bugun syzmagynyn netijesin-
de yokarlanyp biler. Turbinanyi i¢cki bdlegi turbina baryan howadan
hemise sowugrak bolyar. Masyn zalynda howanyii otnositel taydan
cyglylygy has yokary, sol sebdpli gyraw nokadynyn emele gelmegi
we metal saylarda ¢ygyn boliinip ¢ykmagy licin howanyi ¢ala sowa-
dylmagy yeterlikdir.

Bug turbinalaryndan durnukly korroziyany ayyrmak iicin tur-
bina dtiyaglykda duran wagty onla asa gyzdyrylan buguin bug geci-
rijisinden, seyle hem bugy boéliip almak iicin niyetlenen turbalaryn
yygnayjy turbasyndan, suwuil zyilylyan hatarlaryndan we s.m bugun
diisme miimkingiligini ayyrmaly. Pilcelerin, disklerini we rotoryn iist-
lerini gury yagdayda saklamak {i¢in dtiyaclykda duran turbinanyn icki
boslugyny gyzgyn howanyn (¢ = 80-100°C) akymy bilen dowiirleyin
iifledilyédr, bu bolsa gyzdyryjynyn iistiinden (elektrik ya-da bug) uly
bolmadyk komekg¢i yelpewaclaryn komegi bilen yerine yetirilyar.
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3.6. Turbinalaryn kondensatorlarynyi korroziyasy

Bug giiy¢ gurluslarynyn ulanylys sertlerinde latun kondensator
turbalarynyil sowadyjy suw bilen yuwulyan hem icki iistlerinde hem
das taraplarynda kdwagtlar korroziya sebdpli zayalanmalara gozeggi-
lik etmek bolyar. Kondensator turbalarynyil hloruii kép mukdaryny
saklayan, has minerallasan, duzly-kol suwlary ya-da yokary mineral-
lasan we asyl-asyl bolejikler bilen hapalanan aylanysykdaky suwlar
bilen sowadylyan icki iistleri korroziya has giiy¢li sezewar bolyarlar.

Latunyn konstruksion material hokmiinde hésiyetli ayratynlygy,
ona yokary mehaniki dartgynlylygyi we ortaca iyiji hisiyete eye bolan
gursawyn utgasykly tisirinde korroziya meyilliligidir. Latun turbaly
kondensatorlarda korroziya sebdpli zayalanmalar umumy sinksizlen-
dirme, dykyly sinksizlendirme, korroziyaly jayrylma, urguly korro-
ziya we korroziyaly yadawlyk gorniisinde yilize ¢ykyarlar. Latunyii
yokarda sanalyp gecilen korroziyalarynyn goérniisleriniii gegmegine
metal ergininiii diiziimi, kondensator turbalaryny tayyarlamagyi teh-
nologiyasy we onuii bilen galtagyan gursawyn hésiyeti aygytly tisir
edyir. Sinksizlendirilménifl netijesinde latun turbalarynyn tstlerinin
zayalanmagy tekiz gatly hdsiyete eye ya-da dykyly diyip atlandy-
rylyan has howply gorniise degisli bolup biler. Dykyly sinksizlendiril-
me metalyn ¢unlugyna yayrayan bowsen mis bilen doldurylan baglar
bilen hdsiyetlendirilyir. Turbalarda aflyrsyna gec¢yén yslaryii bolmagy
sowadyjy ¢yg suwuil kondensata gegmeginin 6iilini almak ti¢in turba-
laryn ¢alsylmagyna getiryér.

Gegirilen barlaglar, seyle hem hereket edydn kondensatorlardaky
kondensator turbalarynyn istlerinin yagdayyna uzak wagtyn dowa-
myndaky gozegcilikler latuna mysyagyil az mukdarynyn gosmaca
gosulmagynyn olaryn sinksizlendirilmi meyilliligini peseldydndigini
gorkezdi. Galayy ya-da alyuminiy bilen gosmaga legirlenen, diiziimi
boyunca ¢ylsyrymly latunlar hem bu metal erginleriniit mehaniki tay-
dan darganda gorayjy perdeleri tiz dikeltmége ukyplydyklary sebipli,
yokary korroziya durnuklylyga eyedirler. Potensial hatarda diirli orun-
lary eyeleyian we elektrik taydan birlesdirilen metallaryn ulanylmagy-
nyh netijesinde kondensatorda makroelementler doreyirler. Uytgip
duran temperatura meydanynyn bolmagy termoelektrik gelip ¢cykysly,
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korroziya howply EHG-siniil giiy¢clenme miimkingiligini doredyar.
Hemiselik togunl yakynynda yere ¢atylanda doreyin liytgeyan toklar
hem kondensatorlaryn igjent korroziyasynyn sebébi bolup biler.

Kondensator turbalarynyin kondensirlenyidn bugun tisiri bilen
korroziya sebdpli zayalanmagy, kdpleng, onda ammiagyn bolmagy
bilen baglanysyklydyr. Ol misin we sinkin ionlaryna gatnasyk-
lylykda onat kompleks emele getiriji bolup, latunyn sinksizlen-
megi iicin amatly sert doredyiar. Ondan basga-da, ammiak metal
ergininde icki ya-da dasky dartgynlylyklar bolsa, latun turbaly kon-
densatorlaryn korroziya sebdpli jayrylmagyny sertlendiryér, korro-
ziya prosesi giiyclense, jayryklar hem kem-kemden ginelyér. Kis-
lorodyin we beyleki okislendirijilerin yok yagdayynda ammiagyn
erginleriniit mise we onuil metal erginlerine iyiji tisir edip bilmeyén-
digi kesgitlenildi, sonun tigin kondensatda ammiagyn konsentrasiyasy
10 mg/dm’-a ¢enli we kislorod yok bolsa, latun turbalarynyn am-
miakly korroziyasy ongakly howply bolmayar. Emma kislorodyn az
mukdary saklanyan hem bolsa, ammiak 2—3 mg/dm?* konsentrasiyada
latuny we beyleki misint metal erginlerini dargadyar.

Bugun tdsirinddki korroziya, ilki bilen, bugy sowadyjylaryn,
ezektorlaryn we turbinalaryn kondensatorlarynyin howany sorujy
kameralarynyil latun turbalary sezewar bolyarlar, ol yerde howanyn
diismegine we bolekleyin kondensirlenen bugda ammiagyn konsen-
trasiyasynyn yokarlanmagyna amatly sert doreyér.

Kondensator turbalarynda suwun tésiri netijesinde doreyédn
korroziyanyn oniini almak maksady bilen, turbalary tayyarlamak
licin yaramly metallar ya-da metal erginleri saylananda, sowadyjy
suwuil berlen diiziminde olaryn korroziya durnuklylygyny hasaba
almaly. Hagan-da kondensatorlar akymly, yokary minerallasan suw
bilen sowadylanda, seyle hem yylylyk elektrik stansiyalarynyn suw
ipjiin¢ilik ulgamynda sowadyjy suwun 6wezi yokary minerallagan
va-da korroziya meyilli oniimgilik ya-da durmus maksatly akymlar
bilen hapalanan siiyji suwlar bilen doldurylyan sertlerinde konden-
sator turbalaryny tayyarlamak ii¢in korroziya durnukly materiallary
saylamaklyga esasy iins berilmelidir.
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3.7. Iymitlendiriji we yyladys tor yollarynyn
enjamlarynyn Korroziyasy

3.7.1. Gegiriji turbalaryn we suw gyzdyryjy gazanlaryn
korroziyasy

Elektrik stansiyalarynyin birnédgesi yyladys torlaryny iymitlen-
dirmek ti¢in pes pH ululykly we az talhlykly deniz we suw gegiri-
jinin suwuny ulanyarlar. Suw gegiriji stansiyada derya suwuny gos-
maca islemeklik, adatca, pH-yn peselmegine, asgarlygyil azalmagyna
we 1yiji komiirtursy gazynyin mukdarynyn artmagyna getiryar. Iyiji
komiirtursy gazy gos-goni gyzgyn suw (2000-3000 t/sag) paylayan
iri yylylyk iipjiingilik ulgamlary ii¢in ulanylyan tursatma shemalaryn-
da hem ylize ¢ykyp biler. Na-kationirleme shemasy boyunca suwy
yumsatmaklyk korroziyanyn tebigy ingibitorlaryny — talhlyk duzlary-
ny ayyrmaklygyn netijesinde onun iyijiligini yokarlandyryar.

Suwui deaerasiyasy yaramaz sazlananda we yylylyk iipjiingilik
ulgamlarynda gosmaga gorag ¢érelerinin goriilmeyandigi sebépli kis-
lorodyin we komiirtursy gazynyn konsenttasiyalary, miimkin boldu-
gyca, yokarlananda, geg¢iriji turbalar, yylylyk calsyjy enjamlar, akku-
mulyator gaplar we beyleki enjamlar icki korroziya sezewar bolyarlar.

Temperaturanynlt yokarlanmagynyi kislorody sifidirmek we wo-
dorody boliip ¢ykarmak bilen ge¢yin korroziya proseslerininn 6sme-
gine yardam beryandigi bellidir. Temperaturanyn 40°C-den yokarlan-
magy bilen korroziyanyn kislorodly we komiirtursy gazly gorntisleri
birden giiy¢lenyar.

Gyrmangaasty korroziyanyn esasy gorniisi galyndy kislorodyn
az mukdarynda (TUD kadalary berjay edilende) we demir oksidleri-
nin mukdary 400 mkg/dm? yokary bolanda (Fe hasaplamada) gecyar.
Bug gazanlarynyn ulanylys tejribesinde 6iiden belli bolan korroziya-
nyn bu gorniisi gowsak gyzdyrylma we yylylyk yiikklenméninn yok
sertlerinde yiize ¢ykaryldy. Bu yagdayda, esasan, demrin gidratlasan
tic walentli oksidlerinden duryan korroziyanyn yumsak ontimleri ka-
tod prosesin igjeit depolyarizatory bolup hyzmat edyar.

Yyladyjy enjamlaryfi ulanylysynda kiwagt desikli korroziya,
yvagny saylama korroziya gozeggilik etmek miimkin, metalyn isjen
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korroziyaly bozulmasy desikde doreyér. Kici yslarda ge¢yan proses-
lerin ayratynlygy kislorodyn konsentrasiyasynyn erginiii géwriimin-
déki konsentrasiyasy bilen defniesdirilende pesligidir we korroziyaly
tasirlesmelerinn ontimlerinin hayal ayrylmagydyr. Korroziya oniimle-
riniil toplanmagynyn we olaryn gidrolizinini netijesinde yslarda ergi-
nin pH-ynyn peselmegi miimkin.

Yyladys tory hemise deaerirlenen suw bilen iymitlendirlende
geciriji turbalarda dine kadaly gidrawlik diizgiinde, hacan-da yyly-
lyk iipjlingilik ulgamlaryn dhli nokatlarynda artykmag basys hemise
atmosfera basysyndan yokary bolanda, anyrsyna gecyédn ysyn emele
gelme miimkingiligi doly aradan ayrylyar.

Suw gyzdyryjy gazanlaryin we beyleki enjamlaryn turbalary-
nyn basly korroziyalarynyn sebdpleri asakdakylardyr: iymitlendiriji
suwun pes hilli deaerasiyasy; komiirtursy gazynyn (10—15 mg/dm3-a
cenli) bolmagy bilen sertlendirilydn pH ululygynyn pesligi; yyly-
lyk gegiriji iistlerde demrin kislorodly korroziyasynyn ontimlerinif
(Fe,0,) toplanmagy. Tor suwunda demir oksidleriniii kdp saklanmagy
gazanyn gyzyan lstlerinde demir oksidli ¢okiindilerin toplanmagyna
yardam beryar.

Derniewgilerinn kopiisi gyrmancgaasty korroziyanyn emele gelme-
ginde esasy orny suw gyzdyryjy gazanlar igsiz duran wagty durnuklylyk
korroziyanyn 6niini almak ti¢in degisli ¢éreler goriilmese, olaryn turba-
larynda poslama proseslerinin eyeleyandigini tassyklayarlar. Gazanlaryn
cygly istlerine atmosfera howasynyn tdsiri netijesinde doreyan korro-
ziyanyn merkezi gazanlaryn is dowriinde hem dowam edyar.

3.7.2. Yylylyk calsyjy enjamlaryi turbalarynyii
korroziyasy

Misli metal erginleriniii korroziya hésiyeti temperatura bagly we
suwda kislorodyn bolmagy bilen kesgitlenilyar.

3.1-nji tablisada suwda kislorod yokary (200 mkg/dm?) we pes
(3 mkg/dm?®) mukdarda bolanda, misli-nikelli erginlerin (splawlarym)
we latunyn korroziya Oniimleriniii suwa ge¢me tizlikleri gorkezilen.
Bu tizlik takmynan korroziyanyn tizligine proporsionaldyr. Ol suwda
kislorodyn konsentrasiyasynyn we duzlulygyn yokarlanmagy bilen
kopelyar.
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Tursatma shemasynda suw dekarbonizatordan son 5 mg/dm?-a
cenli komiirtursy gazyny saklayar, bu yagdayda JI-68 latundan bolan
gyzdyryjylaryn turbalar toplumynyn hyzmat edis moéhleti 9-10 aydyr.

3.1-nji tablisa

Bitarap gursawda misli-nikelli erginlerin (splawlaryi) we latunyn
iistlerinden Korroziya oniimlerinin suwa gecme tizligi, 10 g/(m?-sag)

Material | O,-niii mukdary, Temperatura, °C
mkg/dm? 38 66 93 121 149
MH 70-30 3 — 3,8 4,3 33 4,5
200 16,5 60,6 181 378 | 693
MH 90-10 3 — 0,7 2,0 1,4 1,8
200 20,2 100 165 276 -
JIO-70-1 3 — 1,8 1,8 3,5 6,4
200 30,4 135 511 1357 —

Turbalaryni korroziya sebépli bozulmagyna {istlerde emele gelyan
wajypdyr. Eger ¢okiindiler suwy slizmége we sol bir wagtyn 6ziinde tur-
balaryn lstlerinde korroziyanyn misi saklayan 6niimlerini alyp galmaga
ukyply bolsalar, onda turbalaryii yerli dargama prosesi giiy¢lenyir. Oy-
jukli gurlusly ¢okiindiler (kesmegin gaty ¢okiindileri, organiki) has-da
korroziya proseslerinin gegmegine yaramaz tésir edyérler. Suwun pH-
nyn yokarlanmagy bilen karbonat perdelerinin gecirijiligi artyar, onun
talhlygynyn artmagy bilen bolsa, birden kemelydr. Sunui bilen siiz-
giiclerin doygun dél gaytadan dikeltmek shemasynda korroziya 6niimleri
Na-kationirleme shemasyna garanynda has isjent gecyandigi diisiindiril-
yar. Turbalaryn iistleriniii korroziya oniimleri we ¢okiindilerin agagynda
baglarynn emele gelmegine getirydn beyleki ¢okiindiler bilen hapalan-
magy hem olaryn hyzmat edis mohletininn azalmagyna yardam beryér.
Hapalary 6z wagtynda ayyrmak bilen turbalarynl yerli korroziyasyny
gornetin peseldip bolyar. Suwun duzlulygy 300 mg/dm?3-dan, hloridlerin
konsentrasiyasy bolsa 20 mg/dm?-dan yokary bolanda, latun turbaly gyz-
dyryjylaryn calt hatardan ¢ykyandygyna gozegcilik etmek bolyar.

Yylylyk calsyjy enjamlaryfi turbalary korroziya durnukly material-
lardan tayyarlanylsa, olaryn ortaca ulanylys mohleti (34 yyl) artyp biler.
Az minerallasan suwly yylylyk elektrik stansiyalarynyn birndgesinde
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iymitlendiriji yolda gurnalan 1X18HOT gorniigli poslamayan polatdan
bolan turbalar hig hili zeper yetmezden 7 yyldan gowrak ulanylyar. Sey-
le-de bolsa, hézirki wagtda poslamayan polatlaryil gytlygy sebépli olar
giinden ulanylmayar. Seyle-de, bu polatlaryn suwda temperatura, duzlu-
lyk, hloridlerint konsentrasiyasy yokary bolsa we ol ¢okiindi bilen hapa-
lansa tegmilli korroziya sezewar bolyandygyny g6z 6niinde tutmalydyr.

Suwy tayyarlamagyn deriiewleriniin gorkezmesi boyunga yyly-
lyk elektrik stansiyalarynyn iymitlendiriji we tor yollarynda yylylyk
calsyjy enjamlaryn metallary 3.2-nji tablisada getirilen maglumatlara
layyklykda we suwy tayyarlayjy shema baglylykda saylanmaly.

Iymitlendiriji we tor suwlarynda duzlulyk 200 mg/dm?-dan we
hlor ionlary 10 mg/dm’-dan yokary bolsa, JI-68 latuny, esasan hem
deaeratora ¢enli iymitlendiriji yolda suwy tayyarlamagyn shemalary-
nyn diirlilligine garamazdan ulanmaklygy ¢éklendirmeli. Iyiji komiir-
tursy gazynyn kop mukdaryny saklayan (1 mg/dm’-dan yokary)
yumsadylan iymitlendiriji suw ulanylanda, turbaly ulgamlary latun-
dan bolan enjamlarda akymyn hereket tizligi 1,2 m/s-dan gecmeli dal.

MHXK-5-1 ergin yyladys torunyn iymitlendiriji suwunda tempe-
ratura 60°C-den yokary bolanda ulanylmaly.

3.2-nji tablisa

Yyladys torunyi iymitlendiriji suwuny islemegiii shemasyna
baglylykda yylylyk calsyjy enjamlaryi turbalarynyi metallary

Iymitlendiriji suwy islemegin Deaeratora cenli Tor yylylyk
shemasy yollarda yylylyk calsyjylaryn
calsyjylaryn turbalarynyn
turbalarynyi metallary
metallary
Hekleme JI-68, JIA-77-2 L-68
Na-kationirleme JIA-77-2, MHX-5-1 L-68

Stizgiicleri doygun dal dikeldilmeli |JIA-77-2, MHXK-5-1 L-68
H-kationirleme
Tursatma JIA-77-2, MHX-5-1 L-68
Islenmedik yumsak suw JIA-77-2, MHX-5-1 L-68
T =0,5+0,6 mmol/dm’
A =0,2+0,5 mmol/dm’
pH=6,5+7.5
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3.7.3. Gyzgyn suw iipjiinciliginin hereket edyin ulgamynyn
korroziya yagdayyna baha bermek
we Korroziyanyn sebépleri

Gyzgyn suw lpjiingilik ulgamy beyleki inzener desgalary (yyla-
dyjy, sowuk suw iipjiingilik we lagym ulgamlary) bilen denesdirilende
has ygtybarsyz we gysga mdhletleyindir. Eger desgalaryn kesgitlenen
we hakyky hyzmat edis mohletleri 50-100 yyl, yyladyjy, sowuk suw
iipjlingilik we lagym suw ulgamlarynyn hyzmat edis mohletleri bolsa
20-25 yyl hasap edilydn bolsa, onda yylylyk tipjiingiliginiii we beyle-
ki tipjiingiliklerin ortiiksiz polat turbalar bilen amala asyrylyan yapyk
shemalarynda gyzgyn suw iipjiingilik ulgamynyn hakyky hyzmat edis
mohleti 10 yyldan, ayratyn yagdaylarda bolsa 2-3 yyldan ge¢meyar.

Gyzgyn suw iipjiingiliginiil geciriji turbalary ortiiksiz bolsa, icki
korroziya we onunl Oniimleri bilen hapalanma sezewar bolyar. Bu
bolsa tpjlingiligin gecirijilik ukyplylygynyn peselmegine, gidraw-
lik yitgilerin artmagyna we esasan hem binanyn yokarky gatlarynda
sdher suw gecirijilerde basys yeterlik bolmasa gyzgyn suwun beril-
meginil yaramazlagmagyna getirydr. Merkezi yylylyk nokatlaryn-
dan iri gyzgyn suw lpjlingilik ulgamlaryna gegiriji turbalaryn kor-
roziya Oniimleri bilen Ortiilmegi kop ugurly ulgamlary sazlamagyn
bozulmagyna we gyzgyn suwun berilmeginin bokdelmegine getiryar.
Isjen korroziya, esasan, merkezi yylylyk nokatlardan gyzgyn suw
iipjlingiliginin i¢ki torlarynyi korroziyasy sebépli giindelik we diiypli
abatlayys islerinin géwrlimi ulalyar. Ol icki we dasky {ipjlingilikle-
rin (Oylerde) yygy-yygydan iiytgedilmegi ya-da tizeden gecirilmegi,
sdher toplumlarynyn i¢inde abadanlasdyrylan yerlerini bozulmagy,
gyzgyn suw lipjiin¢iliginiii gegiriji turbalarynyn esasy basky bolekle-
rinin hatardan ¢ykmagy sebdpli sarp edijilerin kopiisine gyzgyn suwun
berilmeginin uzak wagtlayyn togtadylmagy bilen baglanysyklydyr.

Merkezi yylylyk nokatlaryndan gyzgyn suw iipjiingiliginiii gegi-
riji turbalarynyn korroziya sebdpli bozulmagy, ol yyladyjy ulgamy-
nyn paylayjy torlary bilen bile gecirilende, onuii gyzgyn suw bilen
basdyrylmagyna we dasky isjent korroziyasyna getiryir. Bu yagdayda
bozulmanyn dordn yerini yiize ¢gykarmakda uly kyngylyklara gabat
gelinydr, yer isleriniii uly gdwriimini yerine yetirmeli we yasayys yer-
lerinini abadanlasdyrys islerini yaramazlasdyrmaly bolyar.
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Gyzgyn, sowuk suw lpjiingilik we yyladyjy ulgamlaryn desgala-
ryna maya goyumyn ujypsyz tapawudynda gyzgyn suw tipjlingiligini
yygy-yygydan iiytgetmek we tdzeden cekmek hem-de abatlayys isleri
bilen baglanysykly ulanylys harajatlary has yokarydyr.

Gyzgyn suw ipjlingilik ulgamynyn korroziyasy we ondan gora-
mak yasayys jaylarynyn gurlusygynyn gerimine baglylykda uly &h-
miyete eyedir. Birlik gurluslaryn kuwwatlyklarynyn artdyrylmagyna
yykgyn edilmegi gyzgyn suw tiipjiingiliginin adaty polat turbalardan
yerine yetirilyén gorag Ortiiksiz geciriji torlarynyn ugurlarynyn kopel-
megine getiryir. [gmége yaramly hilli suwuil barha artyan gytcylygy
yokary korroziya isjenligi bolan tize suw ¢esmelerini ulanmaklygy
sertlendiryér.

Gyzgyn suw lipjlingilik ulgamynyn yagdayyna tisir edyin esasy
sebdplerin biri suw gegirijiniil gyzdyrylan suwunyn yokary korroziya
igjenligidir. Suwy tayyarlamagyn derfiewlerine layyklykda suwuf
korroziya igjenligi suw iipjiingiliginiii ¢esmesine (list ya-da yerasty)
bagly bolmazdan esasy ii¢ gorkeziji: suwun kalsiy karbonaty bilen
denagramly doygunlasma indeksi, suwda erdn kislorodynn mukdary
hem-de hloridlerinn we sulfatlaryn jemi konsentrasiyasy bilen hisiyet-
lendirilyir. Oler edebiyatlarda suw gecirijinifi gyzdyrylan suwunyt
korroziya igjeiiligi boyunca klassifikasiyasynyn baslangy¢ suwun
gorkezijilerine baglydygy gorkezilmeyardi.

Metalda gorag karbonat perdeleriniin emele gelmegi tigin sert yok
bolsa (j<0), kislorod, esasan, katod depolyarizatory yaly ¢ykys edyar
we onunl konsentrasiyasynyn yokarlanmagy korroziyanyn giiy¢len-
megine getiryér. Sonui iicin suw gyzdyryjynyn gyzdyrylan suwunyn
korroziya igjeiiligini bahalandyrmak ii¢in erdn kislorodyn we komiir-
tursy gazly birlesmeleriii bilelikdiki tdsirini hasaba almaly.

Gyzgyn suw lipjiin¢iliginin hereket edyian ulgamyna gozeggili-
gin netijeleri suw gecirijinin suwunda saklanyan hloridlerin we sul-
fatlaryn gegiriji turbalaryn korroziyasyna tasir edyandigini gorkezdi.
Seylelikde, suwuin doygunlagsma indeksi polozitel bolup, onda hlo-
ridler we sulfatlar 50 mg/dm’-dan yokary konsentrasiyada saklanyan
bolsalar, ol korroziya igjen bolyar, ol bolsa karbonat perdelerinin bi-
tewiliginin bozulmagy we hloridlerin we sulfatlaryn tésiri astynda
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olaryil gorag tésirinint peselmegi bilen sertlendirilydr. Gorag perde-
ler bozulsa, suwda saklanyan hloridler we sulfatlar kislorodyn tésiri
bilen polatlaryn korroziyasyny giiy¢lendiryérler.

Yylylyk energetikada kabul edilen korroziyanyn skalasyndan
we gyzdyrylan agyz suwlaryn polat turbalarynda korroziyanyn tizli-
gi boyunga suwy tayyarlamagyn diizgilinlerinit synag netijelerinden
ugur alyp, 60°C hasaplama temperaturada suw gegirijiniil suwlarynyn
sertli korroziyaly klassifikasiyasy hodiirlenildi (3.3-nji tablisa).

G, mm/yyl

0,36

032 Y

0,28 X\
0,24 \\
0,20 \
0,16 A\
0,12
0,08 N

3 14

0,04 —

-1,6 -1,2 0,8 0,4 0 +0,4 +0,8J
3.2-nji surat. Suw gegirijinin gyzdyrylan suwunyn (60°C) polat turbalarynyi
korroziyasynyn cuiluk gorkezijisiniit G doygunlasma indekse J baglylygy:
1, 2, 3 —iist cesmesi (Cl' £ SO,*) < 50 mg/dm’: 4 — yerasty ¢esmesi
(CI £80,%) < 5 mg/dm’; 5 —iist cesmesi (Cl + SO,*) > 50 mg/dm’

3.2-nji suratda suw gegirijinitt suwunyn diirli hillerinde polat tur-
balaryn nusgalyklarynda korroziyanyn tizlikleri boyunca synag maglu-
matlary gorkezilen. Grafikde suwun doygunlagsmagynyin hasaplama
indeksinin tiytgemegi bilen (sulfatlar we hloridler 50 mg/dm?-a ¢enli
saklananda) korroziyanyn c¢uilluk gorkezijisinint peselyindiginiii kes-
gitli kanunalayyklygy gorkezilyér. Doygunlagma indeksinin otrisatel
ululyklarynda ¢un gecirijilik haraplayjy we giiy¢li korroziya (1 we
2 nokatlar); polozitel doygunlasma indeksli derya suwlary ii¢in rug-
sat bererlikli korroziya (3 nokat), artezian suwlary {i¢in bolsa gowsak
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korroziya (4 nokat) layyk gelyir. Polozitel doygunlasma indeksli we
hloridleri we sulfatlary 50 mg/dm?*-dan az saklayan artezian we der-
ya suwlary ti¢in korroziyanyn ¢un gecirijilikleriniii tapawudy uly dal.
Bu bolsa turbalarynn diwarlarynda oksidli-karbonatly perdini emele
getirmage meyilli (j > 0) suwlarda erdn kislorodyn (yeriisti suwla-
rynda yokary we yerasty suwlarda az) bolmagynyn korroziyanyn ¢un
gecirijiliginin iiytgemegine ongakly tdsir etmeyéndigini anladyar. So-
nun bilen birlikde synaglaryn netijeleri (5 nokat) doygunlagmagyn
polozitel indeksine (j = 0,5) garamazdan, yokary konsentrasiyaly
hloridli we sulfatly (jemi 200 mg/dm® toweregi) suwlarda polatlar-
daky korroziyanyn igjenliginint gdrnetin artyandygyna sayatlyk edyér.
Bu yagdayda korroziyanyn gegcirijiligi doygunlagsma indeksi j = —0,4
deni bolan suwun gegirijiligine gabat gelyar. Suwlaryn korroziya is-
jenligi boyunca klassifikasiyasyna layyklykda poloZitel doygunlagma
indeksli we hloridleri hem-de sulfatlary kop saklayan suw korroziya-
ly topara degislidir.

3.3-nji tablisa

Suwuii korroziya isjeiiligi boyunca klassifikasiyasy

60°C-de | Sowuk suwdaky konsentrasiyasy, mg/dm® | Gyzdyrylan suwuii
erin kislorodyn hloridlerin (60°C) korroziya
0, we sulfatlaryn hiisiyetnamasy
(jemde) CI+SO >
j<-1,0 Islendik Islendik Giycli korroziyaly
-1,0<;<0 Islendik > 50 Giycli korroziyaly
-1,0<;<0 Islendik <50 Korroziyaly
j>0 Islendik > 50 Gowsak
korroziyaly
J>0 >35 <50 Gowsak
korroziyaly
j>0 <5 <50 Korroziyasyz

Suwy tayyarlamagyn derfiewleriniii esasynda iglenen klassifika-
siya (3.3-nji tablisa) suwun hiliniii onun korroziya hésiyetine tésirini
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yeterlik doly gorkezyir, ol gyzgyn suw iipjlin¢ilik ulgamynyn hakyky
korroziya yagdayy baradaky maglumatlar bilen tassyklanylyar.

Sédherlerin birndcesinde suw gegirijileriit suwunyn esasy gorke-
zijilerinin derfiewi suwlaryn kopiisini giiy¢li korroziyaly we korro-
ziyaly toparlara we dinie kabirini gowsak korroziyaly we korroziyasyz
toparlara degisli etmége miimkingilik beryir. Cesmelerin aglabasy
tigin hloridlerin we sulfatlaryn yokary konsentrasiyasy (50 mg/dm?)
hésiyetlidir we olaryn jemi konsentrasiyalarynyn 400—450 mg/dm?*-a
yetydndigi barada mysallar getirip bolyar. Hloridlerin we sulfatlaryn
suw gecirijiniit suwunda seyle kop saklanmagy, olaryn yokary korro-
ziya igjenligini sertlendiryér.

Ust suwlarynyfi korroziya isjefiligine baha berlende, yylyi
dowamynda olaryn diizliminin hemiselik déldigini hasaba almak
hokmandyr. Has ynamdar bahalandyrmak {i¢in suwun sonky 1-2 yy-
lyit dowamynda diirli pasyllarda yerine yetirilen difie bir derfiewinin
netijelerini dil-de, eysem, miimkin boldugyca, birndce dernewlerii
netijelerini ulanmaly.

Artezian ¢esmeleri licin suwun hil gorkezijileri, adat¢a, yylyn
dowamynda 6rdn durnukly bolyar. Diizgiin bolsy yaly, yerasty suwlar
minerallygynyn yokarydygy, kalsinifi karbonaty boyunca doygunlas-
ma indeksinin poloziteldigi we hloridlerin we sulfatlaryin jemi muk-
darynyn yokarydygy bilen hisiyetlendirilydr. Hloridlerin hem-de
sulfatlaryn kop saklanmagy suwy artezian skwaZinadan alyan kébir
sdherlerde gyzgyn suw lipjlin¢ilik ulgamynyn giiy¢li korroziya se-
zewar bolmagyna getiryar.

Hagan-da bir sdherde agyz suwunyil birndge ¢cesmesi bar bolsa,
gyzgyn suw Upjlingilik ulgamynyn korroziya sebdpli zayalanmagyn
igjenligi we kopciilikleyinligi diirli bolup biler. Sdherdir etraplarda
suw gecirijinin suwunyn korroziya hdsiyetnamalarynyn diirliiligi
gyzgyn suw Upjiin¢ilik ulgamyny taslama dowriinde-de, olar ula-
nylanda-da korroziya garsy c¢dreleri guramagy ordn kynlagdyryar.

Gyzgyn suw lipjiingilik ulgamynda korroziya sebidpli zayalan-
malaryn 6lcegine merkezi yyladys nokatlarda ya-da yylylyk paylayjy
stansiyalarda suwy gyzdyrmak boyunca gurluslarynn merkezlesdiril-
megi 0z tésirini yetiryar.
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3.8. Yylylyk energetika enjamlarynyii we yyladys
torlarynyi konserwasiyasy

3.8.1. Umumy yagdaylar

Enjamlaryn konserwasiyasy — bu olary durnukly korroziyadan
goramakdyr.

Metallaryn icki iistlerinden korroziyany ayyrmak ii¢in gazanla-
ryil we turbaly gurluslaryn konserwasiyasy enjamlar kadaly sakla-
nanda, kesgitli we kesgitsiz mohlete atiyaglyga ¢ykarylanda: giinde-
lik, aralyk hem-de diiypli abatlayys islerine ¢ykarylanda, dowamly
atiyaclyga ya-da abatlayys islerine, durkuny tdzelemége 6 aydan kop
mohlete hem-de heldkgilikli saklananda amala agyrylyar.

Her bir elektrik stansiyada bug gazanynda oniimg¢ilik goziikdir-
mesinin esasynda kesgitli enjamyn konserwasiyasyny guramak, diirli
gorniisli saklanmada konserwasiyanyn usullaryny kesgitlemek we teh-
nologik shemanyn hem-de komek¢i enjamlaryil saklanma dowamly-
lygy boyunca tehniki ¢ozgiitler islenen we tassyklanan bolmalydyr.

Konserwasiyanyn tehnologik shemasy islenende, iymitlendiriji
we gazan suwlarynyn diizlimini sazlamak bilen islemeklige niyetle-
nen gurluslaryny, elektrik stansiyanynl enjamlarynyn, gap hojalygy-
nyn himiki arassalayjy gurluslaryny, miimkin boldugyca, doly ulan-
mak maksadalayykdyr.

Konserwasiyanyn tehnologik shemasy, miimkin boldugyca, iiyt-
gewsiz bolmaly, yylylyk shemanyn isleydn yerlerinden ynamdar
ociirilmeli.

Zynyndy suwlarynl bitaraplasdyrylmagyny we zyyansyzlandy-
rylmagyny, seyle hem konserwirleyji erginlerin gaytadan ulanylmak
miimkingiligini goz 6niinde tutmak hokmandyr.

Kabul edilen tehniki ¢ozgiitlere layyklykda konserwasiya tayyar-
lyk isleri, konserwasiyanyii we ondan son ise girizmegin tehnolo-
giyasyny, seyle hem konserwasiya ge¢irilende howpsuzlyk cérelerini
gorkezmek bilen enjamlaryn konserwasiyasy boyunca goziikdirme
diiziilyar we tassyklanylyar.

Konserwasiya we konserwasiyadan soni enjamy ise goyber-
meklik boyunca tayyarlyk isleri gegirilende, elektrik stansiyalaryn we
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yyladys torlarynyn yylylyk mehaniki enjamlary ulanylanda tehniki
howpsuzlyk diizgilinleriniii talaplaryny berjay etmeli. Seyle hem ze-
rur bolanda, ulanylyan himiki reagentlerini hasiyeti bilen baglanysyk-
ly gosmaca howpsuzlyk ¢éreleri kabul edilmeli.

Himiki reagentlerini islenen konserwirleyji erginleri kesgitli res-
minamalara layyklykda bitaraplasdyrylmaly we arassalanylmaly.

3.8.2. Barabanly gazanlary konserwirlemegin usullary

1. Gazanlary «gury» saklamak.

Gury saklamaklyk diirli basysly gazanlarda turbalaryn baraban
bilen oklawly birlesmeleri yok bolsa ulanylyar.

Gury saklamaklyk dtiyaclyga ya-da 30 gije-gilindize ¢cenli mdhle-
te abatlayys islerine meyilnama boyunga, seyle hem bozulma esasyn-
da saklananda gegirilyér.

Gury saklamaklygyn usulyyeti asakdakylara esaslanyar.

Gazan saklanandan son, onun tebigy sowama prosesinde bosat-
ma 0,8—1,0 MPa basysda baslanyar. Aralyk bugy asa gyzdyryjylary
kondensatora bugsuzlandyryarlar. Bosadylandan soii gazanyn bug-
suwly shemasynyn dhli wentillerini we gapaklaryny yapyarlar.

0,8-1,0 MPa basysda gazanyn bosadylmagy, bosadylandan son
gazanda metalyn temperaturasyny metal, ortiikk we {iznelesdirme bilen
yygnanan, yylylygyn hasabyna atmosfera basysdaky doygunlasma
temperaturadan yokary saklamaga miimkingilik beryar. Onun bilen
birlikde barabanyn, kollektorlaryn we turbalaryn icki iistleri gurayar.

2. Gazanda artykmag basysy saklamak.

Gazanda atmosfera basysdan yokary basysy saklamaklyk ona
kislorodyn we howanyn diismeginin 6niini alyar. Artykmag basys ga-
zandan deaerirlenen suw gecende saklanyar. Artykmag basys sakla-
nanda konserwasiya diirli gorniigli we basysly gazanlar {i¢in ulanylyar.
Bu usul gazan gyzyan listlerdiki isler bilen bagly bolmadyk dtiyaglyk
ya-da abatlayys isleri iigin 10 gije-giindize ¢enli mohlete ¢ykarylan-
da amala agyrylyar. Turbalary baraban bilen oklawly birlesme bilen
birigyén gazanlarda artykmag basysy 30 gije-giindize ¢enli mohletde
ulanmaklyga rugsat berilyar.

3. Barabanly gazanlarda konserwasiyanyi gorkezilen usullaryn-
dan basga:

4. Sargyt Ne 49



» gazanyn isci gorkezijilerinde gyzyan ustlerini gidrazin bilen
islemeklik;

* bugui pes gorkezijilerinde gidrazin bilen islemeklik;

* gazanyi gyzyan Ustlerini gidrazin bilen «gaynatmaklyk»;

* gazanyn gyzyan lstlerini trilonly islemeklik;

» fosfatly-ammiakly «gaynatmaklyky»;

* gazanyn gyzyan Uistlerini gorag asgar erginleri bilen doldurmaklyk;

* gazanyn gyzyan istlerini azot bilen doldurmaklyk;

* gazany galtagyan ingibitor bilen konserwirlemeklik ulanylyar.

3.8.3. Goni akymly gazanlary konserwirlemegin
usullary

1. Gazanlary «gury» saklamak.

Gury saklamaklyk kabul edilen suw-himiya diizgiinine bagly
bolmazdan dhli goni akymly gazanlarda ulanylyar. Ol islendik meyil-
nama boyunga we bozulma esasda 30 gije-giindize ¢enli mohlete
saklanmada amala agyrylyar. Bug gazandan kondensatora 20—-30 mi-
nutynn dowamynda gazanda basys 3040 kgg/sm*-a (3—4 MPa) cenli
diiser yaly bolekleyin ¢ykarylyar. Girelgediki kollektorlaryin we suw
ekonomayzerlerinini drenazlaryny agyarlar. Basys nola ¢enli peselen-
de gazany kondensatora bugsyzlandyryarlar. Wakuumy 15 minutdan
az bolmadyk wagt saklayarlar.

2. Gazanyn is¢i gorkezijilerinde gyzyan tstlerini gidrazin we kis-
lorod bilen islemek.

Gidrazinli we kislorodly islemeklik gury saklamaklyk bilen ut-
gasykly gecirilydr. Goni akymly gazanlary gidrazin bilen islemegin
usulyyeti barabanly gazanlarynky yalydyr.

3. Gazanyn gyzyan listlerini azot bilen doldurmak.

Hacan-da gyzyan iistlerde basys artykmag bolanda, gazan azot bilen
doldurylyar. Azot bilen konserwasiya 6z hususy azot 6ndiiryin gurlusla-
ry bar bolan elektrik stansiyalarda islendik basysly gazanlarda ulanylyar.

4. Gazany galtasyan ingibitor bilen konserwirlemek.

Gazany galtasyan ingibitor bilen konserwirlemek ulanylyan
himiki-suw diizglinlerine bagly bolmazdan gazanlaryn islendik gor-
niisleri ticin ulanylyar we gazan 1 aydan 2 yyla yenli mohlete dtiyacly-
ga ya-da abatlayys islerine ¢ykarylanda gecirilyar.
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3.8.4. Suw gyzdyryjy gazanlary konserwirlemegin
usullary

1. Kalsiy gidroksidinin ergini bilen konserwirlemek.

Ergin gazan bilen 3—4 we ondan kop hepde galtasyp, ondan bosa-
dylandan soni dordn gorag perdesi 2-3 ayyn dowamynda saklanyar.
Kalsiy gidroksidi hek hojalykly suw tayyarlayjy gurluslary bar bolan
elektrik stansiyalarda, bug gazanlarynda diirli gérniisli suw gyzdyryjy
gazanlarynl konserwasiyasy ti¢in ulanylyar. Usul kalsiy gidroksidinin
Ca(OH), ergininifi yokary netijeli ingibirleyji ukyplylygyna esasla-
nandyr. Kalsiy gidroksidinini gorag konsentrasiyasy 0,7 g/dm® defi we
ondan yokarydyr. Metal bilen galtasanda onuii durnukly gorag perde-
si 3—4 hepdinin dowamynda emele gelyér.

2. Natriy silikat ergini bilen konserwirlemek.

Natriy silikaty bug gazany 6 aya ¢enli mohlete dtiyaclyga ya-da
2 aya ¢enli mohlete abatlayys islerine ¢ykarylanda diirli gérniisli suw
gyzdyryjy gazanlary konserwirlemek ti¢in ulanylyar.

Natriy silikaty (suwuk natrili ayna) metalyi tistiinde Fe O, FeSiO,
birlesme gorniisdéki berk gorag perdesini emele getiryar. Bu perde me-
taly korroziyaly gosundylaryni (CO,we O,) tésirinden gorayar. Bu
usul amala asyrylanda suw gyzdyryjy gazan doly natriy silikat ergini
bilen doldurylyar, konserwirleyji erginde SiO,-nifi konsentrasiyasy
1,5 g/dm3-dan az bolmaly dal.

Gorag perdesi, konserwirleyji ergin gazanda birndge gije-giin-
dizin dowamynda saklananda ya-da ergin gazanda birndge sagadyn
dowamynda aylanysyk edende emele gelyr.

3.8.5. Turba gurluslaryny konserwirlemegin usullary

Gyzdyrylan howa bilen konserwirlemek. Turba gurluslary
gyzgyn howa bilen iifletmek, olaryn igki boslugyna ¢yg howanyn
diismeginiin we korroziya proseslerinin gegmeginin 6niini alyar. Tur-
binanyn akymly béleginin iistiine diiziiminde natriy birlesmelerinii
¢oOkiindileri bar bolan ¢ygyn diismegi has howpludyr. Turba gurluglar
gyzdyrylan howa bilen 7 gije-giindiz we ondan kép mohlete dtiyacly-
ga cykarylanda konserwirlenyir.

Azot bilen konserwirlemek. Turba gurluslarynyn icki bosluk-
larynyni azot bilen doldurylmagy we sofira onda artykmag basysyn

51



saklanmagy ona ¢yg howanyn diismeginin 6niini alyar. Azody turbi-
na, ol saklanandan we aralyk bugy asa gyzdyryjylar wakuum bilen
guradylandan son berip baslayarlar. Azot bilen konserwirlemegi
boylerlerin we gyzdyryjylaryn bugly ginislikleri iicin hem ulanyp
bolyar.

Korroziyalary ucujy ingibitorlar bilen konserwirlemek. Kor-
roziyanyn MI®@XAH gorniisli ugujy ingibitorlary metallaryn istlerin-
de adsorbirlenip polatlary, misi, latuny gorayarlar. Bu adsorbirleyji
gatlak korroziya prosesini sertlendirydn elektrohimiki reaksiyalaryn
tizligini gérnetin peseldyar.

Turba gurluslarynyn konserwasiyasy li¢in ingibitor bilen doy-
gun howa turbinadan sordurylyar. Howa ingibitor bilen linasil diyip
atlandyrylyan ingibitor sindirilen silikagel bilen galtasanda doy-
gunlagyar. Ol tayyarlayjy zawodlarda amala asyrylyar. Ingibitoryn
artykmajyny sindirmek ticin howa turba gurluslarynn ¢ykalgasyn-
da arassa silikagelden gecydr. 1 m® gowriimi konserwirlemek {igin
300 g-dan az bolmadyk linasil talap edilyér, ingibitoryn howadaky
gorag konsentrasiyasy 0,015 g/dm’ diizyar.

3.8.6. Yyladys torlarynyii konserwasiyasy

Iymitlendiriji suw silikat bilen islenende CO, we O, -nifi tésirin-
den gorayan gorag perdesi emele gelyir. Eger ol gds-goni gyzgyn suwy
ulanmak bilen bagly bolsa, bu yagdayda iymitlendiriji suwda silikatyii
mukdary SiO_-d hasaplamada 50 mg/dm*-dan yokary bolmalydyr.

Iymitlendiriji suw silikat bilen islenende, gazanyn turbalaryny
hasaba almak bilen tor suwlaryny gyzdyrmagyn berlen 40°C tempe-
raturasynda kalsinifi ¢ékli konsentrasiyasy difie sulfatlaryn (CaSO,
cokmeginin o6iilini almak {i¢in) dél-de, eysem kremniy kislotalaryn
(CaSiO, ¢okmeginifi 6iiini almak ti¢in) konsentrasiyalarynyn jemini
hasaba almak bilen hem kesgitlenilmelidir.

Yylylyk iipjiingiliginiti yapyk ulgamynda konserwirleyji erginde
SiO,-nif is¢i konsentrasiyasy 1,5-2 g/dm’ bolup biler.

Eger yyladys torlar natriy silikat ergini bilen konserwasiya edilme-
se, onda olar tomus dowiirleri hemise tor suwlary bilen doly bolmaly.
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3.8.7. Konserwasiya iicin ulanylyan himiki
reagentlerin (maddalaryn) gysgaca hisiyetnamalary
we olar bilen islenende seresaplylyk céreleri

Gidrazingidratyi suwly ergini N.H, - H,O

Gidrazingidratyn ergini — howadan suwy, kdmiirturgy gazyny we
kislorody yeiiil sindiryén reiiksiz suwuklykdyr. Gidrazingidrat giiy¢li
dikeldiji bolup duryar. Gidrazinin zdherleyjiligi (howplulyk topary) —1.

Gidrazinin 30%-e ¢enli konsentrasiyaly suwly ergini yangyn
howply dil — ony uglerodly polatlardan bolan gaplarda dasap we
saklap bolyar.

Gidrazingidratyn ergini bilen iglenende ona 6yjiikli maddalaryn,
organiki birlesmelerin diismegine yol bermeli dal.

Gidrazin ergininiil tayyarlanyan we saklanyan yerlerine dokiilen
ergini enjamlardan suw bilen yuwup ayyrmak iicin slanglar gecirilen
bolmaly. Olary bitaraplasdyrmak we zyyansyzlandyrmak ii¢in hlor
heki tayyarlanan bolmaly.

Pola dokiilen gidrazin ergininin istiine hlorly hek sepmeli we
suwun kop mukdary bilen yuwmaly.

Gidrazinin suwly ergini deride dermatiti doredip hem-de dem
alys yollaryny we gozi gyjyndyryp bilyar. Gidrazinin birlesmeleri be-
dene diislip bagyrda we ganda iiytgesmeleri yiize ¢ykaryp bilyar.

Gidrazin ergini bilen islenende yorite dynekleri, rezin ellikleri,
rezin onliikleri, KJ[ kysymly zéherli gazlardan gorayjylary ulanmak
zerurdyr. Gidrazin ergininin derifie ya-da goziinie diisen damjasyny
suwun kdp mukdary bilen yuwup ayyrmaly.

Ammiagyn suwly ergini NH,OH

Ammiagyn suwly ergini (ammiakly suw) 6zbolusly yiti ysly
renksiz suwuklykdyr. Otag temperaturasynda we esasan hem gyz-
dyrylanda kop ammiak béliinip ¢ykyar. Ammiagyn zdherleyjiligi
(howplulyk topary) — 4. Ammiagyn howadaky rugsat berilydn ¢ékli
konsentrasiyasy — 0,02 mg/dm?. Ammiak ergini asgar reaksiya eyedir.
Ammiak bilen islenende asakdaky tehniki howpsuzlyk diizgiinlerini
yerine yetirmek zerurdyr:

—ammiak ergini jebis gapakly gapda saklanmaly;

— dokiilen ammiak ergini suwun kdp mukdary bilen yuwulmaly;

53



—ammiagy tayyarlamak we gosmak {icin ulanylyan enjamlaryn abatlayys
islerinin zerurlygy yiize ¢ykanda, ony suw bilen gowy edip yuwmaly;

—ammiagyn suwly ergini we bugy gozi, dem alys yollary gyjyn-
dyryar, yiirek-bulanmany we kellagyryny yiize ¢ykaryar; ammiagyn
goze diismegi has howpludyr;

—ammiak ergini bilen islenende gorag dyneklerini ulanmak hok-
mandyr;

— derinie we goziine diisen ammiagy suwun kop mukdary bilen
yuwmak hokmandyr.

Trilon B

Trilon B — ak renikli un gérniisli maddadyr.

Trilonyn ergini durnukly, uzak wagtlap gaynadylanda dargamayar.
Trilon B-nin 20-40°C temperaturada ereyjiligi 108—137 g/dm?-y diiz-
yar. Bu erginleriii pH ululygy 5,5 toweregidir.

Harytlyk trilon B polietilen islikli kagyz haltalarda goyulyar. Re-
agent yapyk gury jayda saklanmaly.

Trilon B adamyn bedenine gorniip duran fiziologik tisir etmeyér.

Harytlyk trilon bilen islenende respirator, ellikleri we gorag &y-
neklerini ulanmak hokmandyr.

Ucnatriyfosfat Na,PO, - 12H,0

Ucnatriyfosfat — suwda gowy ereyin ak kristal maddadyr.

Kristal gérniisde bedene 6zbolusly tisir etmeyar.

Ucgnatriyfosfat tozan gorniisli yagdayda dem alys yollaryna ya-
da goze diigiip nemli bardalary gyjyndyryar.

Fosfatyn gyzgyn erginleri goziine sy¢rasa howpludyr.

Tozanlandyrma bilen baglanysykly isler yerine yetirilende respi-
ratory we gorag dyneklerini, fosfatyin gyzgyn erginleri bilen islenende
gorag dyneklerini ulanmak hokmandyr.

Fosfatyn gyzgyn ergini deriiie ya-da goziinie diisende suwun kop
mukdary bilen yuwmaly.

Iyiji natriy NaOH

Iyiji natriy — suwda gowy ereyén (20°C temperaturada ereyjiligi
1070 g/dm?), ak, gaty, 6rdn ¢yg ¢ekiji maddadyr.

Iyiji natrinif ergini — suwdan agyr refiksiz suwuklykdyr. 6% ergi-
ninin dofima temperaturasy —5°C, 41,8% erginininki bolsa —0°C.
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Iyiji natriy gaty kristal gorniisde polat barabanlarda, suwuk asgar
gorniisinde bolsa polat sygymlarda dasalyar we saklanyar.

Pola dokiilen iyiji natrini (kristal ya-da suwuk yagdayda) suw
bilen yuwmaly.

Asgary tayyarlamak we gosmak {i¢in ulanylyan enjamlaryn
abatlayys islerinin zerurlygy yiize ¢ykanda, ony suw bilen yuwmaly.

Gaty 1yiji natriy we onun erginleri, esasan hem goze diisende
giiycli yakyar.

Iyiji natriy bilen islenende pagta, uksus kislotasynyn 3% ergini-
ni we bor kislotasynyn 2% erginini saklayan derman gutusyny goz
ontinde tutmak hokmandyr.

Iyiji natriy bilen islenende hususy gorag serisdeleri indikiler-
dir: nah mataly geyim, gorag dynekleri, rezin gatysykly onliik, rezin
adikler, rezin ellikler.

Asgar derine diisende, ony pagta bilen ayryp, onuii degen yeri-
ni uksus kislotasy bilen yuwmak hokmandyr. Asgar goziine diisende,
ony suw ¢iiwdiirimi bilen we sofira bor kislotasynyi ergini bilen yuw-
mak we saglyk nokadyna yiiz tutmak hokmandyr.

Natriy silikaty (natrili suwuk ayna)

Harytlyk suwuk ayna sary ya-da ¢al renkli goyy ergindir, onda
Si0O, 31-33% saklanyar.

Natriy silikaty polat g¢eleklerde ya-da gaplarda gelyir. Suwuk
aynany gury yapyk jaylarda +5°C-den pes bolmadyk temperaturada
saklamaly.

Natriy silikaty — aggar dniimidir, 20-40°C temperaturada suwda
gOWY ereyar.

Suwuk aynanyi ergini deriie diisende, ony suw bilen yuwmaly.

Kalsiy gidroksidi (hekli ergin) Ca(OH),

Hekli ergin reiiksiz we yssyz dury suwuklykdyr, zdhersiz we
gowsak asgar reaksiya eyedir.

Kalsiy gidroksidinin ergini hek siiydi durlananda alynyar. Kalsiy
gidroksidinin ereyjiligi pes, —25°C-de 1,4 g/dm*-dan yokary dal.

Hekli ergin bilen islenende, duygur derili adamlara rezin ellikli
islemeklik maslahat berilyar.

Ergin derifie ya-da goziinie diisende, ony suw bilen yuwmaly.
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Galtasma ingibitory

M-1 ingibitor siklogeksilaminit we C, |, fraksiyalaryn sintetik
yagly kislotalarynyn duzlary bolup duryar. Harytlyk gorniisde goyy
sarydan mele reiike ¢enli goyultmak gorniigli ya-da gaty maddadyr.
Ingibitoryn ereme temperaturasy 30°C-den yokary, siklogeksilaminiii
massa iilsi 31-34%, esasy massadan 1% massa tliisli spirtli-suwly
erginin pH-y 7,5-8,5-e den; 20°C temperaturada 3% suwly erginin
dykyzlygy 0,995-0,996 g/dm?-y diizyar.

M-1 ingibitor polat barabanlarda, metal gaplarda, polat ¢eleklerde
getirilyir. Yiiklerifi her diisiirilyn yerinde indiki maglumatlar: tayyarlay-
jy kdrhananyn adyny, ingibitoryn adyny, toparyn belgisini, tayyarlanan
senesini, netto we brutto massasyny 6ziinde jemleyén bellikler bolmaly.

Harytlyk ingibitor yanyjy maddalara degisli we yanyjy maddala-
ry saklamagyn diizgiinlerine layyklykda ammarda saklanmaly. Ingi-
bitorynl suwly ergini yangyn howply dildir.

Yere dokiilen ingibitor erginini suwuii kop mukdary bilen yuw-
mak hokmandyr.

Ingibitor erginini saklamaklyk we tayyarlamaklyk {i¢in ula-
nylyan enjamlaryil abatlayys isleriniii zerurlygy yilize ¢ykanda, ony
suw bilen gowy edip yuwmaly.

M-1 ingibitor li¢iinji topara degisli (madda aram howply). Isci
meydanyn gursawynda ingibitor {i¢in rugsat berilyén ¢ékli konsentra-
siya 10 mg/dm?3-dan gegmeli dal.

Ingibitor himiki durnukly, howada ya-da zynyndy suwlarda bey-
leki maddalaryi gatnagsmagynda zdherli birlesmeleri emele getirmeyér.

Isde ingibitorlar bilen isleydn adamlar nah mata geyimli ya-da
halatly, ellikli, bas gaply bolmaly.

Ingibitor bilen iglenip bolnandan son, elini gyzgyn suw bilen sa-
bynlap yuwmak hékmandyr.

Ucujy ingibitorlar

Atmosfera Korroziyasynyn ucujy ingibitory H®XAH-1
(1-dietilamino-2-metilbutanon-3) 6zbolusly yiti ysly sarymtyl renikli
dury suwuklykdyr.

NOXAH -1 suwuk ingibitor tasir edisi boyunca yokary howply
maddalara degislidir. Is¢i meydanyn gursawynda ingibitoryii bu-
gunyn rugsat berilyan ¢ékli konsentrasiyasy 0,1 mg/dm?*-dan gecmeli
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dél. MdXAH-1 ingibitor kop mukdarda bolsa, merkezi nerw ulga-
myna tisir edydr, goziin nemli bardasyny, yokarky dem alys yollary-
ny gyjyndyryar. Ingibitorynl goralmadyk derd uzak wagt tisir etmegi
onda dermatiti doredip bilyar.

NDXAH-1 ingibitor himiki durnukly we howada we zynyndy
suwlarda beyleki maddalaryn gatnagmagynda zdherli birlesmeleri
emele getirmeyér.

NDXAH-1 suwuk ingibitor yenil yalynlanyan suwuklyklara de-
gislidir. Suwuk ingibitorynl yalynlama temperaturasy 47°C, 6z-6ziin-
den yalynlama temperaturasy 315°C-e den. Ol yananda yangyn son-
diirijilerinin indiki serisdeleri ulanylyar: kece, kopiirjikli yangyn
sondiirijiler, OY gorniisli (komiirtursy gazly) yangyn sondiirijiler.

Jaylar ¢ygly usul bilen arassalanmaly.

NDXAH-1 ingibitorlar bilen islenende hususy gorag serigdelerini —
nah matadan tikilen geyim (halat), rezin ellikleri ulanmak hékmandyr.

NDXAH-100 ingibitor hem aminleriii 6niimi bolup, ol az zéher-
lidir. Howpsuz tésirinini otnositel derejesi — 10 mg/dm?; yalynlama
temperaturasy 114°C, 6z-6zlinden yalynlama temperaturasy 241°C.

NDXAH-100 ingibitor bilen islenende howpsuzlyk careleri
NDXAH-1 ingibitor bilen islenendiki yalydyr.

Enjamlaryn i¢inde konserwasiyadan son, ise goyberilmezden 6i
islemek gadagan edilyér.

Howada ingibitoryn konsentrasiyasy yokary bolsa ya-da enjamla-
rynl konserwasiyasyndan sof, ise goyberilenden sofira olaryn iginde
islemeklik zerurlygy yiize ¢yksa, siiziiji A kysymly gutuly, A kysymly
zyyanly gazlardan gorayjylar ulanylmaly. Ofiinden enjamlary iifletme-
li. Konserwasiyadan son, ise goyberilenden sofira enjamlaryin i¢indaki
isleri iki adamdan ybarat bolan topar bilen amala agyrmaly.

Ingibitor bilen islenilip bolnandan son, elini sabyn bilen yuwmak
hékmandyr.

Suwuk ingibitor deriie diigse, ony sabynly suw bilen yuwmaly,
goziine diisse bolsa, suw ¢liwdiirimi bilen yuwmaly.



DORDUNJI BOLUM
ENERGETIKA ENJAMLARDAKY
COKUNDILER WE OLARY AYYRMAGYN
USULLARY

4.1. Bug generatorlaryndaky we yylylyk calsyjylardaky
cokiindiler

Gyzdyrylyan we bugardylyan suwun diiziiminde saklanyan
dirli gosundylar bug generatorlarynyn, bugardyjylaryn, bugy
ozgerdijilerin, gyzdyryjylaryin we bug turbinalarynyin kondensa-
torlarynyn icki Ustlerinde kesmek gorniisinde, suw gowriiminde
bolsa, asyl-asyl gyrmanca gorniisinde gaty faza emele getirip bi-
lyérler. Seyle-de bolsa, kesmek bilen gyrmanganyn arasynda takyk
cak goyup bolmayar, sebibi gyzyan iistlerde kesmek gorniisinde
¢Okydn maddalar wagtyn ge¢megi bilen gyrmanca Owriilip we
tersine gyrmangca kibir sertlerde gyzyan listlere yelmesip, kesmek
emele getirip biler.

Bug generatorlarynyil elementlerinden gyzdyrylyan ekran
turbalarynyn igki lstleri has hapalanyarlar. Bugy emele getiriji
turbalaryi igki iistlerinde ¢okiindiniii emele gelmegi yylylyk geci-
rijiligin peselmegine we netijede turbalaryin metalynyn howply
gyzmagyna getiryir. Ustler kesmekler bilen hapalananda gaz ta-
rapdan diwarlaryn temperaturasy asakdaky denleme bilen kesgit-
lenyér:

ldiw:ta’_'_q'(%_'_%_'_ija 4.1)
Aiwe A a,

kes

bu yerde: ¢, — diwaryil temperaturasy, °C; ¢, — doygunlasma tempe-
raturasy (gaynayan suwun), °C; g — yylylyk akymynyn dykyzlygy,
Wt/m?; 6, we J, — diwaryn we kesmek gatlagynyn galyiilygy, m;
Ay, WE A, — diwarynh we kesmek gatlagynyni yylylyk gegirijilik ko-
effisiyenti, Wt/(m - °C); a, — kesmekden suwa yylylyk berijiligin
koeffiyenti, Wt/(m - °C).
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Denlemeden gorniisi yaly, diwaryn temperaturasy yylylyk
akymynyn dykyzlygyna we kesmegin galyinlygyna géni proporsio-
nal we tersine onunl yylylyk geg¢irijilik koeffisiyentine bolsa ters
proporsionaldyr.

Hazirki zaman bug generatorlarynyn sohle bilen gyzyan {istleri
ojagyn yalny bilen igjen gyzdyrylyar. Olarda yylylyk akymynyn dykyz-
lygy 600700 kWt/m?*-a yetydr, yerli yylylyk akymlaryn dykyzlygynyn
ululygy bolsa has yokary bolup biler. Sonun {i¢in diwardan gaynayan
suwa yylylyk berijiligiii koeffisiyentiniii gysga wagtlayyn yaramazlas-
magy hem turbanyn diwarlarynda temperaturanyii yokarlanmagyna
getirydr (500-600°C we yokary), bu yagdayda metalyn berkligi onda
emele gelen dartgynlylygy saklamak tigin yeterlik bolman biler. Onun
netijesinde metal zayalanyar, ol turbalarda desiklerin emele gelmegi,
kidwagt bolsa olaryn yarylmagy bilen hésiyetlendirilyér.

Bug generatorynyn ulanylys prosesinde bugy emele getiriji tur-
balaryn diwarlarynda temperatura birden iiytgese, kesmek diwarlar-
dan port we dykyz teniie gorniisinde gopyar we aylanysykdaky suwun
akymy bilen hayal aylanysykly yerlere diisyar. Ol yerde olar diirli
ululykly we gorniisli tertipsiz toplanan bdlejikler gorniisinde ¢cokyar-
ler. Eger barabanly bug generatorlarda bugy emele getiriji turbalaryn
gowsak aylanysykly kese ya-da az yapgytly yerleri bar bolsa, onda
olarda yumsak gyrmanganyi ¢okiindileri toplanyar. Suwun gecyén
yerinint daralmagy ya-da bugy emele getiriji turbalaryn doly dykyl-
magy aylanysygyin bozulmagyna getiryar. Cygyn i sonky galyn-
dylarynyn bugaryan we bugun az mukdarda asa gyzdyrylyan, kritiki
yagdaya ¢enli basysly goni akymly bug generatorlarynyn gecis mey-
danynda kalsiy, magniy birlesmelerinii we korroziya oniimlerinin
cokiindileri emele gelyir. Bu yagdayda bugy emele getiriji turbala-
ryi ojaga goniikdirilen yarym perimetrinde («yalynly» tarapy) ojak
kamerasynyn diwaryna yanasyan tarapyna («yz» tarapy) garanynda
cokiindiler 2-3 esse kop bolyarlar.

Goni akymly bug generatorlarynyn kalsinifi, magninin, demrinl
we misin kyn ereyén birlesmelerini netijeli alyp galyandygy sebépli,
olar iymitlendiriji suwda kop saklansa, turbaly boleklerde calt toplan-
yar, ol bolsa bug generatorynyn is dowamlylygyny peseldyar.
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Bugy emele getiriji turbalaryii, miimkin boldugyca, yokary yy-
lylyk yiiklenmeli zolagynda-da, turbinanyn akymly boéleginde-de
cokiindilerin, miimkin boldugyca, az bolmagyny iipjlin etmek iicin,
iymitlendiriji suwda ol ya-da beyleki gosundylaryn mukdarynyn rug-
sat berilydn ulanylys kadalaryny berk saklamalydyr. Bu maksat bilen
gosmaga gosulyan iymitlendiriji suw suw tayyarlayjy gurluslarda
diiypli himiki arassalanma ya-da distillyasiya sezewar edilydr. Emma
ol yeterlik dil, sebdbi turbina kondensatynyn kesmek emele getiri-
jiler we natriy birlesmeleri bilen hapalanmagynyn howply ¢esmesi
kondensatoryn bug ginisligine olaryi jebis bolmadyk yerlerinden ya-
da turbalar toplumynyi diwarlaryndaky jayryklardan we korroziyaly
yslardan sowadyjy suwuil sorulmagydyr. Sonuii ii¢in yylylyk elektrik
stansiyalaryn ulanylys prosesinde hemise kondensatoryn jebisligini
ipjiin etmédge {lins bermekligi talap edilyar.

Barabanly bug generatorly yylylyk elektrik stansiyalarda konden-
satorda sowadyjy suwuil sorulmagynyn netijesinde turbina kondensa-
tynyi talhlyk duzlary bilen hapalanmagynyn netijesi bilen goresmek
ticin, iymitlendiriji we gazan suwlary diirli reagentler bilen (fosfatlar,
kompleksonlar), olaryn diiziimini sazlamak bilen ulgamlayyn islen-
yar, olar kesmek emele getirijilerin yenil hereketli, gaynamayan gyr-
manca gorniisinde ¢okmegini {lipjlin edyér, gyrmancalar bug genera-
torlaryndan dowiirleyin iifledilménin komegi bilen ¢ykarylyar. Bug
generatorlarynyil az mukdarda himiki duzsuzlandyrylan tebigy suwy
va-da bugardyjynyn distillyatyny gosmak arkaly kondensat bilen iy-
mitlendirilyin sertlerinde &hli suw-bug yollarda ¢okiindilerin esasy
diiziijisi konstruksion materiallaryn korroziya dntimleri bolup duryar.

Barabanly bug generatorly yylylyk elektrik stansiyalarynda de-
mir oksidli we mis oksidli kesmeklerinn emele gelmeginin 6niini al-
mak licin gazan suwy natrinin geksametafosfaty ya-da kompleksonla-
ry ulanylyp, olaryii diiziimini sazlamak bilen islenilip bilner.

Iymitlendiriji suwun hiline yokary talap bildirilydn géni akymly
bug generatorly energiya bloklarynda olaryn suw-bug aylanysygyn-
dan demrin, misin we beyleki gosundylaryn oksidlerinini doly ¢yka-
rylmagyny iipjiin etmeli. Ol turbinadan gegen bugun @hli kondensa-
tyny, seyle hem regeneratiw gyzdyryjylaryn gyzdyryjy buglarynyn
kondensatlaryny diiypli arassalamak yoly bilen gazanylyar.
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Yyladys ulgamlarynda kesmekli ¢okiindileriii emele gelmeginin
oniini almak maksady bilen iymitlendiriji suw yumsadylma ya-da asa
magnitlenmad, soiira bolsa termik degazasiya sezewar edilyar.

Elektrik stansiyalarynn kopiisinde turbinada islenen bugun
kondensasiyasy iicin gradirnyaly we piirkiiji howuzly tehniki suw
iipjlingiliginiii aylanysykly ulgamlary ulanylyar. Aylanysykly ulga-
myn goni akymly ulgamdan esasy tapawudy onda erén kesmek emele
getiriji maddalaryn konsentrasiyalarynyn yokarlanmagyna getiryan
aylanyan suwun bugardylmagydyr, ol bolsa olaryn sowadyjy iistler-
de dykyz kesmegin emele gelmegine getiryar. Aylanysykdaky suwda
mikroorganizmlerinn bolmagy sowadyjy {istlerde biologik hisiyetli
0zbolusly ¢okiindilerin emele gelmegine yardam beryir.

Sowadyjy suw bilen yuwulyan kondensator turbalaryn icki
istlerinde ¢okiindilerin bolmagy kondensatorda yylylyk berijiligi
yaramazlasdyryar we turbalaryn kese kesigini daraldyar. Onuil ne-
tijesinde kondensatoryn i¢cinde bugun temperaturasy yokarlanyar, ul-
gamyn gidrawlik garsylygynyn artmagy bilen bolsa sowadyjy suwun
har¢lanmagy azalyar we degislilikde ol has asa gyzyar. Bu iki proses
biri-birini giiy¢lendirip, wakuumy yaramazlasdyryar we kilowat-sa-
gat energiya Ondiirmek {i¢in buguni udel har¢lanysyny yokarlandyryar,
ol bolsa turba enjamlarynyn ykdysady netijeliligini peseldyar.

Kondensatorlarda hemise kadaly wakuumy saklamak we sol bir
wagtyn 0ziinde turbinaly gurluslaryil PTK-synyn peselmeginin 6iiilini
almak maksady bilen yylylyk elektrik stansiyalarda sowadyjy suwy
himiki (fosfatlasdyrma, tursatma, hlorlasdyrma), reagentsiz (yumsat-
ma) we termik usullary (asa magnitlesdirme) ulanyp islemek bilen
kondensator turbalarynyn organiki ddl we biologik hapalayjylary
bilen netijeli gores alnyp barylyar.

Diizgiin bolsy yaly, tdze gurnalan bug generatorlarynyn, enjamla-
ryn, iymitlendiriji suwun yolunyn gegiriji turbalarynyn igki {istleri pos,
kiil, kebsirleme uggunynyn sycrantgylary, yaglar we s.m. bilen hapa-
lanyp bilyédrler. Bu hapalayjylaryn mukdary ortaga 200-250 g/m?-y
diizyar, emma kéhalatlarda olar 350 g/m?*-a we ondan hem yokary
ululyga yetip bilydrler. Gorkezilen hapalayjylar bug generatory we
komekei enjamlary gurnamagyn tehnologik ulanylys prosesinde (tur-
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balary sozmak, barabanlary sozmak, gyzartmak, egmek, kebsirlemek,
oklawlamak we s.m.), seyle hem enjamlar we geciriji turbalar dagalan
wagty we gurnayys meydangasynda saklanan wagty olaryn yeterlik
jebis ortiilmedik we passiwirlenmedik elementlerinini atmosfera kor-
roziyasynyn netijesinde emele gelyarler.

Hapalanan bug generatorlary we iymitlendiriji suwuil yoluny ise
goybermeklik we sazlamaklyk bugy emele getiriji we bugy asa gyz-
dyryjy turbalaryn diwarlarynyii temperaturalarynyin howply yokar-
lanmagyna we turbinanyn akymly boleginiii kremniytursy birlesme-
ler we metallaryn oksidleri bilen dolmagyna getiryar. Sonun {i¢in
tdze gurnalan bug generatorlary we iymitlendiriji suwun yoly sazlan-
manka we synalmanka ise goyberilmezden 6nki himiki arassalanma
sezewar edilydr. Ise goyberilmezden Onki arassalanmany dine eger
suw bilen yuwulman galan ¢okiindiler metalyn iistiinde deiidlgegli
paylanan we yokary basysly bug generatorlary ti¢in 50 g/m*-dan we
asa kritiki basysly bug generatorlary ti¢in 20-25 g/m?-dan ge¢cmeyin
bolsa, kanagatlanarly diylip kabul etmek bolar.

Yylylyk elektrik stansiyalaryi kadaly is diizgiininde-de iymitlen-
diriji we gazan suwlarynyn hiliniii kesgitlenen kadalary berjay edilen-
de-de, esasan hem korroziya oniimlerinden duryan ¢okiindilerin bug
generatorlarynda we regeneratiw gyzdyryjylarda kem-kemden toplan-
vandygy viize ¢ykaryldy. Bu c¢okiindiler, kopleng, oyjikliligi bilen ta-
pawutlanyar, olar kdhalatlarda bowsen gurlusa eye bolyar: olaryn diizii-
mine esasy demriil (iki we li¢ walentli) gidratlasan oksidleri, kdwagt
bolsa misin oksidleri giryarler. Kondensatlaryn we iymitlendiriji suwla-
ryn hilinii gowulagmagy bug giiy¢ enjamlarynyi iistlerinde ulanylys
cokiindilerinit emele gelme prosesini gornetin gowsadyar, emma ony
doly ayyrmayar. Diymek, gyzyan tstlerin gerek arassalygyny iipjlin
etmek maksady bilen esasy we kdmekgi enjamlary ise goybermezden
on bir gezeklik arassalamak bilen bir hatarda, ulanylysda hem dowiir-
leyin arassalamaly; arassalanma dine bir yylylyk elektrik stansiyalarda
kesgitlenen suw diizgiini ulgamlayyn godek bozulanda we korroziya
garsy gegirilydn cédreler yeterlik netijeli bolmanda dél-de, eysem yyly-
lyk elektrik stansiyalaryin kadaly ulanylys sertlerinde hem amala asy-
rylmalydyr. Ulanylysdaky arassalama, esasan hem goni akymly bug
generatorly energiya bloklarynda hokman gegirilmelidir.

62



Yurdumyzdaky we dasary yurtlardaky elektrik stansiyalarynda
bug generatorlaryny we bug-suw yollaryny himiki taydan arassala-
maklygy ulanmak boyunca kop yyllyk tejribeleriii esasynda kislota
bilen ikilen¢ arassalamagyn howpsuzdygy kesgitlenildi.

4.2. Cokiindilerin diiziimi, gurlusy we fiziki hisiyetleri

Gyzyan istlerde ¢okiindiler himiki diiziimi, gurlusy, dykyzlygy
we yylylyk gecirijilik koeffisiyentleri boyuncga 6rdn diirli bolyarlar.
Pemza (wulkan dag jynsy) ya-da tufa (gurlusyk materialy hokmiinde
peydalanylyan dag jynsy) menzes bowsen oyjikli ¢okiindiler bilen
bir hatarda, gatylygy we metal bilen baglanysygynyii berkligi bo-
yunca syr¢any yatladyan ¢okiindiler hem dus gelyér. Bug gazanlarda-
ky gyrmancalarynyn diiziimi we fiziki hésiyetleri hem diirliidir.

Bug generatorlarynda emele gelydan c¢okiindiler 6z himiki
diiziimleri boyunca esasy li¢ topara boliinip bilner: 1) asgar-yer;
2) demirli; 3) misli.

Birinji topara kalsili we magnili (karbonatly, sulfatly, silikatly,
fosfatly) kesmekler degislidirler, olaryfi diiziiminde CaCO,, CaSO,,
CaSiO,, 5Ca0 - 5Si0, - H,0, Ca,(PO,),, Mg(OH), (90%-¢ genli) ag-
dyklyk edyirler.

Ikinji topara demiroksidli Fe,O,, Fe,O,, demirfosfatly Fe (PO,),,
NaFePO, we demirsilikatly Na,0-Fe,O,SiO, kesmekler degislidirler.

Ugtlinji topara metal misii we misin oksidlerinin CuO, Cu,0
cokiindileri giryérler.

Karbonatly kesmek, adatca, suwuil gaynamayan, gursaw as-
garsyz gyzyan ya-da sowayan iistlerinde dykyz kristal yagdaydaky
cokiindiler gorniisinde toplanyar. Bu {istler: suw ekonomayzerleri,
turbina kondensatorlary, suw gyzdyryjylary, iymitlendiriji ge¢iriji
turbalar, yyladys torlary we s.m. Asgarly suwuil gaynayan sertlerin-
de bolsa (bug generatorlarynda, bugardyjylarda) CaCO,, adatga, yel-
mesmeyéin gyrmanca gorniisde ¢okyar.

Sulfatly kesmek 6rdn gaty we dykyzdyr.

Kalsiy silikaty gyzyan iistlerin diwarlarynda berk yelmesyédn
gaty kesmegi emele getiryar.

Cylsyrymly silikatly kesmekler diirli gorniisli mineral diiziime
eye, sebdbi kremniy kislotasy difie bir magniy we kalsiy kationlary
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bilen dél-de, eysem natriy, demir we alyuminiy kationlary (natroferro-
silikatlar, natroalyumosilikatlar) bilen hem kesmekleri emele getiryér.
Cylsyrymly silikatly kesmeklerinn diiziiminde 40-50%-e ¢enli krem-
niy kislotasy, 25-30% demrin, misit we alyumininiii oksidleri we
5-10% natriy oksidleri saklanyar. Bu ¢okiindilerde asgar-yer metal-
laryn birlesmeleriniit mukdary, adatca, birndce goterimden gegmeyar.
Bu ¢ylsyrymly kalsisiz, silikatly kesmekler gurluslarynyn diirliiligi
— Oyjiikli we biidiir-siidiir ¢okiindilerden gaty we dykyz cokiindilere
cenli, metal iistleri 6rtyédn gatlagynyn tekizligi bilen hésiyetlendirilyar.

Gazan suwunda fosfatlar we demir kop saklansa we asgarlyk pes
bolsa, bugy emele getiriji turbalaryn igki tistlerinde bowsen demirfos-
fatly Fe,(PO,),, NaFePO, kesmekler toplanyarlar, olar turbalar ¢ala ka-
kylanda diwarlardan yenillik bilen gopyarlar. Demirfosfatly kesmekler
icin turbanyn uzaboyuna dendlcegli paylanmagy hisiyetlidir.

Ekran turbalarynyn igki {istlerinde yokary yerli yylylyk yiiklenme
bilen hasiyetlendirilyén yalnyn has yokary temperaturaly yerlerinde
demiroksidli kesmekler, esasan, magnetit Fe O, gorniisinde toplanyar.
Asa kritiki basysly bug generatorlarynyn icki gyzyan iistlerinden al-
nan ¢okiindilerin deriiewi olaryn 95-98%-niin demir birlesmelerinden
duryandygyny gorkezdi. Demiroksidli kesmeklerde gatlagyn galyi-
lygynda dendlgegli paylanan metal misinl ¢okiindilerinin dus gelmegi
seyrek daldir.

Iymitlendiriji suwda misin birlesmeleri kdp saklansa, bugy emele
getiriji turbalaryn yylylyk akymynyn dykyzlygy 230 kWt/m?-a den ya-
da ondan uly bolan yerlerinde ya-da gazan suwunyn has bugaryan yerle-
rinde gatlakly kesmek toplanyar we metala berk yelmesyér, onun esasy
diiztijilerinin biri metal mis bolup duryar. Demiroksidli kesmeklerden
tapawutlylykda mis misli kesmegin galynlygynda seyle yayrayar: ga-
zan suwy bilen yuwulyan yokarky gatlak metal misiii kop mukdaryny
saklayar (nusgalygyn 70-90% agramyny), kesmegin sonky gatlaklary
bolsa, turbanyi igki iistiine yakynlasdygyea, misiii az gdterimini (10—
25%) saklayarlar, sol bir wagtda demrin oksidleri, kremniy kislotasy,
kalsiy fosfatlary we beyleki diiziijilerin mukdary yokarlanyar.

Kesmekler, kopleng yagdaylarda garysyk hisiyete eye, kiha-
latlarda demrifi, misini oksidleri, kalsiniii fosfatlary, demir we alyu-
mosilikatlar we beyleki diiziijiler (komponentler) agdyklyk edyar.
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Bug generatorynyn ulanylys prosesinde onun yiiklenmesiniii yokar-
lanmagyna baglylykda gidrodinamiki we yylylyk diizgiinleri liytgese,
bug emele getiriji turbalaryn diwarlarynda wagtlayyn natriy ¢okiin-
dilerifi Na,SO,, Na,SiO,, NaCl emele gelmegi miimkin, olar suwda
gowy ereydrler, bug generatorlary saklananda ya-da onun yiiklenmesi
birden peselende, turbalaryn diwarlaryndan doly yuwulyar.

Gazan suwunda saklanyan asyl-asyl bolejikler, olaryn iistlerin-
de gazan suwundaky maddalaryn kristallasmagynyn, seyle hem iki
taraplayyn ozara ilismeginiii hasabyna ulalyp, bug generatorlarynyn
icki Uistlerinde gyrmangaly ¢okiindileri emele getiryirler. Bug gaza-
nyndaky gyrmanganyfi diiziimine komiirtursy kalsiy CaCO,, magniy
gidrokarbonaty Mg(OH),-MgCO,, magniy fosfaty Mg,(PO,),, gid-
roksilapatit Ca, (PO,) (OH),, demrii oksidleri Fe,O,, Fe,O,, misifi
oksidleri CuO, Cu,O, organiki maddalar giryarler. Gazan suwunda
kremniy kislotasy bar bolsa, magniy gidroksidi onun bilen tésirlesyar
we adatca, yokary dispers gyrmanca gorniisinde ¢cokydn serpentini
emele getiryér:

3Mg(OH),+28i0,=3Mg0-2Si0,-2H,0+H,0. 4.2)

Asakdakylary tapawutlandyrmaly:

1. Gyzyan iistde yelmesmeyédn we sonun {igin bug generatorla-
rynyn is wagtynda dowiirleyin iifledilme yoly bilen dagyna yenil ¢y-
karylyan gyrmancalar; olaryn hataryna gidroksilapatit we serpentin,
seyle-de asgar gursawdaky kalsiy karbonaty degislidir.

2. Belli bolan sertlerde gyzyan iistlerde yelmesmige ukyply we
ikilenji kesmek diyip atlandyrylyan kesmegi emele getirmek ii¢in ma-
terial bolup hyzmat edydn gyrmancalar; yelmesydn gyrmancalaryn
hataryna magniy gidroksidi, fosfatly-magnezial birlesmeler degisli
edilip bilner. Bu yerden, kop gezek aylanysykly bug generatorlarynyn
amatly suw diizglinini guramagyn esasy meseleleriniil biriniii gazan
suwunda, iymitlendiriji suw bilen bug generatoryna diigydn kesmek
emele getirijiler turbalaryin diwaryna yelmesmige ukypsyz we bug
generatorlaryndan iifledilydn suw bilen ¢ykaryp bolyan, difie gyr-
manca gorniisinde boliinip ¢ykarylar yaly serti doretmekdigini goriip
bolyar.
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4.1-nji tablisa

Kesmegii diirli gorniisleri iicin yylylyk gecirijilik koeffisiyentlerinin

ortaca ululyklary
Kesmegin gorniisleri we himiki Cokiindilerin Yylylyk gecirijilik
diiziimi hasiyeti koeffisiyenti
Wt/(m-°C)*
Yag saklayan kesmek Gaty 0,116-0,175
Silikatly kesmek (S10, 20+25% Gaty 0,058-0,232
we ondan yokary)
Gipsli kesmek (CaSO, 50%-¢ Gaty, dykyz 0,580-2,900
cenli)
Karbonatly kesmek Amorfun 0,580-7,000
(CaCO,+MgCO, 50%-den kop) gornilisden gaty
gazan dasyna
cenli

Gipsden, kalsininn we magninin Gaty, dykyz 0,800-3,500
karbonatlaryndan we
silikatlaryndan duryan garysyk
kesmek

Bellik. " ITWt/(m-°C) = 0,86 kkal/(m-sag-°C).

Cokiindilerin yylylyk tlizielesdiriji hasiyeti asakdaky fiziki-me-
haniki gorkezijiler: gurlusy (6yjlkliligi), yylylyk gecirijiligi, galyn-
lygy we olaryn metalyi {istiine ilisme giiyji bilen hasiyetlendirilyar.

Kesmegin oyjiikliligi we gatylygy bilen hisiyetlendirilydn gur-
lusy c¢okiindilerin emele gelme sertine we kinetikasyna baglydyr.
Cokiindilerin gatylygy we dyjiikliligi olary kepge, gyrgyc we beyleki
diirli mehaniki usullar bilen ayyrmaklygyn kyngylygyna baha bermek
boyunga gorkezijilerdir. Cokiindilerini yylylyk gecirijiligi bug gene-
ratorlarynyn we yylylyk calsyjy enjamlaryn isiniil ygtybarlylygyny
we tygsytlylygyny kesgitleydn esasy hidsiyetnamalaryn biri bolup
duryar. Cokiindilerin yylylyk gegcirijiliginin koeffisiyentlerinin ulu-
lyklary olaryn gurlusyna we himiki diiziimine baglydyr (4. /-nji tabli-
sa). Ustlere berk yelmesen ¢okiindiler gowsak oturan ¢okiindilerden
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az howply, sebédbi metal diwar bilen ¢okiindinini arasynda doreyén
ys temperatura badyny has yokarlandyryar we metalyii yerli howply
gyzmagyna getiryar.

Getirilen netijelerden gorniisi yaly, silikatly kesmek we yag sifien
kesmek has howpludyr.
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Kesmek gatlagynyn galyilygy, mm

4.1-nji surat. Kesmegin yylylyk gegirijilik koeffisiyentlerinin diirli ululyklary
iicin turbalaryn diwarlarynyn temperaturasynyn kesmek gatlagynyn
galyilygyna baglylygy

4.1-nji suratda kesmegin galynlygynyn we yylylyk gegirijiliginin
bug generatorlarynynn bugy emele getiriji turbalarynyn diwarlary-
nyn temperaturasyna tdsirini hésiyetlendiryin egriler sekillendirilen.
Temperaturanynn getirilen ululyklary asakdaky sertlerde hasapla-
nan: ojak ginisliginin temperaturasy 1100°C; gazan suwunyi tem-
peraturasy 200°C; turbanyn diwarynyn galyillygy 5 mm; turbanyn
metalynyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti 58 Wt/(m-°C); yylylyk
akymynyn dykyzlygy 174 kWt/m?. Egriler diwaryn igki tistiinde me-
talyn temperaturasynyn 500°C-e we ondan hem yokary yetmegi ii¢in
has yylylyk dartgynlylykly ekran turbalarynyi iistiinde yylylygy az
gecirydn kesmek gatlagynyn (0,1-0,2 mm) ujypsyz galynlygynyn
yeterlikdigini gorkezyér. Bu yagdayda turbanyn diwarlarynyn dasky
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listinin temperaturasy entek 30—40°C-den yokarydyr, bu bolsa bug
generatorynyn Ordn gysga is dowriinde bugy emele getiriji turbalaryi
giibergeklenmegine we yarylmagyna getiryar.

4.3. Kop gezek aylanysykly bug generatorlarynyn
we yylylyk calsyjylaryn icki iistlerinde ¢okiindilerin
doremegi

4.3.1. Duzly erginlerden gaty fazanyn (maddanyn)
emele gelme serti

Hazirki zaman garayyslaryna layyklykda kesmek we gyrmanca
fiziki-himiki prosesleriil netijesinde emele gelyér, olardan esasysy kdp
diiziijili duzly erginlerden gaty fazanyi boliinip ¢ykmagy bilen hasiyet-
lendirilyén kristallagma prosesidir. Duz erginleri gyzdyrylanda we gay-
nadylanda olardan gaty faza diirli yollar bilen boliinip ¢ykyar, meselem:
metalynl Ustlinin ayratyn yerlerinde duzlaryil asa doygun erginlerin-
den ilki baslangyg kristallar ¢okiip bilyarler, sonira olar irilesyarler we
kopelyérler. Metallaryi tistiinde 6z gorniisi boyunca diwarlaryn metal-
lary bilen soniky emele gelydn gaty ¢okiindilerin gatlagynyin arasynda
baglanysdyryjy bolek bolup hyzmat edyin kesmegin ilkinji kristalla-
rynyn emele gelmegini metalyn iistleriniii nétekizligi bilen diisiindirip
bolar. Bu tistlerde kopsanly giibercekler asa doygun erginlerden gaty
fazanyn kristallasmagynyn merkezi bolup hyzmat edyirler. Mundan
basga-da, gyzyan istleriii, adatca, okis gatlaklary bilen ortiilendigini
gdz oniinde tutmalydyr, ol metal bilen erginden kristallagyan ¢okiindi-
leril arasynda sementlesdiriji gatlagyn ornuny tutyar.

Birmenizes kesmek emele getirijilere kiikiirttursy kalsiy, kalsiy
silikaty we ¢ylsyrymly alyumoferrosilikatlar degisli edilip bilner.

Bug gazanynyn gyrmangcalary kalsiy we magniy duzlarynyn asa
doygun erginleriniii galynlygyndan gaty fazanyn sinelerinin boliinip
cykmagynyn netijesinde emele gelyér, olar duzlaryn kristallasmagy-
nynl kopsanly merkezi bolup hyzmat edyir. Bu merkezlerde kristal-
lagyan duzlaryn soilky molekulalary ¢okyar, onun netijesinde ola-
rynl ilkinjileri ulalyarlar we kem-kemden submikroskopik dlcegden
mikroskopik Olgege gecyirler. Seylelik bilen gorniip baslan ¢okiin-
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di amorf ya-da gizlin kristal gurlusa eye bolyar; sonra bolejikler
birlesyérler we wagtyn gegmegi bilen kristal gorniisli ya-da pamyk
gorniisli ¢okiindileri emele getiryérler. Birmefizes gyrmanga emele
getirijiler: magniy silikaty (serpentin), gidroksilapatit we kalsiy kar-
bonatydyr (asgar gursawda).

Kabir maddalar erginden gaty faza gorniisinde boliinip ¢ykyp,
gyzdyryjylarynn gyzgyn iistlerinde (dasyndan gyzdyrylyan), beyle-
kiler bolsa sowadyjylaryii sowuk {istlerinde (dasyndan sowadylyan)
kristallagyar, olar iki yagdayda hem berk we dykyz kesmekleri eme-
le getirydr; liciinji gorniisleri suw gatlagynda asyl-asyl gyrmangaly
bolejikler gornilisinde ¢okyarler. Eger duzlar gds-goni gyzyan ya-da
sowayan listlerde kristallasyp we bu yagdayda gaty ¢okiindi emele
gelyin bolsa, onda bu hadysa kesmegin emele gelmeginin ilkinji pro-
sesi diyip atlandyrylyar. Kesmegini emele gelmeginin ikilenji prosesi
gazan suwunyn gatlagynda basda asak gacan asyl-asyl bolejiklerin
¢cokmegi we soiira gyzyan lstlere berk yelmesyén ikilenji ¢okiindile-
rin emele gelmegi bilen hisiyetlendirilyar.

Hagan-da gazan suwunda saklanyan ionlaryn konsentrasiyasy
kem-kemden yokarlananda, bug emele gelmede kesmegin doreme
prosesiniii gecis sertine seredelin. Kyn ereydn maddalarynn doygun
ergininde ionlaryn konsentrasiyalarynyn oniimi berlen temperaturada
berlen maddanyn ereme ¢égini hésiyetlendirydn we diie maddanyn
temperaturasyna we himiki tebigatyna bagly bolan ereyjilik dniiminin
EO ululygyna yetyir.

Eger kyn ereydn duzy KA bilen bellesek we bu yerde K*— kation,
A~ — anion, onda bu duzunl doygun ergini licin asakdaky denlik
dogrudyr:

C, + C,-=EO, = const. (4.3)

bu yerde: C . we C,- — degislilikde kationlaryfi we anionlaryii konsen-
trasiyasy olarynn dm’-inde gram-ionlarynyn mukdary bilen ailadylyar
(g-ion/kg).

Berlen birlesme we berlen temperatura ii¢in ereyjilik éniimi EO
hemiselik ululyk bolup duryar, ol temperaturanyn yagdayyna bagly-
lykda tiytgeyar.
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Eger C,.C,.< EOM bolsa, onda ergin doygun dil we ¢okiindi
¢okmez; C .C,.> EO,, bolanda ¢okiindi ¢oker. Kiikiirttursy, komiir-
tursy we kremniytursy kalsiniii doygun erginleri li¢in asakdaky den-
likler dogrudyr:

CeoCop = EO .0, (4.4)
CepCogr = EO¢,co0,5 (4.5)
CCaZ* CSio§' - EOCaSiO; ’ (4.6)

Berlen duz, erginden difie onunl diiziimine giryédn ionlaryn kon-
sentrasiya oniimleri berlen duz ii¢in ereyjilik 6niiminin ululygyndan
yokary bolanda ¢okyérler. 4.3-nji defilemeden gorniisi yaly, bir ionyi
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen beyleki ionyn konsentra-
siyasy peselmeli, sebdbi berlen temperatura ii¢in ereyjilik dnliminin
ululygy iiytgewsiz galyar. Eger haysy-da bolsa bir duzun doygun er-
ginine sol ergindiki yaly kationly we anionly elektrolit gogsan, onda
erginiil denagramlylygy berlen duzun ereyjiliginii peselydn ugruna
stiyser we onun artykmajy gaty faza gérniisinde boliinip ¢ykar. Mese-
lem, CaSO,-ifi doygun erginine Na, SO, ya-da CaCl, elektroliti gossak
onda defiagramlylyk CaSO,-iii ereyjiliginifi peselme tarapyna bozu-
lar; onun artykma¢ mukdarynyn gaty faza gdrniisinde boliinip ¢yk-
magyndan sofi, defiagramlylygyin EO {iytgemin galyan, emma Ca®*
we SO,> ionlaryi konsentrasiyasy iiytgeyan tize yagdayy emele geler.

4.3.2. Asgar-yer kesmeklerinin emele gelme serti

Asgar-yer kesmekler gyzdyrylyan ya-da bugardylyan suwda bir
wagtda Ca*', Mg*" kationlar we CO.*, SO,*, SiO,* anionlar saklan-
yvan bolsalar emele gelyir, olar asakdaky kyn ereyédn birlesmeleri
emele getirydr: CaCO,, Mg(OH),, CaSO, Ca(HCO,),, Mg(HCO,),,
CaSiO,, MgSiO,, MgCO,

Bu birlesmeler fiziki we himiki prosesleriil netijesinde gaty faza gor-
niisinde boliinip ¢ykyarlar. Fiziki proseslere gazan suwy yzygiderli bugar-
dylanda ondaky duzlaryii konsentrasiyalarynynn kem-kemden yokarlan-
magy degisli, netijede, kyn ereyan duzlaryn ereyjilik ¢dgine yetyéan pursady
gelydr we olar doygun erginden gaty faza gorniisinde boliinip ¢ykyar.
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Kesmegin emele gelmeginiil himiki proseslerine asakdakylar degislidir:
a) kalsinin we magninii termik dargamagy:

Ca(HCO,),—CaCO,+H,0+CO,; 4.7)
Mg(HCO,),—MgCO +H,0+CO; 4.8)

Netijede, kalsiniii we magninin bikarbonatlary kalsiniit we magni-
nin az ereyan karbonatlaryna owriilyérler;

b) magniy karbonatynyn gidrolizi, netijede magniy magninin has
az ereyin gidroksidine owriilyar:

MgCO,+H,0—Mg(OH),+H,CO; (4.9)

¢) 6zara calysma reaksiyasy, netijede, az ereyjilikli duzlar emele
gelyér, meselem:

CaCl,+Na,Si0,— CaSiO,+2NaCl. (4.10)

Doygun erginlerden ilki bilen otrisatel temperaturaly ereyjilik
koeffisiyentli duzlaryn gaty faza goérniisinde boliinip ¢ykyandygyny
bellemek h6kmandyr, olar gyzdyryjylaryn has gyzyan tistlerinde ¢okyar.

120 *
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0 o)
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Gaynayan suwuil temperaturasy, °C

CaSO,-in ereyjiligi, mg/dm

4.2-nji surat. Doygunlagma hatarda CaSO -ifi suwuii
temperaturasyna baglylykda ereyjiligi:
Patridzin maglumatlary boyunga; Straubyn maglumatlary boyunga;
A — Reznikowyn maglumatlary boyunca.
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4.3-nji surat. Doygunlasma hatarda CaCO,-ifi suwuii temperaturasyna
baglylykda ereyjiligi

mg/dm’
0,7 ! N
0.6 [Mg (OH), =05
0,5 N

0,4 AN

0,3

0,2
\-‘

280 300 320 340 360 ¢, °C

4.4-nji surat. Doygunlasma hatarda Mg(OH),-yii suwuii temperaturasyna
baglylykda ereyjiligi

4.2—4.4-nji suratlarda CaSO,-ifi, CaCO,-it we Mg(OH),-yfi suwuii
temperaturasyna baglylykda ereyjiliklerini hasiyetlendiryan egriler getirilen.
Asgar-yer kesmeklerinint emele gelme tizligi ergindéki kalsinii
we magninin ionlarynyii konsentrasiyalaryna proporsional we gyzyan
istlerin yylylyk yiiklenmelerinin yokarlanmagy bilen birden artyar:
o = kSq’, (4.11)
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bu yerde: @ — kesmegin emele gelme tizligi, mg/(sm?-sag); k — pro-
porsionallyk koeffisiyenti; S — kesmek emele getirijileritt konsentra-
siyasy, mg/dm?; g — yylylyk akymynyn dykyzlygy, kWt/m?.

4.3.3. Ferrosilikatly we alyumosilikatly kesmeklerin
emele gelme serti

Ferrosilikatly we alyumosilikatly kesmekler bugy emele getiri-
ji turbalarynl yokary yylylyk dartgynly iistlerinde, olaryn diiziimine
girydn we olar bilen yakyndan galtagyan maddalaryn himiki tésir-
lesmeleriniil netijesinde emele gelydrler. Bu tésirlesmelerini hésiyeti
erdn yagdayda saklanyan sol bir maddalaryn arasynda gecyén tésir-
lesmelerinn hdsiyetinden tapawutlanyar. Olaryn ayratynlygy olaryi
gecmegi licin ulgamyn ya-da onuil haysy hem bolsa bir diiziijisinin
ereme temperaturasyna yakynlasmagynyn talap edilmeyénligidir:
maddalaryn arasyndaky tésirlesme olar suwuk faza gegmezden has
on baglanyar.

Mysal hokmiinde gyzyan iistde ¢oken natriy silikatynyi demrin
oksidi bilen tisirlesme reaksiyasyny getirip bolar, netijede, ferrosili-
katly kesmek emele gelyér:

Na,SiO +Fe,0,=Na,0-Fe,0,-SiO,. (4.12)

Emele gelyin silikatly birlesménin ereyjiligi natriy silikatynyn
ereyjiliginden has pesdir. Has ¢ylsyrymly alyumosilikatly we ferro-
silikatly kesmekler ii¢c we ondan k&p maddalaryn arasynda gegyan
tasirlesmelerin netijesinde emele gelyar.

4.3.4. Demiroksidli we demirfosfatly kesmeklerin
emele gelme serti

Demiroksidli kesmekler bugy emele getiriji turbalaryii has yyly-
lyk dartgynly meydangalarynda, bug generatorlarynyn icki tistlerinde
sozulma okalin we pos gatlaklarynyn bozulmagy netijesinde gazan
suwuna diisyan, seyle hem iymitlendiriji suwun yolunyn korroziya-
sy sebdpli iymitlendiriji suw bilen bug generatoryna diisydn we gyr-
mangaly tifledilménin kadaly diizgiininin bozulmagy netijesinde bug
generatorynda toplanyan demir oksidlerinift hasabyna emele gelyér.
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Yylylyk elektrik stansiyalaryn ulanylys tejribesi howply de-
miroksidli kesmeklerin, esasan, bug emele getiriji turbalaryn oja-
ga goniikdirilen taraplarynda emele gelyéndigini gorkezdi. Demi-
roksidli ¢okiindilerin tizliginiii artmagy gazan suwundaky demrin
konsentrasiyasyna we bugy emele getiriji turbalaryn iistlerinde
vylylyk akymynyn dykyzlygynyn kwadratyna proporsionaldyr.
Gazan suwunda demir oksidleriniin konsentrasiyasy 0,5 mg/dm?-
dan yokary bolsa, onda olar belli bir derejede kolloid we gddek
dispers gyrmanca bolejikleri gérniisinde saklanyar: olar bugy eme-
le getiriji turbalaryn diwarlarynda adgeziya prosesiniii hasabyna
cOkyar.

Demirfosfatly kesmekler barabanly bug generatorlarynyni suw
diizgiininin sazlanmazlygy netijesinde, hacan-da duzly bdlegin ga-
zan suwunda fosfat ionlarynyn konsentrasiyasy 500-800 mg/dm?-a
yetende emele gelydr. Hagan-da bug generatorynyin barabanyna
gosulyan reagent hokmiinde natrinii geksametafosfaty ulanylsa,
fosfatlaryn artykmag¢ mukdary has howpludyr. Natriy geksametafos-
faty 130 g/sm*-dan yokary basysda gidrolizlenyar we tursy mono-
natriyfosfaty emele getiryar:

(NaPO,) +6H,0—6NaH,PO,. (4.13)

Ol demir bilen tdsirlesip, esasan, ekran turbalarynyn iistiinde
natrinin demirfosfatynyn gaty fazasyny emele getiryir, ol bolsa 6z
gezeginde bolekleyin demrin zakis gidratyna ya-da demrin zakis-okis
magnetine ¢enli okislenyér:

NaH,PO,+Fe=NaFePO,+H.; (4.14)
NaFePO,+2NaOH=Fe¢(OH),+Na,PO ; (4.15)
3NaFePO,+4H,0=Fe,O,+3NaH PO, +H.. (4.16)

4.5-nji suratda egri PO,>> we NaOH oklarynyii arasynaky mey-
dany iki bolege bolyir: egrinifi yokarsynda NaFePO, emele gelme
meydany, asagynda bolsa NaFePO,-den duryan ¢okiindilerifi emele
gelmeyédn meydany yerlesyir.
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4.5-nji surat. Gazan suwunda PO *-iii we NaOH-yi konsentrasiyalaryna
baglylykda ferrofosfatyn we demrii zakis gidratynyn emele gelmeginin
meydany

Grafikden gorniisi yaly, 100 mg/dm® PO, *-yf artykma¢ mukda-
rynda demirfosfatly kesmekleriii emele gelmeginin 6miini almak {igin,
gazan suwunda erkin iyiji natrinin 0,25 mmol/dm’-dan az bolmadyk
mukdarynyn, fosfatlaryn 150 mg/dm® konsentrasiyasynda bolsa iyi-
ji natrinin 2,5 mmol/dm3-dan az bolmadyk mukdarynyn saklanmagy
talap edilydr. Diymek, fosfatyn her konsentrasiyasy NaOH-yn ondan
yokary konsentrasiyada demirfosfatly kesmek emele gelip bilmeyan
degisli konsentrasiyasyna layyk gelmeli.

4.3.5. Misli kesmeklerin emele gelme serti

Oniim¢ilik bug generatorlarynyii barlagy «misli» kesmegif
ekran turbalarynyn yylylyk akymynyn dykyzlygy 230 kWt/m? we on-
dan hem yokary bolanda yiize ¢ykyandygyny gorkezdi; ¢okme prose-
sin tizligi yylylyk dartgynlylygynyn yokarlanmagy bilen yokarlanyp,
yylylyk akymynyn dykyzlygy 580 kWt/m*-a den bolanda ojagyn ya-
lynly meydanynda yylda 250 g/m?-a yetyar.

Ekran turbalarynyn igki tistlerinde misli kesmekler kondensator-
laryn, ezektorlaryn we deaeratorlaryn bug sowadyjylarynyn, yyladyjy
we regeneratiw gyzdyryjylaryn latun turbalarynyn korroziya oniimle-
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riniil iymitlendiriji suw bilen bug generatorlaryna diisme sertlerinde
emele gelyir.

Ammiak we onunl 6niimlerinini saklamayan suwda, 340-360°C
temperaturada we pH=6,5. . . 10,0 ululygynda mis oksidinin we onuil
gidratynyn ereyjiligi 6-8 mkg/dm’-a dendir, ammiak we ammiak
ontimleri saklayan suwda mis oksidininl ereyjiligi ammiakly komp-
lekslerin emele gelmeginin hasabyna 20-22 mkg/dm’-a ¢enli yokar-
lanyar. Asgarly gazan suwunda mis ergin gorniisinde, kopleng, bolsa
kompleks birlesmeler gorniisinde saklanyar, ol dargap, metal mise
cenli dikelmége ukyply mis ionlaryny emele getiryar: Cu*+2e=Cu.
Bu yagdayda elektronlaryi ¢cesmesi iki walentli demir gorniise gegyan
metal demirdir: Fe=Fe*+2e. Diymek, kesmeklerin emele gelmeginin
esasy sebébi misin dikelmeginin elektrohimiki prosesidir, bu proses
kuwwatly yylylyk akymynyn tdsirinde gorag okis perdesinini bitewi-
liginin bozulyan, miimkin boldugyca, yokary yylylyk yiiklenmeli yer-
lerinde gecyér. Onun netijesinde metalyn ayratyn yerleriniii arasynda
potensiallaryn yerli tapawudy doreyér, ol bolsa gazan suwunda misiil
ionlarynyn berlen konsentrasiyasynda misin elektrolizli boliinip ¢yk-
ma prosesinin gegmegi iigin yeterlik bolup biler. Emele gelyin misli
kesmegin onat elektrik gegirijilige eyedigi sebipli, gyzyan iistlerde
onun bolmagy elektrohimiki prosesiin dowam etmegi we onui netije-
sinde metal misin boliinip ¢ykmagy ti¢in pasgelgilik doredip bilmez.

4.3.6. Yeiil ereyiin birlesmelerii ¢okiindileriniti
emele gelme serti

Bug generatorlarynda bugaryan suwda, adatga, yenil ereyin
maddalaryn gosundylary: sulfatlar, hloridler, fosfatlar, silikatlar we
natriy gidroksidi saklanyar, olar iymitlendiriji suwa gosmaca gosul-
yan iymitlendiriji suw, onlimg¢ilik kondensaty we kondensatorlardan
sowadyjy suwun sorulmagy bilen diisyér. Gazan suwy asa bugaranda
we natriy birlesmeleriniii konsentrasiyasy onun ereyjiliginden gecen-
de, olar kristallagyar we gyzyan iistlerde gaty ¢okiindileri emele ge-
tiryar.

Bugy emele getiriji turbalaryn icki tistlerinde natriy birlesmele-
rinden, suwda ereyin ¢okiindilerin emele gelmegi iicin zerur bolan
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serte seredip gecelin. Eger berlen basysda arassa suwun gaynama
temperaturasyny ¢, we berlen maddanyn doygun ergininiii gayna-
ma temperaturasyny ¢, diyip bellesek, onda temperaturanyi tiytge-
mesi Az = ¢, — ¢, bolar. Bugy emele getiriji turbalarynn diwarlarynyn
temperaturasynyn berlen basysda duz ergini suw bugunyn gursawyn-
da gury yagdaya c¢enli bugardylar yaly berlen basysda arassa suwun
gaynama temperaturasyndan ni¢e yokary bolmalydygyny gorkezyar.
At ululygyni erdn maddalaryfi diiziimine we basysa baglydygy ama-
ly usuly yol bilen kesgitlenildi.

Bugy emele getiriji turbalaryn icki iistlerinde yenil ereyéin bir-
lesmelerin ¢okiindilerinifi emele gelmegi Az ululyk bilen kesgitlenil-
vir, ol difie bug generatorynyn bug-suw yolunyn haysy hem bolsa bir
meydancgasynda erginin temperaturasy arassa suwun gaynama tempe-
raturasyndan Az -dan yokary ululyga eye bolan yagdayynda miimkin-
dir. Eger erglnde At kigi ululygy bilen hésiyetlendirilydn maddalar
bar bolsa, suw perdesmln doly bugaryp, gaty duzly ¢okiindileri emele
getirmegi Ui¢in turbalaryn diwarlarynyf ¢ala gyzmagy yeterlikdir. Az,
ululyklary yokary bolan maddalar asa gyzan diwaryn temperaturasy
arassa suwui temperaturasyndan gornetin yokary bolanda hem ergin-
de galyp bilerler.

Kop diiziijili duzly ergin bolup hyzmat edyédn gazan suwunyn
gaynayan sertlerinde yenil ereydn maddalarynn gaty ¢okiindileri-
nin emele gelmegi {li¢in natrili birlesmelerin bir diizlijili erginlerinin
gaynama sertlerine garanyiida, arassa suw bilen denesdirilende, kop
diiziijili ergininn temperaturasynyn has yokarlanmagynyn zerurdygy
amaly-usuly yol bilen kesgitlenildi.

Hagan-da gidrodinamik bozulmalar yok bolsa we bug genera-
torynda kadaly kopiirjikli gaynama yer tutyan bolsa, diwaryi go-
layyndaky asa gyzdyrylan suwuklyk bilen asa gyzdyrylmadyk gazan
suwunyi esasy massasynyn arasynda igjent yylylyk we massa ¢alsyk
gecyér. Bu hili amatly temperatura diizgiininde bug kopiirjiklerinin
astynda gyzyan icki iistlerde we ayratyn-da gazan suwunyn diwara
golay gatlagynda temperaturanyn gornetin yokarlanmagyna gozeggi-
lik edip bolmayar.

Emele gelyédn bug kopiirjiklerinin astynda gyzyan iistleriit mey-
dancalarynda, diwara golay gatlakda erginiii doly bugarmayandygy
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we onunl doygun dil yagdayda galyandygy sebépli duzlar hem kris-
tallagsmayarlar. Bu yerden, kadaly koplirjikli gaynama sertlerinde ga-
zan suwunyi adaty duzlulygyndan yokary konsentrasiyada-da, bugy
emele getiriji turbalaryn igki iistlerinde yenil ereyin birlesmelerin
cokiindileriniii emele gelmeyandigini gérmek bolyar. Dine suw-bug
garyndysynyn gidrodinamik diizgiini bozulanda we bugy emele geti-
riji Ustlerin metalynynl temperatura diizgilini yaramazlasanda, gazan
suwunyn diwara golay gatlagynda yeniil ereyian birlesmelerin kon-
sentrasiyalary doygunlasma cenli yerli yokarlanyp biler, sofira olar
kristallagyarlar we gyzyan lstlerde gaty ¢okiindileri emele getiryérler.
Gorkezilen amatsyz sertlerde gazan suwunyn diwara golay gatlagy-
nyn ¢unl bugarmagy bilen birlikde bug-suw garyndysynyn akymynda
suwui gdwriimi birden azalyar.

Aylanysygyn kici esseliginde we iki fazaly akymyi yokary bug
saklayjylygynda kadaly kopiirjikli gaynama diizgiininden howply
perdeli gaynama diizgiinine ge¢cmegiii yer tutyandygy, yagny gay-
nama yetmezgiliginin yiize c¢ykyandygy kesgitlenildi, onda bug
koptirjikleri gyzyan iistlerden boliinip yetismeyérler we liziielesdiriji
bug gatlagyny emele getiryérler. Bu diwara golay gatlak bilen ¢yg
saklayan akymyn yadrosynyn arasynda massa ¢alsygyil bozulmagy-
na getiryér, onuf netijesinde diwarda ergin doly bugaryar, turbalaryn
temperatura diizglini birden yaramazlasyar we i¢cki diwarlarda &hli
duzlar, sol sanda yeiil ereyén natrili duzlar hem ¢okyérler.

Gaynama yetmezgiligininn we yeiil ereydn birlesmeleriii ¢okiin-
dileriniit emele gelmeginin 6niini almak iicin aylanysygyn tizligini
yokarlandyrmak we yerli yylylyk yiiklenmeleri peseltmek zerurdyr.

Turbalarda bug-suw garyndysy gatlaklananda, aylanysyk bo-
zulanda we erkin dereje emele gelende bu turbalaryin diwara golay
gatlagynda duzlaryn c¢dkli konsentrasiyasy aylanysykdaky gazan
suwundaky duzlaryi ortaca konsentrasiyasyndan yiiz esse yokarla-
nyp biler, sebébi gazan suwy doly bugaryar. Bug-suw garyndysynyn
gatlaklanmagyna, adatca, ekranlaryn igjen gyzdyrylyan kese we az
yapgytly bugy emele getiriji turbalarynda goézeggilik edip bolyan-
dygy kesgitlenildi. Bu yagdayda turbanyn suwun hereket edyan asaky
boleginde suwuklygyn kadaly kopiirjikli gaynamagy yer tutyar we
turbanyn diwarynyn temperaturasy doygunlasma temperaturasyndan

78



az tapawutlanyar. Turbalaryn diwarlarynda tekiz suwuk perde yok
bolan kesigiii yokarky bdleginde turbanyn diwarynyn temperatura-
sy «gury» yerlerde diwardan buga yylylyk berijilik koeffisiyentinin
diwardan suwa yylylyk berijilik koeffisiyentine garanynda has pesdi-
gi sebipli has yokary bolup biler.

Turbalarda garyndynyn akymynyn joyaly diizgiininde suwun
mayda damjalarynyn (piirkme) turbanyn yokarky (gury) bélegine ul-
gamlayyn diismegi yer tutyar, sofira bu damjalar doygun erginlerinin
gaynama temperaturasy metalynl temperaturasyndan pes bolan duzlar
¢Okyancd bugaryarlar. Bu yagdayda dine bir aggar-yer metallarynyn
kyn ereyin duzlary dil-de, eysem doygun ergininiii gaynama tem-
peraturasy gazan suwunyn gaynama temperaturasyna yakyn bolan,
yeiil ereyén natriy birlesmeleri hem ¢okiip bilydrler. Bu hadysalary
bugy emele getiriji turbalaryn keseligine yapgyt bur¢uny 15-30°-a
¢enli artdyrmak bilen yok edip bolyar.

Bugy emele getiriji turbalarda aylanysyk bozulyp biler, bu yag-
dayda suw we bug diirli taraplara hereket edyirler, netijede, metalyn
gyzmagyna hem-de yerli duzly ¢okiindilerininn emele gelmegine ge-
tirydn bug haltalary we dykylary peyda bolyar. Cokiindileriii emele
gelmegine yardam berydn howply yagday dik ekran turbalarda ay-
lanysykdaky parallel ise goyberilen bug emele getiriji turbalar diirli
gyzanda, seyle hem turbanyn asaky bolegi gyrmangadan dolan wagty
difie onunl yokarky bolegi gazlar bilen gyzanda suwun «erkin dereje-
sidir». Bug generatorynda basysyn yokarlanmagy bilen aylanysygyn
hereket edyian badynyn peselmegine baglylykda erkin derejanin eme-
le gelme howpy ulalyar. Erkin dereje uzak wagt saklansa, turbada
onun derejesinden pesde saklanyan gazan suwy bugaryar. Bu yag-
dayda turbada saklanyan gazan suwunda maddalaryn konsentrasiyasy
calt yokarlanyar we beyleki turbalar boyunga aylanyan gazan suwun-
da olaryn konsentrasiyasyndan has yokary ululyga yetyar.

Duzly ¢okiindilerin gidrodinamik diizgiinine baglydygyna yoka-
ry basysly yaramaz aylanysykly bug generatorlary ulanylanda gazan
suwunda yeiil ereyén birlesmelerinn mukdarynyn wagtlayyn peselme-
gi bilen hisiyetlendirilyan ayratyn hadysa sayatlyk edyér. Duzlaryn
bu «gizlenmesi» yaramaz aylanysykly bug generatorynyn yiiklenme-
si yokarlananda, gazan suwunyi diiziimine giryén natriy birlesmele-
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rinn belli boleginiit bugy emele getiriji turbalaryil gazan suwy bilen
gowy yuwulmayan, isjeit gyzdyrylyan iistlerinde ¢okyéndigi bilen
diistindirilydr. Bug generatory isden saklananda ya-da onun yiiklen-
mesi birden peselende, ters hadysa gozeggilik edip bolyar, sebibi bug
generatorynda kadaly aylanysygyn dikelmegi we bug-suw garyn-
dysynyn gatlaklanma hadysasynyn yok bolmagy, bug generatorynyi
«gury» yerlerinde ¢okyén, suwda ereyin natrili duzlar gaytadan ergi-
ne gegyarler.

Bugy emele getiriji turbalaryn yokary yylylyk dartgynlylykly
yerlerinde ¢okyan, suwda ereyin natriy birlesmeleri gazan metalynyi
oksidleri bilen topohimiki tésirlesip, kyn ereyin garysyk kesmeklere
owrllip bilydrler. Diymek, belli bolan amatsyz sertlerde natrili bir-
lesmeler eyyam howply kesmek emele getirijilerdir.

4.4. Goni akymly bug generatorlarynyn igki iistlerinde
cokiindilerin emele gelmegi

Goni akymly bug generatorlarynyn esasy ayratynlyklarynyn biri
olarda gazan suwunyn yokdugydyr, diymek, maddalarynn bug bilen
caknysmagyndan basga, bug generatorynyn ulgamyndan ¢ykma
miimkingiliginiit yokdugydyr. Goni akymly bug generatorlarynda
ona baryan dhli iymitlendiriji suw buga 6wriilyar we bu suwda erdn
maddalar, seyle hem bug generatorynyn yolunda emele gelyén korro-
ziya onlimleri bug bilen turbina &kidilip bilner ya-da bugy emele ge-
tiriji we bugy asa gyzdyryjy turbalaryn icki iistlerinde ¢okiip bilerler.

Goni akymly bug generatorlarynda ¢okiindilerin emele gelme
prosesinin igjenligini kesgitleydn esasy yagdaylaryn asakdakylardygy
kesgitlenildi: a) enjama baryan iymitlendiriji suwdaky gosundylaryn
konsentrasiyasy, seyle hem onuil 6zlinde emele gelydn korroziya
ontimlerinin mukdary; b) yylylyk goterijide onun is¢i gorkezijileri
iytgdnde ol ya-da beyleki birlesmeleriii ereyjiliginin liytgemegi;
¢) yylylyk yiiklenme, onuii artmagy bilen gyzyan iistiin berlen kesi-
ginde ¢okiindilerin emele gelme tizligi yokarlanyar; d) akymyn tizligi.

Eger yylylyk goterijide birlesmelerin konsentrasiyasy berlen
gorkezijilerde onun ereyjiliginden pes bolsa, gaty faza ¢okmez. Gyz-
dyrylyan istlerde dine eger yylylyk goterijide haysy-da bolsa bir
maddanyn konsentrasiyasy berlen gorkezijilerde onun ereyjiliginden
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yokary bolsa, gaty faza ¢oker we ¢okiindi emele geler. Organiki dél
birlesmelerden asa kritiki basysly bugda in az ereyjilige kalsiy we
magniy birlesmeleri, seyle hem demrin we misin oksidleri eyedirler,
sonun {li¢in bu birlesmeler, bug generatorlarynda ¢okiindi emele getir-
me nukdaynazaryndan has howply hasaplanyarlar.

Goni akymly bug generatorlarynynn suw-bug yolunda yylylyk
Mg(OH),-ni we MgO-y emele getiryirler, olar kristallagyarlar we
gaty faza gorniisinde ¢okyarler. Kalsiniii bikarbonaty we hloridi gidro-
lizlenip, CaO-ny we kalsiy oksihloridini emele getiryar. Bu bolsa bug
generatorynyn yolunda kalsili birlesmelerinin fiziki-himiki 6wriiligikle-
rinif netijesinde turbalaryi igki iistlerinde emele gelyan ya-da bug bilen
turbina ¢ykarylyan ¢okiindilerin diiziiminin iymitlendiriji suwui duzly
diiziimine gabat gelmezliginin miimkindigini anladyar.

Asa kritiki basysly kuwwatly energiya bloklarynyn ulanylys tejri-
besi iymitlendiriji suwun hilinifi ulanylys kadalary berk gozeggilikde
saklananda (talhlyk duzlarynyn we metallaryn oksidlerinin saklanma-
sy boyunca), goni akymly bug generatorlarynda kesmekli ¢okiindile-
rin ujypsyzdygyny gorkezdi, bu sertlerde birndge ayyn dowamynda
bug generatorynyn lizniiksiz isinin ygtybarlylygy tipjlin edilyér. Iy-
mitlendiriji suwda talhlyk duzlaryn we metallaryi oksidleriniii kon-
sentrasiyasy ulanylys kadasyndan biraz tliytgese, kalsiy birlesmeleri-
nin korroziya dniimleriniii has kdp ¢okiindileri, miimkin boldugyca,
yokary yylylyk sygymly yerlerde emele gelyir. Bugy emele getiriji
turbalar onun perimetri boyunga dendlgegsiz gyzanda, ¢okiindilerin
tizligi igjent gyzyan tarapda uly bolar.

Iymitlendiriji suwui hili kadadan iiytgese, bu ¢okiindileriit meydany
ulalyar we olar yylylyk sygymyn has pes ululykly meydanyna stiysyér-
ler. Meselem, kalsili birlesmeler, miimkin boldugyca, yokary yylylyk
sygymly yerden 160 kkal/dm’-a pes ululykda ¢okiip baslayarlar. Bu
akymyn yadrosynyn we diwara golay gatlagynyn temperaturalarynyn
tapawudy bilen baglanysyklydyr. Netijede, igjen ¢okiindiler bugy emele
getiriji turbalaryn diwarlarynyn golayyndaky ergin giiy¢li doygunlagan-
da we akymyn yadrosynda ergin doly doygunlagsmasa emele gelyarler.

Hlorly natriy we kremniy kislotasy barada aydylanda, iymitlen-
diriji suwun hilinint kadalary saklananda, olar bu gosundylaryn iymit-
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lendiriji suwdaky baglangyc¢ konsentrasiyasynyn olaryi yokary basysly
doygun bugda ereyjiliginden has pesdigi sebépli, goni akymly bug ge-
neratorlaryndan iistagyr goni gegyérler. Eger bu gosundylaryn baglan-
gy¢ konsentrasiyasy asa gyzdyrylan bugda olaryil minimal ereyjiligin-
den uly bolsa, onda ¢okiindiler asa gyzyan meydanda emele gelyérler.

Iymitlendiriji suwda natriy duzlary we kremniytursy birlesmeleri-
niii konsentrasiyalary yokary bolsa (ilki bilen Na,SO,), hacan-da olar bu
gosundylaryn ergindéki konsentrasiyalary doygunlyk derejeden dasda
bolanda, goni akymly bug generatorynyn turbalarynyn &hli perimetri
boyunca ¢okyéarler. Doygun dél erginden duzlaryn ¢cokme prosesi suw az
bolanda, suw perdesiniii galynlygynyn Ordn kigelyandigi sebépli gegyar,
ol igjent gyzanda gurayar, emma bug-suw garyndysynyn akymynyn
yadrosynda ¢ygyin mayda damjalarynyi entek kop mukdary saklanyar.

Eger «gecis meydanyi» dhli aylawyndan bug garylandan son, ol
asa gyzgyn yagdayda galyan bolsa, onda bug generatoryndan turbala-
ryn bir boleginden baryan ¢ygyn bug akymynda guramagy netijesin-
de emele gelyin Na, SO ,-it mayda gury ¢okiindisiniii gykmagy miim-
kin. Iyiji natriy metalyn okis perdesi bilen tisirlesip, natriy ferritini
(NaFeO,) emele getirmége ukyplydygy sebipli bug generatorynda
bolekleyin saklanyp bilyér. Iymitlendiriji suw bilen gelydn kremniy
kislotasynyn bug generatoryndaky ¢okiindiler bilen bugun arasynda
paylanmagy barada aytsak, onda ol, esasan, iymitlendiriji suwun pH
ululygy we ion diiziimi bilen kesgitlenilydr. Kremniy kislotasynyn
natriy silikatyny emele getirydn yagdayynda olar bug generatorynda
bolekleyin ¢okiip, suw bilen yuwulyan ¢okiindileri emele getiryérler.
Bug generatorynda toplanan, suwda ereyén natriy duzlarynyn is gor-
kezijileri iiytgande, olar kéhalatlarda kop mukdarly bug bilen ¢ykary-
lyp, sofira turbinanyn akymly boleginde ¢okiip bilyérler.

4.5. Kondensatorlaryn sowadyjy iistlerinde we sowadyjy
suwun yoly boyunca cokiindilerin emele gelmegi

Bug turbinalarynn kondensatorlarynyn, generatorlaryn howa
sowadyjylarynyn icki sowadyjy iistlerinde we sowadyjy suwuil &hli
yolunda asakdaky prosesleriii hasabyna ¢okiindiler emele gelip bil-
yarler: asyl-asyl bolejiklerini (organiki gosundylar, ¢cidge) diismegi we
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¢okmegi, suwly erginden gaty maddalaryn boliinip ¢ykmagy (husu-
san-da kalsiy karbonaty) we korroziya onlimleriniii emele gelmegi.
Kondensator turbalarynynn diwarlarynda janly bedenler yasamaga
ukyply, bu bolsa olaryn 0slip, turbalaryn i¢inint dolmagyna getiryar.
Kondensator turbalarynyn icki iistlerinin hapalanmagynyn hasiyeti
we igjenligi we onun bilen baglanysykly olaryn isinifi bozulmagy bir-
nice yagdaylara baglydyr. Olar sowadyjy suwun fiziki-himiki diizii-
mi, onun biologik ayratynlyklary, kondensatoryn gurlusy we onuil is
diizgiini (suwun turbalardaky hereket tizligi, temperaturanyn tiytge-
megi we $.m), kondensator turbalarynyn korroziya durnuklylygydyr.

Karbonat talhlykly suw bilen sowadylyan tstlerde kalsiy karbo-
natynyn ¢okiindisiniii emele gelme sertine seredelin. Durnukly suwda
HCO, bikarbonat ionlar bir tarapdan CO,> we H" ionlar bilen, beyle-
ki tarapdan bolsa suwda erdn CO,-nifi dissosirlegmedik molekulalary
bilen dinamiki denagramlylykda saklanyarlar. Oz gezeginde suwda
erdn komirtursy gazy suwun tstiindiki ginislikde saklanyan gaz gor-
niisli komiirtursy gazy bilen denagramlylykda saklanyar.

Bu komiirtursy gazy bilen denagramlylyk suw gyzdyrylanda bo-
zulyar, onun netijesinde onda erdn komirtursy gazyn bir bolegi ay-
rylyar. Bu yagdayda bikarbonat ionlary termik dargap, CO,*-y we
ugujy CO,-ni emele getiryérler:

2HCO, >CO >+ CO+H,O. (4.17)

Temperatura nice yokary we garylma nége isjen bolsa, bikarbo-
natlaryn dargama prosesi sonca-da calt gecyir. Goni akymly sowa-
dyjy ulgamlarda bikarbonatlaryn dargamagy suwy gyzdyrmak bilen,
aylanysykly ulgamlarda bolsa, ondan basga-da gradirnyalarda ya-da
purkiiji howuzlarda suw piirkiilende, suwda erdn komiirtursy gazy-
nyn yitgisi bilen sertlendirilydr. Suwda kalsiy kationlarynn bolmagy
sebépli karbonat ionlarynl konsentrasiyasynyn yokarlanmagy kristal-
lasmaga we sowadyjy Ustlerde dykyz ¢okiindileri emele getirmége
ukyply, kyn ereydn ¢okiindinii CaCO, emele gelmegine getiryir:

Ca*+CO,>*—CaCO,. (4.18)
Kalsiy karbonaty ti¢in ereyjilik onliminin 6rdn kicidigi sebapli,
Ca*-nif yokary konsentrasiyasynda CO,*-ifi konsentrasiyasy pes
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bolmaly. Kondensatorlarynn sowadyjy tistlerinde kalsiy karbonaty
bilen bilelikde kalsiy karbonaty bilen birlesydn asyl-asyl bolejikler
hem ¢okiip bilerler.

Sowadyjy suwun ¢ikli rugsat berilyin (durnuklylygy boyunca)
karbonat talhlygynyn ululygyny 7,¢*40°C temperaturada 30 mg/kg
O,-den ge¢meyin okislendirijilikli tist suwlary tigin dogry bolan em-
piriki formula boyunga takmynan hasaplap bolyar:

O _ T,
3.9
22

7—;{(:z'ikli — 2,8+

(4.19)

bu yerde: T, , —karbonat dil talhlyk, mmol/dm’; O_— suwui okislen-
dirijiligi, mg/dm* O,.

Kondensator turbalarynyn we aylanysykly sowadyjy ulgamyn
geciriji turbalarynyi istlerinde, sowadyjy suwda demir birlesmeleri
bar bolsa, demir gidroksidinifi ¢okiindileri hem Fe(OH), emele gelip
biler. Demrinl bikarbonat zakisini saklayan aylanysykdaky suw gyz-
dyrylanda, ol kisloroda bay bolsa we onda erén erkin komiirtursy gazy
yitse, demrin zakisi demrinl okisine ¢enli okislenydr we gidrolizlenip,
demrin okis gidratyny emele getiryar.

Sowadyjy ulgamlarda bakteriyalaryn we suwotularyn yayra-
magynyn sebébi, sowadyjy suwda olar li¢in zerur iymitlendiriji mad-
dalarynt we amatly temperatura sertleriniit bolmagydyr. Bakteriyalar,
suwotular we has iri janly bedenler ti¢in iymitlendiriji gursaw bolup,
kolloid organiki maddalar bilen suwda erdn komiirtursy gazynyn ut-
gasmagy hyzmat edyar.

Aylanysykly suw bilen sowadyjy enjamlara diisiip, mikroorga-
nizmler we suwotular igjen yayrap we kopelip baslayarlar, sowadyjy
iistleri kem-kemden nemli perde bilen ortyiérler, olar organiki dil ge-
lip ¢cykysly asyl-asyl maddalary yeniil birlesdiryérler.

Biologik Osme prosesiniii bedenlerin yasaysa ukyplylyklary
bilen sertlenendigi sebidpli, onun gegmeginin isjenligine belli bir de-
rejede suwun temperaturasy, onda iymitlendiriji gursawyn bolmagy,
seyle hem godek dispers bolejiklerinini bolmagy tésir edyarler.
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4.6. Bug yoly boyunca cokiindiler

4.6.1. Bugdaky gosundylaryi bugy asa
gyzdyryjylardaky hereketi

Doygun bug asa gyzdyryjylarda hereket edende, ol diiie asa gyz-
dyrylman, eysem oni bilen #dkidilen suw damjajyklary doly bugar-
dylyar, bu bolsa erginde gosundylaryni konsentrasiyasynyn doygun
vagdaya cenli yokarlanmagyna, sofira bolsa olaryn kébirlerinin gaty
faza gorniisinde boliinmegine getiryar. Ilkinji nobatda otrisatel tem-
peraturaly ereyjilik koeffisiyentine eye bolan birlesmeler, meselem,
natriy sulfaty we demir oksidleri ¢okerler.

Damjalarda ereyjilik koeffisiyenti polozitel bolan organiki birlesme-
ler erdn gorniisde saklansa, ¢cyg bu birlesmelerinn konsentrasiyasynyn
yokarlanmagy bilen hayal bugarar, sebibi temperaturanyn yokarlanmagy
bilen bu maddalaryn ereyjiligi iizniiksiz artyar we olary bugartmak {igin
gerek bolan temperatura asa gyzdyrylan bugun temperaturasyndan asyp
biler. Munuil netijesinde bu maddalarynn yokary konsentrirlenen ergin-
leri bug bilen turbinanyn akymly bolegine barar. Meselem, iyiji natrini
saklayan gazan suwunyn damjajyklary doly bugardylanda, yelim gor-
niisli siiygesik asma madda emele gelyér, onda NaOH-yii konsentrasiya-
sy 80-90%-e yetip bilyir. 4.6-njy suratda diirli basyslarda we tempera-
turalarda NaOH-yn denagramly konsentrasiyalary getirilen.

Temperatura, °C

|
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315 /%?6/6 =g o
L~ /'
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204 ';/A/
149 //

0 14 28 42 56 70 84 98 112 126
Basys, kg-g/sm’

4.6-njy surat. Buguii basysyna we temperaturasyna baglylykda
NaOH-yii defiagramly konsentrasiyasy
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Bugy asa gyzdyryjyda bugda erin, yagny hakyky bug ergini gor-
niisinde saklanyan maddalardan emele gelmek miimkingiligi madda-
laryfi aga gyzdyrylan bugdaky konsentrasiyasy a, bilen onuil bugdaky
ereyjiliginiil o arasyndaky tapawut boyunca kesgitlenilip bilner, has
takygy: Aa = a, — a . Nazary taydan indiki iki yagdayy goz onii-
ne getirip bolar: 1) hacan-da maddalaryn bugdaky konsentrasiyasy
onufl bugdaky ereyjiliginden az ya-da defi bolanda, yagny o, < a_;
2) hacan-da maddanyn konsentrasiyasy onuil bugdaky ereyjiliginden
uly bolanda, yagny a, > a_. Birinji yagdayda madda asa gyzdyryjy-
dan, onda ¢dkiindi emele getirmin, doly goni gecyar. Ikinji yagdayda
Ao tapawut bugy asa gyzdyryjyda lkg bugdan ¢okyén ya-da diiie bir
diwarda dil-de, eysem akymda (sofira bug bilen ékidilyan gaty bdle-
jikler ¢cokmeyérler) hem kristallagyan maddalaryii mukdaryna dendir.

Asa yokary we asa kritiki basyslarda NaCl-yni, NaOH-y, SiO -nifi
asa gyzdyrylan bugdaky ereyjiliklerinini asa gyzdyrylan bugun rugsat
berilyin duzlulygyndan we kremniy saklayjylygyndan onlar¢a esse
yokarydygy sebdpli asa gyzdyryjyda, bu maddalaryn ¢6kmek miim-
kingiligi pesdir. Ona dinie iyiji natriy degisli dildir, sebdbi ol demir
oksidleri yeterlik toplansa, olar bilen himiki tésirlesip, asakdaky ta-
sirlesme boyunca natriy ferritinin ¢okiindisini emele getirip bilyérler:
2NaOH + Fe,O, = 2NaFeO, + 2H,0, bu tésirlesme 200°C tempera-
turada gecip baslayar.

Bugun akymy bugy asa gyzdyryjynyn istiinden gegip, kébir
maddalary goni tstagyr alyp gecyir (SiO,, NaCl), beylekileri bugy
asa gyzdyryjyda galdyryar (natriy we kalsiy fosfatlary, natriy we kal-
siy sulfatlary), li¢iinjileri bolsa ya-ha yitiryar ya-da 6zi bilen alyp gi-
dip, turbina ge¢iryér (demrin oksidi). Kuwwatly bug generatorlaryny
ulanmagyii tejribesi asa gyzdyrylan bugui gorkezijileri nége yokary
bolsa, bugy asa gyzdyryjylarda organiki dél birlesmelerii songa-da
az ¢okyéndigini gorkezyér. Muia difie temperaturanyn yokarlanmagy
bilen ereyjiligi peselydn demrinl oksidi degisli déldir.

Yokary kritiki basysda isleyan yylylyk elektrik stansiyalaryi
iymitlendiriji suwunda kalsili we magnili birlesmelerinn konsentra-
siyalarynyn ujypsyzdygy sebipli (gosulyan suwun we kondensatyn
azlygy we olaryn ¢unilur duzsuzlandyrylmagy), olaryn bugdaky doy-
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ma ¢égine seyrek yetilydr. Sol sebipli iymitlendiriji suwun hilinin ka-
dasy saklananda, CaSO, we Mg(OH), bugy asa gyzdyryjydan goni
gecgydrler we iymitlendiriji suwun hili bellenen kadalar bilen deniesdi-
rilende has yaramazlagsa, bu birlesmelerin doygunlasma ¢égi agdyk-
lyk edip biler.

200-300 MWt kuwwatlykly, basysy 1,5-3,0 MPa bolan we asa
gyzdyrylan bugun temperaturasy bolsa 300-315-den 560-565°C-e
¢enli yokarlanyan energiya bloklarynyn aralyk bugy asa gyzdyryjyla-
rynda, turbinanynl yokary basysly silindrinden gelyin bugda saklan-
yan gosundylarynn hemmesi diyen yaly ¢okyér. Bug generatorynyn,
aralyk bugy asa gyzdyryjynyn girelgesinde we ¢ykalgasynda bugun
temperaturasynyn birden peselmegine getiryén is diizgiini birden {iyt-
génde, ¢coken maddalaryn belli bir béleginini yuwulmagyna we olaryn
turbina gegcmegine gozeggilik edip bolyar.

4.6.2. Bugdaky gosundylaryi bug turbinanyn akymly
bolegindiki hereketi

Turbina gelyén asa gyzdyrylan bugda diirli mukdar gatnasygyn-
da erdn, organiki dél birlesmeler, gazan suwunyn yokary konsentrir-
lenen ownuk damjalary, gury duzlaryn we metallaryn oksidlerinin
bolejikleri saklanyp biler. Turbinanyn akymly boleginin basgancakla-
rynda bug gifielse, onun temperaturasy we basysy peselyér, onun ne-
tijesinde asa gyzdyrylan bugun eredijilik ukyplylygy peselyir, gazan
suwundan #kidilen damjajyklarda bolsa denagramlylyk organiki dal
birlesmelerin erginlerine tarap siiysyar. Bu fiziki-himiki proseslerin
netijesinde asa doyan bugly we suwly erginlerden gaty faza boli-
nip ¢ykyar. Asa gyzdyrylan bugdan maddanyn artykma¢ mukdary
g0s-goni akymly bolegin iistiinde, seyle hem bug akymynyn 6ziinde
boliinip bilyadr, olardan turbinanyn soiiky basgangaklarynda yokary
kristallasan gury bolejikler ¢cokyar. Hazirki wagtda bugdan boliinyan,
turbinanyn akymly boleginin iistiinde kristallasyan we toplanyan gaty
bolejikler barada yeterlik maglumat yokdur.

Gaty fazalar bug ergininden difie turbinanyn akymly bolegi-
ne gelydn asa gyzdyrylan bugda maddalaryin mukdary, onun bas-
gangaklarynyn haysy hem bolsa birinde asa gyzdyrylan bugun eredi-
jilik ukybyndan yokarlanan yagdayynda bdoliinyérler.
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Bug erginlerinin asa doygunlasma sertlerinde bugun turbinanyn ahli
akymly bolegini sekundyn ondan bir iiliisinde ge¢gmegi bilen sertlen-
yvan gaty fazalaryn bug akymynyn géwriiminde we pilgelerin {istiinde
cokmegi difie bir ereyjiligin ¢égine yetilende ddl-de, eysem sonky bas-
gancaklaryn pilgelerinde hem yer tutar. Maddalaryn bug erginlerinden
kristallasma proseslerinde turbinada ozlerinii bugdaky ereyjiliginifi
pesdigi sebépli, turbinanyn akymly bolegine kici dispers gaty bolejikler
gorniisinde diisyédn birlesmeler bolekleyin tutulyar we ¢okyér.

Yokary basysly silindrifi birinji basganc¢aklarynda, esasan, CuO,
Cu,0, Na SiO,, Na,SO, Mg(OH), birlesmeleri ¢okyirler, olar asa
gyzdyrylan bugda 6rdn gowsak ereyirler we olaryn ereyjiligi bugui
dykyzlygyna baglylygy bilen hisiyetlendirilyir. Yokary basysly si-
lindrin ¢édginde basys az-kem peselende, eyydm bu maddalaryn erey-
jiligi 1 kilogram buga onlar¢a mikrogram paya ¢enli peselyar. Turbi-
nanyn akymly boleginiii bu meydanynda c¢okiindiler duzlaryn ya-da
metallaryn oksidlerininn asa doyan bug ergininden kristallasmagy ne-
tijesinde emele gelyérler, onda kristal gbzenegin energiyasy bugun
akymynyn erroziya tésirine garsy durmaga ukyply, berk ¢okiindileri
emele getirerden yeterlik derejede yokarydyr.

Kibir dagary yurt edebiyat gesmeleriniit maglumatlaryna layyklyk-
da turbinanyn yokary basysly silindrinin pilgelerinde ¢okyan mis oksid-
lerinini payy 8—10%-den gecmeyar, galanlary bugun akymy bilen &kidil-
yar we bolekleyin aralyk asa gyzdyryjylarda ¢okiip ya-da turbinanyn
kondensatyna diisiip bilyérler. Seyle-de bolsa, asa kritiki basysly ener-
giya bloklarynda misli ¢okiindiler has howpludyr, sebdbi olar gos-goni
yokary basysly silindrifi birinji basgangaklarynda, akymly bolegin inl az
gecis kesikli meydanynda, has takygy, udel kuwwatly pilcelerin {istiin-
den (MWt/m?) 1 m?-a uly bolan yerlerde emele gelyérler. Bu yerde ulu-
lygy boyunga ujypsyz syrgynlar hem turbinanyn kuwwatyny yeterlik
peseldip we onun tygsytlylygyny azaldyp biler. Turbinanyi 6miinde
basys 130 kgg/sm* bolanda, misin ereyjiligi ordn kici bolyar we misli
cokiindiler akymly bolekde esasy orny tutmayarlar.

Demir oksidleriniii ¢okiindileri turbinanyn &hli basgancakla-
rynda dus gelyér, iistesine-de beyleki maddalaryn az saklanyan bas-
gancgaklarynda demir oksidleriniii ¢okiindilerddki goterim mukdary
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birden artyar. Cokiindilerde demir oksidlerinin aglaba bolegi, esasan,
Fe,O, we bolekleyin Fe O, gorniisinde saklanyar.

Bugda has gowy ereyéin hlorly natriy, onunn bugdaky bellenen
kada layyk gelyan konsentrasiyasynda akymly bolegin kese kesiginii
meydany yeterlik uly bolan turbinada doygunlyk derejd yetyéir we
syrgyn turbinanynn kuwwatlygynyn c¢éklendirilmegine we tygsytly-
lygynyn peselmegine az derejede tisir edyar. Hlorly natriy difie bugui
hili has yaramazlasanda (a " = 100....300 mkg/dm’) yokary basysly
silindrin ahyrynda ¢okyir.

Bugda onat ereyjilige eye bolan kremniy kislotasy dinie basys
yeterlik peselende gaty faza gorniisinde bdoliinyédr. Kremniytursy
birlesmeler (Si0, 85-95% saklayan) diizgiin bolsy yaly, turbinanym
orta basysly silindrinde we pes basysly silindrinde diirli kristal ya-da
amorf gorniisinde toplanyar (4. 7-nji surat), sebibi SiO,-ifi ereyjiligi
bugun dykyzlygyna az baglydyr.
| | NaSON
I I =7
| ==
| | Na,Si0,

Na,CO,Na,SO,

———— I ———o~
| Berkeit
0
I Na,0Fe,0,4Si0, akmit
— |

=====—= »
: — ' I NaCl
KnStObﬂ>aht Garysyk | Ereyin ¢okiindiler
I': Eremeyd g—gékﬁndiler ylcokiindiler | >
1 I 1

50 100 150 200 250 300 350 400

Amorf kremniy Temperatura, °C
kislotasy

4.7-nji surat. Turbinanyn akymly bileginde emele gelyén diirli ¢okiindilerin
temperatura céklerinin shematik diagrammasy
(fazaly deriiewin maglumatlary boyunca)

SiO,* we Na'" birlesmeleri gelyén bugda olaryf islendik mukdar-
da saklanmasynda yokary basysly silindrii pil¢elerinde-de bolekleyin
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¢okyirler we SiO,*-ifi ¢okme prosesi Na'-ifi ¢okmegine layyk gel-
yar. Na,Si0, ¢okyér, onuii bugdaky ereyjiligi H,Si0,-den has pesdir.
Bu yagdayda turbinanyn yokary basysly silindriniii syrama isjenligi
iymitlendiriji suwuil we asa gyzdyrylan bugun hiline doly layyk gel-
yar. Yokary basysly silindrde syramanyn netijesi bug generatorynyi
gyzyan lstlerinde bozulmalar yok bolsa, turbinanyn kuwwatynyi pe-
selmegidir.

Turbina baryan iymitlendiriji suwunt we buguil hilininn kremniy
saklayjylyk boyunc¢a bozulmagynyn esasy sebépleri agakdakylardyr:
1) baslangyc¢ suwda kremniy kislotasynyn ki¢i dispers birlesmeleri-
nin esasy mukdarynynl bolmagy, olar anionit silizgii¢leri tarapyndan
sindirilmén, duzsuzlandyryjy gurlusyn &hli siizgiiclerinden gecyér
we blogy iymitlendiriji shemada gosmaca gosulyan duzsuzlandy-
rylan suwda yiize ¢cykarylyar; 2) sowadyjy suwda kremniy kislotasy-
nyn kici dispers birlesmeleri saklansa, onunt sorulmasynyn artmagy;
3) turbinanyn ise goyberilen ilkinji dowrilinde bug generatorynyn iy-
mitlendiriji yolunyn we igki istlerinin yuwulma diizgiininin yeter-
lik netijeli déldigi sebépli, bugda artykmag¢ kremninin saklanmagy;
4) kondensaty duzsuzlandyryjy gurlusyn kadaly isinin bozul-
magy-anionit slizgiiclerin 6z wagtynda gaytadan dikeldilma g¢yka-
rylmazlygy, stizgliglerinini kanagatlanarsyz yuwulmagy, kationit we
anoinit siizgii¢leri gaytadan dikeltmek iicin maksadalayyk dél kon-
sentrasiyaly erginleriii ulanylmagy.

Turbinadaky kremniytursy c¢okiindilerin hasiyetine bugdaky as-
garyin (NaOH) we kremniy kislotasynyn gatnasygy uly tisirini yetir-
yar. Hagan-da natriy &hli kremniy kislotalary baglanysdyrmak ii¢in
yeterlik mukdarda saklansa, difie suwda ereyén natriy silikatlarynyn
cokiindileri emele gelyér. Gargylykly yagdayda kremniniii diie bel-
li bir bolegi turbinanynl esasy bdleginde natriy silikaty gorniisinde
¢cokyar, kremniy kislotasynyii galan bolegi bolsa bug bilen gidip, pes
basysly basgancaklarda suwda eremeyén ¢okiindileri emele getiryér.
Turbinanyn basgancaklarynda bugun gorkezijileri peselende, iyiji
natriy bugly erginden gaty faza gegmin, suwuk yagdaya gecyir we
demrin oksidleri we kremniy kislotasy bilen 6zara tisirlesip, natrinin
ferritlerini we ferrosilikatlaryny emele getirip bilyér.
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Bugun nusgalygynyi kondensatynyn talhlygynyil ululygy bilen
asa gyzdyrylan bugda kalsiy birlesmelerinini ¢ékli ereyjiliginin defies-
dirilmegi, seyle hem mikroskopik deriiewler kalsiy birlesmelerinin
turbinanyn akymly bdlegine, esasan hem gury tozan gorniisinde
gecyéandigini gorkezdi.

Turbinanyn durnuksyz isinde (yiiklenme birden iiytginde ya-da
zyiiylanda), seyle hem bugun temperaturasy lytgénde, c¢okiindiler
bolekleyin gatlaklanyarlar we yokary basysly silindrden aralyk bugy
asa gyzdyryjylara ya-da aralyk basysly silindre we pes basysly
silindre ¢ykarylyar. Turbina saklananda we sofira ise goyberilen-
de olardan ¢yg bug bilen difie bir suwda ereyén natriy birlesmeleri
dél-de, eysem gyzgyn suwda az ereyjilige eye bolan ¢okiindiler hem
bolekleyin yuwulyar. Bu yerden gorniisi yaly, turba enjamlarynyn is
dowamlylygynyn yokarlanmagy bilen akymly boélegin misin, demrin
we kremninii oksidleri bilen syrama howpy yokarlanyar ya-da
0z-0ziinden yuwulma hadysa yaramaz tisir edip baslayar, bu bolsa
turbinanyn kuwwatynyn we PTK-nyf peselme depginini peseldyar.

Turbinanyn akymly boleginde duzly ¢okiindilerin emele gelme-
ginin igjenligine tdsir edydn esasy yagdaylaryn ornuny yiize ¢ykar-
mak iicin turbinanyn ayratyn basgangaklarynda gecydn prosesleri
menzedip gorkezyan indikatorlar ulanylyarlar. Bu indikatorlar turbi-
nada ¢okiindilerin emele gelme sertine difie hil taydan baha bermek
iicin hyzmat edip biler, sebibi olar ¢okiindilerin mukdar ululyklaryny
yiize ¢ykarmak ii¢in ygtybarly netijeleri bermeyir.

4.7. Suw gyzdyryjy enjamlarda c¢okiindilerin
emele gelmegi

4.7.1. Cokiindiler barada umumy maglumat

Yyladys tejribesinde yylylyk hisiyetnamasy boyunga diir-
li suw gyzdyryjy enjamlar ulanylyar. Kuwwatly suw gyzdyryjy
gazanlarda mazut ya-da gaz vyakylanda, udel yiiklenmeler (esa-
san, gazanyn konwektiw we ekran boleklerinde) 520-580 kWt/m?
[45-50 miin kkal/(m?-sag)], gyzyan {istlerin temperaturasy bolsa 250—
300°C-e yetip biler. Cokiindi gatlaklarynyn emele gelmegi diwardan
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gyzdyrylyan suwa yylylyk berijilik koeffisiyentini yaramazlasdyryar
we berlen basysda turbanyn diwarynyn temperaturasynyi suwun gay-
nama temperaturasyndan yokarlanmagyna yardam beryar. Turbalaryi
icki tstlerinde ¢okiindilerin igjen emele gelmegi enjamy ulanmagyn
amatsyz sertlerinde olaryn asa yanmagyna getirip biler (esasan, gaza-
nyn konwektiw toplumlarynda).

Bug-suwly iist we suw-suwly boliimli gyzdyryjylar gyzyan {istlerin,
degislilikde, 3,5-4,5 kWt/m? [3-4 miin kkal/(m?-sag)] we 1,7-2,3 kWt/m?
[1,5-2 miin kkal/(m?-sag)] den bolan ki¢i yylylyk dartgynlylygynda
isleyarler. Emele gelen ¢okiindiler bu yagdayda yylylyk ¢alsyjylaryi
vylylyk ondiirijiligini peseldyérler.

Yerli ulgamlaryii yyladys yollarynyfi we gegiriji turbalarynyii
esasy boleklerinin ¢okiindiler bilen hapalanmagy yyladys torlarynyn
gidrodinamiki diizgilininiii yaramazlagmagyna getirip biler.

Gegiriji turbalary tayyarlamagyn tehnologiyasyna baglylykda
olaryn igki iistlerinin absolyut nitekizligi (nétekiz yerin ¢ykyp duran
yerinin beyikligi) isleyédn polat geciriji turbalaryn kopiisi ti¢in 0,05-2 mm
caklerde lytgeyir. Bu gorkezijininl yyladys torlarynyn deaerirlenme-
dik suw bilen iymitlendirilmegi netijesinde olarda korroziya oniimle-
rint toplanmagy sebipli yokarlanmagy yyladys torunyn garsylygynyn
artmagyny sertlendiryér, ol ahyrda tor suwuny itekldp akdyrmak {i¢in
elektrik energiyanyn gosmaca harclanmagyna getiryar.

Suw gyzdyryjy gazanlarda we yylylyk calsyjylarda olaryn kada-
ly isini bozyan ¢okiindilerin emele gelmegi gyzyan iistleri dowlirleyin
arassalamagyn zerurlygyna getiryér. Ol enjamlaryn issiz kop saklan-
magy bilen baglanysykly zahmeti kop talap edyar. Adam zdhmetinin
we material serigdeleriii has hem kop har¢lanmagy yerli ulgamlaryi
yvyladys yollarynynn we geciriji turbalarynyn esasy boleklerinde hi-
miki-suw diizgiininiii bozulmagy bilen déreyédn nisazlyklary aradan
ayyrmagy talap edyar.

Suw gyzdyryjy enjamlaryn gyzyan lstlerinde emele gelyin
cokiindiler pes temperaturaly topara degislidirler. Bu gorniisli ¢okiin-
dileriii esasy komponenti kalsiy karbonatydyr. Baslangy¢ suwuil hi-
miki diiziimine we yylylyk ¢algyjylaryi anyk is sertlerine baglylykda
cokiindilerde demrin oksidleri, kalsiy sulfaty, silikatlar we s.m. sakla-
nyp bilerler.
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Artezian suwy ulanylanda, ol degisli derejede demirsizlendiril-
mese ¢Okiindilerde kalsiy karbonatyndan basga-da demir oksidleri
hem saklanyp bilyarler.

Suw gyzdyryjy enjamlarda, esasan hem IITBM we TBI'M
kysymly suw gyzdyryjy gazanlarda, seyle hem gyzgyn suw iipjlingi-
liginin paylayjy turbalarynda konstruksion materiallaryn korroziya
onlimlerinden duryan c¢okiindiler dus gelyérler. Bu hili ¢okiindilerin
mukdary we olaryn emele gelme miimkingiligi, eger gyzdyrylyan
suwdan korroziya igjen gazlaryn — kislorodyn we komiirtursy gazy-
nyn ayrylmagy sazlanmasa, has yokarlanyar.

Sulfatlaryin we kalsiniit kop mukdarlaryny saklayan suw gyzdy-
rylanda, esasan hem suw gyzdyryjy gazanyii isinde {list gaynamanyil
yiize ¢ykmagy yaly bozulmalar emele gelende, sulfatly-demiroksidli
cokiindiler ya-da karbonatly-sulfatly kesmekler emele gelyir. Eger
yylylyk calsyjyda gos-goni tebigy cesméniii suwy bugaryan bolsa,
onda emele gelyin ¢okiindide kalsiy karbonatyndan basga-da, adaty
organiki maddalar we kremniytursy ¢okiindileri hem tapylyarlar.

Yeterlik diirli gorniisli himiki diiziime eye bolan, pes temperatura-
ly c¢okiindiler dagky gorniisleri we gurluslary boyunca tapawutlanyar-
lar. Karbonatly ¢okiindiler metala berk yelmesen, goyy-¢al, mele ya-da
goyy-mele renkli gatlak gorniisinde, kdhalatlarda kristal maddalaryn
amorf maddalara yanasyan gatlakly gurlusly bolup bilyir. Karbonat
cokiindiler metalyn iistiine gowsak yelmesen bowsen massa gorniisin-
de hem bolup bilyirler. Onda kalsiy karbonaty bilen birlikde suw bilen
getirilen korroziya Onlimleri we mehaniki asma maddalar hem saklan-
yar. Kéhalatlarda kalsiy karbonatynyn kristallary suwuklygyin géwrii-
minde boliinyérler we sofira metalyn yylylyk geciriji Uistiine ¢okyérler.
Olar ikilenji gelip ¢cykysly ¢okiindiler ya-da ikilenji kesmeklerdir. Kal-
siy sulfatyny we kalsiy silikatyny saklayan ¢okiindiler 6rdn gatylygy,
has dykyzlygy bilen hasiyetlendirilydr, sonun yaly-da gyzyan iistlerin
diwarlaryna berk yelmesydr. Gyzdyryjylaryn metaly sinksizlenmi se-
zewar bolyan latun turbalarynda ¢okiindiler sinksizlendirilen yerlerde
yayrayan, toparlayyn Osiintgi ¢cokiindileriii gdrniisine eye bolyarlar.

Demrin okis gidratyny saklayan ¢okiindilerde, adatca, iki gatlak
bolyar: turba yelmesyin agaky gatlak, ol kalsiy karbonatynyn kris-
tallary bilen demrift amorf gidroksidinit Fe(OH), garyndysyndan
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duryar; bowsen yokarky gatlak, entek kalsiy karbonaty bilen birlesip,
dykyz massa emele getirmedik demrin okis gidratynyi tozgasy bilen
ortiilen bolyar.

Amaly netijelerin esasynda karbonat ¢okiindileri boyunca asak-
daky netijeler gazanyldy:

1. Karbonatly kesmek emele getirijilerin igjeiiligini gos-goni kes-
gitleyji esasy yagdaylar gyzdyrylyan suwui himiki diiziimi we tem-
peraturasydyr.

2. Yylylyk calsyjynyt gyzyan iistiini hasiyetlendiryan yylylyk
yiiklenme kesmegin emele gelme igjeniligine gos-goni tésir etmeyér. Onui
gytaklayyn tésiri Ustiin yylylyk dartgynlylygynyn yokarlanmagy bilen
bir wagtda, onun temperaturasynyin gyzdyrylyan suwun temperaturasy-
ny yokarlandyryan ululyga cenli yetirilmeginde peyda bolyar, ol bolsa
kalsiy bikarbonatynyi has kop dargamagyna getiryédr, yagny karbonatly
kesmegin emele gelmeginin esasynda yatan prosesi yiize ¢ykaryar.

3. Baglangy¢ suwun himiki derfiewinin netijesi boyunca gyzdyr-
magynl berlen temperaturasy li¢in hasaplanan durnuklylyk indek-
si ya-da suwun kalsiy karbonaty boyunca doygunlasmagy gyzgyn
suw lpjiingiligi iicin niyetlenen tebigy suwun kesmek emele getiriji
ukyplylygynyn gorkezijisi bolup hyzmat edip bilyar.

0<1J,.<0,5bolan tebigy suwlarda karbonatly kesmegifi emele
gelmeginin igjenligi 0,15 g/(m?-sag)-dan gegmeyar. Olar gyzgyn suw
tipjlingiliginin gyzdyryjylarynda gyzdyrylmazdan 611 kesmege garsy
islenilmage météc daldirler.

4. Yylylyk calsyjylar ulanylanda kesmege garsy cireleriii ama-
la agyrylmagy bilen birlikde turbalaryn tistlerinde nétekizligin ya-da
korroziya sebdpli zayalanmalaryn yilize ¢ykmagynyn oOniini almak
icin ¢éreler hem goriilmelidir. Zayalanmalar yylylyk calsyjylaryn isi-
ni yaramazlasdyryp we ondan basga-da karbonatly ¢okiindilerin eme-
le gelmegini igjenlesdirip bilerler.

4.7.2. Suw gyzdyryjy enjamlarda himiki gozegciligi
guramak we kesmegiin emele gelme isjenligine baha bermek

Yyladys torlarynyni berlen himiki-suw diizgiinini guramakda
esasy orny suwuil hiliniii kadalagdyrylan gorkezijilerine ygtybarly hi-
miki gozeggilik tutyar. Iymitlendiriji, seyle hem tor suwunda kisloro-
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dyn, erkin komiirturgy gazynyn we demrin mukdaryny kesgitlemegin
netijesine nusgalyk alynyan hatarlaryn materialy we nusgalygy alma
usuly gorniikli tésir edyér. Uglerodly polatdan tayyarlanan nusgalyk
alynyan hatarlarda kislorodyin we komiirturgy gazyn belli bir bolegi
metalyn korroziyasyna harglanyar, seylelikde, olaryn dernielydn nus-
galykdaky konsentrasiyasy pes bolyar.

Tor suwunyn demrini oksidleri bilen hapalanma ¢esmesini yiize
cykarmak {i¢in esasy orny iymitlendiriji suwun korroziya isjeniligine
korroziyanyn indikatorlarynyin komegi bilen ulgamlayyn gozeggilik
etmek tutyar. Diiypli abatlayys isleri ge¢irilende, tor gyzdyryjylaryn-
dan we suw gyzdyryjy gazanlaryndan turbalaryil nusgalygynyn kesi-
lip alynmagy yyladys torlarynyni himiki-suw diizgiininiii dogrudygy
barada baha bermége miimkingilik beryir. Suw gyzdyryjy gazanda
has igjen ¢okiindiler ekran turbalarda («sowuk gorelka» meydanynda,
seyle hem gorelkanyil yokarky okundan 1,5 m beyik meydanynda),
asaky aylanysyk toplumynyn (konwektiw paketifl) turbalarynda (tiis-
se gazlaryn yoly boyunca birinji hatarda) emele gelyir. Has ygtybarly
gozeggeilik licin her panelin birndge gyzdyrylyan turbalaryndan nus-
galyklary kesip almak zerurdyr. Suw gyzdyryjy gazanyn ulanylyan
dowriinde ondaky ¢okiindilerinn dlgegine onun gidrawlik garsylygy-
nyn iiytgemegi boyunga gozeggilik etmek miimkindir.

Yerli yyladyjy ulgamlaryf, esasan hem gaytadan tize ise girizil-
yan ulgamlaryn suw-howaly yuwulmagynyn, seyle hem geg¢iriji tur-
balaryn esasy boleklerininn yuwulmagynyi hiline gozeggilik, yyladys
torlarynyn tor suwuny demrii oksidleri bilen hapalayan esasy ¢cesme-
lerinin birini 6z wagtynda yiize ¢ykarmaga miimkingilik beryér.

Yylylyk iipjiingiliginifi yapyk ulgamlarynda tor suwunda talhlyk
yerli ulgamlaryn gyzdyryjylarynyn jebis bolman ¢yg suwun ulgama
geemegi netijesinde yokarlanyp biler. Diymek, yerli gyzdyryjylaryi
gbs-goni gurnalyan yerlerinde tor suwunyn hiline gézeggiligi gura-
mak hokmandyr. Yylylyk iipjiingiliginii yapyk ulgamlarynda suwusi
talhlygy, ulgamdan suwun guramagylyksyz kop mukdarda alynmagy
sebépli, yyladys toruna ¢yg suwuin mejbury gosulmagy netijesinde
hem yokarlanyp biler. Arassalanmadyk suwun yyladys toruna gosul-
magy rugsat bererlikli dildir.
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4.8. Yylylyk elektrik stansiyalaryii we bug gazanlarynyii
enjamlaryny himiki arassalamak

4.8.1. Himiki arassalamanyn niyetlenmesi
we reagentleri saylamak

Hazirki wagtda hézirki zaman yylylyk elektrik stansiyalarynyn
enjamlaryny ¢okiindilerden arassalamak {i¢in, esasan, difie himiki
arassalama ulanylyar. Olar ise goyberilmezden 611 arassalama we ula-
nylysdaky arassalama boliinyérler.

Ise goyberilmezden on arassalamanyn niyetlenmesi — gurnama
isleri gegirilende turbalary egmek {igin ¢dge ulanylanda emele gelyéin
ontimgilik okalinleri (k&yiikleri) we kremniy kislotalaryny, seyle hem
gurnama isleri gecirilydn dowiirde toplanyan korroziya oniimlerini
ayyrmakdan ybaratdyr.

Ulanylysdaky arassalamanyn niyetlenmesi — 6niki boliimlerde
seredilip gegilen suwui islendik diizgiininde, seyle hem suw diizgiin-
leri bozulanda toplanyp we kadaly ulanylysy yaramazlasdyryp bilyéan
cokiindileri ayyrmakdan ybaratdyr.

Ulanylysdaky himiki arassalamanyn netijesinde elektrik ener-
giyanyin doly Ondiirilmezligi, reagentlere harglanmalar, zynylyan
suwlary arassalamak, zyyansyzlandyrmak boyuncga ¢éreleri gecirmi-
ge zdhmet sarp edilmeler yer tutyarlar. Ona baglylykda bloklaryn say-
lanan doly diizgiini bloklar {igin iki yuwulmanyn arasyndaky dowiir
diiypli abatlayys islerininn arasyndaky dowamlylyga, miimkin boldu-
gyca, deni bolar yaly, himki arassalamanyn 6zi bolsa, diiypli abatlayys
isleri bilen utgasar yaly saylanmaly.

Enjamyn himiki arassalanma g¢ykarylma wagty onda toplanan
¢okiindilerin mukdaryna baglydyr. Ise goyberilmezden 61 arassala-
ma, ulanylysdaky arassalamalar — esasan, demir oksidli birlesmeleri,
kremniy saklayan birlesmeleri ayyrmakdan ybaratdyr.

Himiki arassalama agakdaky tapgyrlary 6ziinde jemleyér: 1) suwly
yuwma; 2) himiki yuwma; 3) passiwirleme. Birinji tapgyr dinie ise
goyberilmezden 6n arassalama tlicin gerek, onuil wezipesi-diirli gor-
niisli asyl-asyl bolejikleri (grat, cdge) ayyrmakdan ybaratdyr, ol bolsa
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suwun yeterlik yokary tizligini talap edyar. Ikinji tapgyr esasy tapgyr-
dyr we ¢okiindilerin mukdaryna we hésiyetine baglylykda bir, iki ya-
da kop tapgyrlarda gecirilyir. Ise goyberilmezden 61 we ulanylysda-
ky arassalama — bu, adatca, kislotaly arassalamadyr. Uciinji tapgyr
poladyn arassalanan iistlerini soniky korroziya tisirlerden goramak
ticin niyetlenendir.

Sonky yyllarda himiki arassalamalaryn, himiki arassalamany
gecirmegin dowamlylygyny gysgaltmaga, arassalamany geg¢irmek
licin yorite shemalary gurnamakdan we sokmekden boyun gagyrma-
ga, suw howdanyna zynylyan zynyndylary azaltmaga, arassalanyan
istlerin arassalanma wagtyny azaltmaga goniikdirilen usullary we
tehnologiyalary amala agyrmak boyunca isler alnyp baryldy.

Himiki arassalamanyn tehnologiyasy ilki bilen saylanan reagente
baglydyr. Otiki yyllarda yeke-tik ulanylyan reagent ingibirlenen duz
kislotasydy. Sonira gidrazinli-kislotaly arassalamalar, has son bolsa
limon we beyleki kislotalar ulanylyp baslandy we ahyrda komplek-
sonlar we olaryn organiki kislotalar bilen utgasmalary yiize ¢ykdy.
Sonky dowiirlerde reagentleriii sanyna wodorod perekisi hem giryir.

Reagentlere baha bermek ti¢in 611 yeke-ték hésiyetnama — yuwlan
¢okiindilerin mukdary ulanylyardy. Bu baha berme dinie bir yeterlik
bolman, eysem yalilysdyr. Bu nukdaynazardan duz kislotasy iii gowy
reagent hokmiinde kabul edilip bilnerdi. Emma duz kislotasy — ingi-
bitoryil gatnasmagynda hem yuwulyan iistlerin arassalanmagyna we
igjent korroziyasyna getiryén has iyiji reagentdir. Ondan basga-da, duz
kislotasy bilen arassalamada demir oksidleri suwa yuwlan iistlerde
¢okmdge ymtylyan iri asma maddalar gérniisde gecyirler. Kébir yag-
daylarda, meselem, austenit poslamayan polatlardan bolan tstler ii¢gin
duz kislotasy asla ulanmaga yaramly daldir.

Arassalama ti¢in ulanylyan reagentlere has dogry baha berlende,
ilki bilen yuwlan istiin onat yagdayyny goz oniinde tutmalydyr: ol
acyk bolmaly dél (onda gorag perde emele gelmeli); ulanysyn ilkin-
ji dowrilinde kadalagdyrylyan gorkezijiler {ipjiin edilmeli; polatlarda
demrinl oksidlerinin ikileng ¢okmegini duyduryan asmalary bolmaly
dil; suwda reagentlerin artykma¢ mukdaryny iipjlin etmek zerurlygy
bolmaly dél; zyniylyan yuwlan erginde demrini konsentrasiyasy yoka-
ry bolmaly dil.
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Yokary hilli yuwujy hésiyete ammoniy monositraty gorniisinde
ulanylyan limon kislotasy eyedir, ol korroziya oniimleri we kalsili
kesmekleri ayyrmaga ukyplydyr. Kislotalar, sol sanda organiki kislo-
talar ulanylanda ¢okiindilerii kationlary bilen tésirlesmegi tigin ergin-
de peydasyz zynylyan reagentin artykmag¢ mukdary, meselem, 4%-e
cenli, yagny 40 g/dm?® bolmalydyr.

Erginde kislotalaryil artykma¢ mukdarynyn bolmagy zerurdyr,
sebédbi limon we beyleki organiki kislotalaryn ¢okiindilerinin kation-
lary bilen emele getirydn kompleksleri yokary dél himiki durnuklyly-
ga eyedirler. Cokiindilerin &hli kationlary bilen has berk kompleksleri,
hem tursy hem duzly gérniisli kompleksonlar (meselem, EDTU) emele
getirydrler. Ona baglylykda ¢okiindilerin kesgitli mukdaryny yuwmak
ticin stehiometrik hasaplamalar boyunca erginde kompleksonlaryn
artykma¢ mukdarynyn bolmagy hokman daldir, yagny girizilen @hli
komplekson doly har¢lanar. Arassalamanyn has doly netijesini EDTU
duzly gdrniisiniit kompozisiyalary, meselem, trilon B-nifi limon kislo-
tasy bilen kompozisiyasy berydr, sebibi bu yagdayda kompleksleme
substehiometrik gatnagyk boyunga geg¢yér. Iki diizlijileriii gatnasygy,
yagny baslangy¢ suwun tursulygy c¢okiindiniii himiki diiziimine bagly-
dyr. Soniky yyllarda limon kislotasyny beyleki organiki kislotalar bilen
calysyarlar we mineral kislotalary kompleksonlar bilen bilelikde ulan-
mak boyunga synag islerini geciryarler. Limon kislotasyny calsyp bol-
ma miimkingiligi 4.8-nji suratda gorkezilen.

Perlit polatlar iicin duz kislotasy yaly reagentler bilen himiki
arassalamadan son, ammiak ergini bilen passiwirleme ya-da nit-
ratly-ammiakly passiwirleme gecirildi. Olar polatlarynn gowsak hem
bolsa, kédbir goragyny doretdiler. Arassalama iigin kompleksonlar
ya-da olar bilen utgasmalar ulanylanda, arassalanan iistler belli bir de-
rejede passiwirlenyér. Bu sertlerde passiwirleme tapgyry polatlaryn
iistlinin yagdayyny gowulasdyrmayar we difle zyyanly zyniyndylary,
arassalayjy suwun har¢lanmasyny we onun dowamlylygyny artdyr-
yar. Sonuii tigin bu hili passiwirleménin gecirilmegi, ylaytada otlama
prosesinde kompleksli passiwirlemdni gecirmédge miimkingilik bar
hem bolsa, maksadalayyk déldir. Ol islendik yuwujy erginden, esa-
san hem kompleksonyn kompozisiyasyndan we organiki kislota bilen
yuwlandan sonl ulanylyp bilner.
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Yuwujy suwlar howdana zyiylmalydyrlar. Sanitar-durmus mak-
satly we balyk hojalyklary {i¢in ulanylyan suwlaryn saklanyan gapla-
ry licin kesgitlenilyén erginlerini zyniylmagy ticin ¢ékli rugsat berilyan
konsentrasiyalar bardyr. Bu kadalary berjay etmek ii¢in zyinylyan er-
ginlerin 6niinden islenilmegi zerurdyr.
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0 25 50 75 100
Organiki kislotalar

4.8-nji surat. Trilon B-nin diirli organiki kislotalar bilen
kompozisiyasynyi demir sygymy:
1 — limon kislotasy, 2 — malein angidridi; 3,4 — adipin we yantar
kislotalarynyn garyndysy we ftal angidridi; 5,6 — adipin we ¢akyr
kislotasy

Zynylyan suwlary arassalamagyn diirli usullary ulanylyar, emma
olarynn dhlisi, adatga, birndce tapgyrlarda amala asyrylyar. Olara
tursatma, asgarlama, aerasiya, c¢okiindileri suwsuzlandyrma, biohi-
miki arassalama we s.m. degislidir.

4.8.2. Bug turbinalaryny ulanylysda himiki arassalamak

Birndce wagt 611 turbinalary c¢okiindilerden ¢yg bug bilen, has
soifira bolsa, 1yiji natrinini ergini gosulan ¢yg bug bilen yuwup arassa-
layardylar. Soniky tehnologiya kremnili ¢okiindilerin bardygy sebipli
doredildi. Seyle-de bolsa, goni akymly gazanlar ti¢in 100% kondensat
bilen arassalanmanyn, barabanly gazanlar {icin bugun iymitlendiriji
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suw bilen yuwulmagynyn, seyle hem yokary we asa yokary basysly
ahli gazanlar {icin gogsmacga gosulyan suwunl kremnisizlendirilmegi-
nin we duzsuzlandyrylmagynyn girizilmegi kremnili ¢okiindilerin
birden azalmagyna getirdi. Bu yagdayda turbinanyn yokary basysly
silindrinde misli ¢okiindiler we yokary basysly turbinanyn dhli bas-
gangaklary boyunca demirli ¢okiindiler ilkinji hatara ¢ykdylar.

Bu gorniisli ¢cokiindileri mehaniki taydan arassalamak zdahmeti
kop talap edydr we masynyn agcylmagyny talap edyir. Ona baglylyk-
da sonky yyllarda turbinany saklamazdan, onun yiiklenmesini peselt-
mek (10-25%-a ¢enli) we bug gecirijd ¢ygyn az mukdaryny piirkmek
yoly arkaly ¢yg bugy almak bilen himiki taydan arassalamagyn diir-
li tehnologiyalary islenip diiziildi. Bugy ¢yglandyrmak isleri himiki
arassalama iicin saylanan reagentlerin gosulmagy bilen utgasyar.

Misli ¢okiindileri ayyrmak {i¢in reagent hokmiinde ilki bilen wo-
dorod perekisinifi erginini maslahat berip bolar. Bug turbinalarynyn
is yagdayynda yiiklenme astynda yuwulmagy o6rdn jogapkérli isdir.
Temperaturanyn peselme tizligi bugun 520-320°C ¢dkdiki tempera-
turasy U¢in 0,5 grad/min ululyk bilen we temperaturanyn sonky pe-
selmegi ticin 0,75 grad/min ululyk bilen ¢éklendirilyédr. 170°C tem-
peraturaly suwly erginint buga piirkiilmi har¢lanmasyny turbinanyil
girelgesinde bugun ¢yglylygyny 2% toweregi iipjiin etmekden ugur
alyp hasaplayarlar.

Himiki reagentlerinn erginlerini tayyarlamak we buga gosmak
icin gurluslary masyn zalynyn islendik turbinasyny himiki arassala-
makda ulanyp bolar yaly hereketli ¢carcuwada (ramkada) gurnamak-
lyk maslahat berilydr. Ondan bug gegirija piirkiilyan yere ¢enli dhli
gurluslar we gegiriji turbalar austenit poslamayan polatdan yerine
yetirilmeli.

Bug turbinalary himiki arassalamak {i¢in wodorod perekisin-
den basga-da, asakdaky reagetleri hem ulanyp bolyar: 1) ammiagyn
(20 mg/dm?) we gidrazinin (60 mg/dm?®) utgasykly gosulmagy; 2) tri-
lon B (1,5 g/dm*) amminirlenen suwda eredilende alynyan EDTU-nyn
natriy-ammonili duzlarynyn gosulmagy; 3) trilon B-nin (1 g/dm®) we
limon kislotasynyn (0,5 g/dm?®) utgasykly gosulmagy; 4) piperedinin
(20 mg/dm?®) gosulmagy.
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Bu erginlerinn dhlisiniii netijeliligi takmynan birmenzes. Hazir-
ki wagtda anyk reagenti saylamak boyunga kesgitli teklipler ii¢in
yeterlik maglumatlar yok. Ondan basga-da yuwujy erginleriii kon-
sentrasiyalaryny saylamak boyunca kesgitli teklipler {igin yeterlik
maglumatlar yok. Yuwujy erginleri ingibirlemegifi zerurlygy barada
meseleler hem doly ¢6ziilmedikdir.

Turbinanyn arassalanma prosesinde berlen blogun kondensat
bilen arassalanmasy ise gosulan bolmaly. Ol kondensaty duzsuzlan-
dyryjy gurlusyn blogundan son, gazany iymitlendirmek ii¢in berma-
ge miimkingilik beryir. Sonun tigin garysyk hereketli stizgiiji himiki
arassalamazdan 6n gaytadan dikeltmeli.

4.8.3. Kondensatorlary we tor gyzdyryjylaryny
ulanylysda himiki arassalamak

Asakda gorkezilen himiki arassalanma sezewar edilyin enjamla-
ryil yylylyk calsyjy istleri, adatca, latundan yerine yetirilen, ony
arassalamagyn usullary saylananda hasaba almak zerurdyr. Seyrek
yagdaylarda latunlar dil-de, eysem poslamayan austenit polatlar ula-
nylanda reagentlerii saylanmagy we himiki arassalamanyii amala
asyrylmagy bug generatorlarynyn sertlerine gabat gelyér.

Arassalanmanyn zerurlygyna kondensatorda wakuumyn yara-
mazlagmagy we gyzgyn tor suwunyil temperaturasynyil peselmegi
boyunga baha berilyar.

Kondensatorlardan we tor gyzdyryjylaryndan cokiindileri tur-
banyi igki tarapy boyunca yuwup ayyryarlar. Cokiindileriii hdsiyeti
ordn dirliidir. Kondensatorlaryn talh sowadyjy suwy mis saklayan
birlesmeli garyndyda kalsili, esasan hem karbonatly kesmeklerin,
yumsadylan tor suwy bolsa demiroksidli ¢okiindileriii emele gelme-
gine yardam beryir. Ondan basga-da, yuwma prosesinde yokary tem-
peraturanyn déreme miimkingilikleri hem diirliidir. Kondensatorlar
ticin ol kyn mesele.

Turbinanyn kondensatorlary karbonatly ¢okiindilerden duz kis-
lotasy bilen ulanylysda himiki arassalananda, komiirtursy gazynyn
igjent boliinip ¢ykmagy bilen birlikde yeterlik durnukly kopiirjikler
emele gelyérler. Reagentin ¢okiindilere barmagyny iipjiin etmek ii¢in
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komiirtursy gazyny we onun emele getirydn kopiirjigini isjen ayyr-
mak tlicin c¢dreleri goz omilinde tutmaly. Onun {i¢in gaz ayryjy howa
cykary (@100 mm) kondensatoryn c¢ykalgadaky 7 we aylawdaky
6 kameralarynda gurnamak zerurdyr (4.9-njy surat). Artykmag ba-
sysly (0,1-0,15 MPa) gaba barbotazly halkaly kollektordan bugy
dargadyan bug berilydr. Gapda duz kislotasynyn baslangy¢ konsen-
trasiyasy 1-2%-e den diylip kabul edilyar, onun soiikky gosulma prose-
sinde mukdary 4-5%-e ¢enli yetirilyir, arassalamanyn temperaturasy
25-30°C, arassalamanyn dowamlylygy 2,5-3,5 sagat (4. 1 0-njy surat).

Reagentler | |
Suw —[X]—% —><t7
v 4

Bug —XH ,
1

4.9-njy surat. Gaz we kopiirjik mejbury ayrylyan kondensatory
duz kislotasy bilen yawmagyi shemasy:
1 — barbotazly halkaly kollektor,; 2 — gap, 3 — yuwujy sorujy enjam;
4 — girelgediki kamera; 5 — yylylyk ¢alsyjynyn iisti; 6 — aylawly kamera;
7 — ¢vkalgadaky kamera; 8 — wozdusnik (howa ¢ykaryjy)

Kondensatorlary ingibitorlar gosulmayan duz kislotasyny ulan-
mak bilen arassalamak maksadalayyk déldir, sebdbi ol latunyn kor-
roziyasyna getirip biler. Yuwujy duztursy erginlerifi iyijiligi belli bir
derejede ergindéki okislendiriji-ionlaryn (Fe’*" we Cu?") konsentra-
siyasyna baglydyr, ol ingibitorlar saylananda hasaba alynmaly.

Latun turbaly tor gyzdyryjylaryndaky cokiindilerde hemise de-
mir, mis, sink dus gelyérler. Bu goériisli ¢okiindileri yuwmak ii¢in
kompleksonly kompozisiyalary ulanmak netijelidir. Emma, polat tist-
leri arassalamak ii¢in ulanylyan kompozisiyalar bilen denesdirilende
kompozisiyalary saylamakda tapawut bar. Ol erginin ingibirlenmegine,
olaryn, miimkin boldugyca, gysga wagtda tdsir etmegine we erginden
misin ikilen¢ ¢okmeginiit duydurylmagyna baglydyr. Soiiky proses de-
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mir ionlarynyn komegi bilen EDTU arkaly misli komplekslerden mis
ionlarynyn boliinip ¢ykarylmagynyn hasabyna amala agyrylyar.
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4.10-njy surat. JI-68 latundan turbaly 50-KI1C-4 kysymly kondensatory duz
kislotasy bilen arassalama prosesinde yuwujy erginin diiziiminin
liytgemegi

Asakdaky diiztimli: trilon B (10 g/dm?), gidrazin-gidrat (5 g/dm?)
we pH-y 4,0 yetirmek {i¢in limon kislotasy, yuwujy ergin ulanylanda,
JI-68 latunyn korroziya tizligi yokary, ol ofla benzotriazolyii ingibi-
tory (1 g/dm?®) gosulanda birden peselyar. Bu kompozisiya bilen tor
gyzdyryjy 80-85°C temperaturada 5 sagatdan azrak wagtda arassa-
landy (¢okiindiler Fe O, — 29%; CuO - 31,8%; ZnO — 0,7%; (CaO +
+MgO) - 3,9%, Si0,-15,1% duryar).

Gorkezilen ¢okiindili turbalar oniinden synag edilende, erginii
dogry ingibirlenmeginiii zerurdygyny gorkezdi. Benzotriazol bilen in-
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gibirlenen erginde latunyn korroziya tizligi 0,4 g/(m?-sag) diizyar, in-
gibitor yok yagdayynda bolsa, ol 3235 g/(m?-sag) ¢enli yokarlanyar.

Sonky yyllarda latun iistlerden ¢okiindileri ayyrmak {ii¢in pes
molekulyar kislotalaryn arassalanan konsentratlary ulanylyp baslan-
dy. Kondensatorlardan karbonatly kesmekler pes molekulyar kis-
lotalaryn komegi bilen 20—40°C temperaturada ayrylyarlar, emma
demir karbonatly kesmekleri ayyrmak ii¢in temperaturanyn 60°C-e
cenli yokarlandyrylmagy talap edilydr. Pes molekulyar kislotalary
ulanmak bilen kondensatorlary arassalamanyi sany ¢éklendirilmedik
[(latunyn pes molekulyar kislotanynt 6—7% ergininde korroziya tizligi
0,3 g/(m?-sag) diizyir)], emma duz kislotaly arassalamanyn sany berk
ciklendirilen. Latunlaryii korroziya tizliginiii pesdigine garamazdan,
latunly iistlerden c¢okiindileri ayyrmak iicin pes molekulyar kislo-
talarynn erginleriniii ingibirlenmegi hékmandyr. Ol yuwujy erginin
poladyn arassa {listiine (dasky gabyklar, geciriji turbalar) tésiri bilen
diistindirilyar.

4.8.4. Suw gyzdyryjy gazanlary ulanylysda himiki
arassalamak

Suw gyzdyryjy gazanlaryn ulanylys prosesinde suw yolunyn
gyzyan igki iistlerinde ¢okiindilerin emele gelmegine gozeggilik edip
bolyar. Gyzyan tistlerin temperatura sertleriniii suw diizgiinine we
gazanyn gurlus ayratynlyklaryna baglylykda ¢okiindiler onun diirli
yerlerinde emele gelip biler. Cokiindilerini diiziimi we olaryin mukdary
(hapalanmagy) bu sertlere hem baglydyr we yokary c¢dklerde tiytgép
bilyérler. Cokiindiler, diizgiin bolsy yaly, demir oksidlerinden we kal-
siniit we magniniii karbonatlaryndan we sulfatlaryndan duryarlar. Ay-
ratyn yagdaylarda olar kremniytursy birlesmeleri (kremniy boyunga
20-30%-e ¢enli) ya-da (yyladys torlary energetiki gazanlaryn iiflediji
suwy bilen iymitlendirilende) fosfatlary (10—15%-e ¢enli) saklayarlar.
Cokiindilerin mukdary, adatga, 500-5500 g/m? ¢éklerde iiytgeyarler.

Cokiindiler gazlardan gyzdyrylyan suwa baryan yylylyk akymyn
termik garsylygyny doredyérler, sebébi olaryn yylylyk gecirijiligi
metalyn yylylyk gecirijiliginden has azdyr. Cokiindilerin kesgitli ga-
lyiilygynda ol turbalaryn metalynyn rugsat berilydn ¢dkden asa gyz-
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magyna getiryar. Seyle-de, oksidli ¢okiindiler turbalaryn metalynyn
korroziyasyny tizlesdirip bilyérler.

Cokiindiler suw gyzdyryjy gazanlaryn yolunyn gidrawlik garsy-
lygynynn yokarlanmagyna hem getiryérler, sonun iicin gidrawlik
garsylyk belli bir derejede turbalaryn hapalanys derejesinin indikato-
ry bolup hyzmat edip bilyar.

Ulanylysdaky himiki arassalama turbalaryn icki {istlerinden eme-
le gelen ¢okiindileri ayyrmak iicin niyetlenendir. Ol gazanyn gyzyan
tistlerinde, hapalayjylar 1000 g/m* we ondan hem kop bolanda ya-da ga-
zanyn gidrawlik garsylygy arassa gazanyn gidrawlik garsylygy bilen
deniesdirilende 1,5 esse yokarlananda amala asyrylmaly.

Suw gyzdyryjy gazan himiki arassalanmadan son uzak wagt
saklansa, turbalaryf icki tistleri arassalanan Ustlerin passiwirleme yoly
bilen we olary gury yagdayda saklamak bilen korroziyadan goralmaly.

Gazanyn hapalygy we cokiindilerin diiziimi gorelkalaryin we
polun c¢dginde gazanyn her gyzyan istleriniii turbalaryndan, asaky
aylanysyk toplumynyn turbalarynyn asaky hataryndan we yokarky
aylanysyk toplumynyn (konwektiw paketin) turbalarynyn yokarky
hataryndan kesilip alnan, 0,5 m-den az bolmadyk uzynlykly 5-den az
bolmadyk nusgalyklaryn derfiewleri bilen kesgitlenilyar.

Turbalaryn nusgalyklarynyil kesilmegi we ¢okiindilerin dernewi
her yyladys mowsiiminden sofi amala agyrylmaly.

Onki yyladys mowsiiminde kesilip alnan nusgalyklaryi
dernewlerinin we gidrawlik garsylygyn artmagynyn tizliginin neti-
jeleri boyunga her yyladys mowsiiminden 6n himiki arassalamany
gecirmegin zerurlygy, yyladys mowstiminiit dowamynda gazanyn hi-
miki arassalamany geg¢irmesiz, ygtybarly isini lipjlin etmek iicin gert-
lerin doredilmegini hasaba alyp, elektrik stansiyanyi bas inZenerinii
wekil¢ilik etmeginde is¢i topary tarapyndan kesgitlenilyar.

Yyladys mowsiiminiti déwriinde suw gyzdyryjy gazanlary hi-
miki taydan arassalamagyn zerurlygy yiize ¢ykanda, ol yokary gid-
rawlik garsylygyn yiize ¢ykarylan, gazanlaryn difie birinifi aylanysyk
toplumlaryndan kesilip alnan nusgalyklar boyunca alnan ¢okiindile-
rin derfiewinin netijelerine layyklykda amala agyrylyar.

Suw gyzdyryjy gazanly yyladys gurluslaryin taslamasynyi
gowriimine gazanlary himiki arassalama we ony passiwirleme, seyle
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hem yuwujy erginlerin zyyansyzlandyrma shemalary girizilmeli. Suw
gyzdyryjy gazanlar mazutda islande, himiki arassalama bilen gazan-
laryn konwektiw gyzyan iistlerini yuwyan suwy zyyansyzlandyrmak
ticin gurlusyn shemalarynyn bilelikdéki taslamasyny yerine yetirmek
maksadalayykdyr.

Yyladys mowsiiminiii basynda yyladys gurlusda #hli gurnalan
suw gyzdyryjy gazanlary himiki taydan arassalamagyn shemasy bilen
enjamlasdyrylan bolmaly. Shemanyn dhli enjamlary we armatura bar-
lanan bolmaly we ise ukyply yagdayda saklanmaly. Yyladys mowsii-
minin dowriinde gazanlary arassalamagyn zerurlygy yiize ¢ykanda,
onki arassalanmada ulanylan reagentler tayyarlanan bolmaly.

Suw gyzdyryjy gazanlary himiki arassalamak boyunga isler
tayyarlananda we gecirilende elektrik stansiyalaryn we bug gazanla-
rynyn bug giiy¢ enjamlarynyn ulanylysy boyunca tehniki howpsuz-
lygyn diizgiinlerini saklamak hokmandyr.

Arassalamanyn tehnologik diizgiinleri

Himiki arassalamanyn tehnologik diizglini gazandan kesilip
alnan turbalarynl nusgalyklarynyil {stlerinden ayrylan, emele gelen
¢okiindilerin diiziimini we mukdaryny kesgitlemegin esasynda say-
lanylyar.

Suw gyzdyryjy gazanlaryny himiki taydan arassalamak {i¢in
cokiindilerin diiziimine we mukdaryna baglylykda yuwujy reagentler
hokmiinde duz we sulfamin kislotalary, pes molekulyar kislotalaryn
konsentratyny ya-da kondensatyny ulanyp bolyar.

Hapalayjylyk 1500 g/m?-den yokary bolanda, demrin karbonatla-
ryndan we oksidlerinden duryan ¢okiindileri ayyrmak ti¢in 6niinden
1yiji natrinini ergini bilen asgarlanan duz kislotasynyn, kalsinirlenen
sodanyn ya-da olaryn garyndylarynyn ulanylmagy maksadalayykdyr.
Bu yagdayda asgar we kislota bilen iglemegin dowri, miimkin bol-
dugyca, yokary hapalayjylykly nusgalar arassalananda tejribehana
sertlerinde kesgitlenilydr we himiki arassalama prosesinde himiki
gozeggiligin netijeleri boyunga sazlanylyar.

Kremniy saklayan c¢okiindiler ayrylanda, asgar ergine we duz
kislotasynyn erginine ammoninin ya-da natrinin ftorly duzlaryny gos-
mak hokmandyr.
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Duz kislotasy bilen arassalama prosesinde emele gelyén koptirji-
gi ayyrmak tiigin kopiirjik ayryjylary, meselem, sintetik yagly kislota-
laryii C~C fraksiyalaryny ulanmak maksadalayykdyr.

Himiki arassalamada tehnologik hadysanyn yzygiderliligi diiz-
giin kartasynda kesgitlenilyér.

Arassalama prosesinde c¢okiindileri doly ayyrmak iicin rea-
gentlerin we yuwujy suwun agsakdaky hereket tizliklerini saklamak
wajypdyr: himiki reagentler bilen islenende we aralyk suwly yuwul-
mada — 0,3 m/s-dan az bolmaly dél, gutarnykly suwly yuwulmada —
1,5 m/s-dan az bolmaly déldir.

Asgar we kislota erginleri bilen islemeklik olaryn yapyk zynjyr
boyunca aylanysygy bilen amala asyrylyar. Aralyk suwly yuwulma-
dan son islenen erginler we yuwujy suw yuwujy erginleri zyyansyz-
landyrma ulgamyna goniikdirilydr. Gutarnykly suwly yuwulmada
yuwujy suw kanagatlanarly derfiewlerden soni yyladys toruna goniik-
dirilyar.

Ahli tehnologik isler yerine yetirilende, suwly yuwulma we re-
agentlerinl erginlerini tayyarlamak {i¢in torly siizgliglerde mehaniki
arassalanmany gecen tehniki suw ulanylyar. Her suwly yuwulmada
har¢lanyan suwun takmynan mukdary gazanyn 10-15 g&wriimini
diizyér.

4.8.5. Pes we orta basysly suw gyzdyryjy we bug
gazanlaryndan cokiindileri ayyrmak iicin esasy reagentler

1. Tehniki we ingibirlenen duz kislotasy.

2. Galtagma, tehniki kiikiirt kislotasy.

3. Sulfamin kislotasy.

4. Pes molekulyar organiki kislotalarynn konsentraty ya-da kon-
densaty.

5. Trilon B — etilendiamintetrauksusly natriy (EDT Na,).

6. Natrinin ftoridi ya-da ammoninin biftoridi.

7. Natriy silikaty (suwuk ayna).

8. Asgar reagentler: iyiji natriy, kalsinirlenen soda, li¢natriyfos-
fat, natrinifi bikarbonaty, ammiak, hek.
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9. Natriy nitriti — azottursy natriy.

10. Kopiirjik ayryjy — C~C, dikarbonat kislotalarynyfi garyn-
dylary.

11. Ingibitorlar: urotropin, I1b-5, tiomogewina, natrinin tiosulfa-
ty, OII-7, OII-10, kaptaks, katapin.

Kiikiirt kislotasy difie gazanda kalsili, yagny CaCO, saklayan
cokiindiler yok bolsa ulanyp bilner.

4 Mpa ¢enli basysly suw gyzdyryjyny we bug gazanlaryny ise
goybermezden 61, aggarlamak ti¢cin asakdaky reagentler ulanylyar:

Asgarlamak iicin reagentler Tézeler | Hapalananlar
iicin iicin
95-100% gaty iyiji natriy, kg/m? 5 8
Ugnatriyfosfat NaPO,-12H,0, kg/m’ 3 5

Dirie pes basysly gazanlar iicin

Suwsuz, kalsinirlenen soda, kg/m? 7,5 12

Zynylyan asgar reagentleri bitaraplasdyrmak
ticin 94-95% kiikiirt kislotasy, eger olar 6,5 10
gaytadan ulanylmayan bolsa, kg/m?

Esasy yuwujy erginleriii gérniisleri we olary ulanmagyn diizgiinleri.

1. Tehniki duz kislotasy — 2-6% HCI; urotropin — 0,8-1,2%, C —
C, dikarbon kislotalary — 0,02-0,05% (¢okiindilerde difie 10%-den
yokary CaCO, saklananda, temperatura (60+5)°C), dowamlylygy
6—8 sagat.

Ergin aylanysykda yuwmak {icin hem ulanmaga yaramlydyr.

2. Ingibirlenen duz kislotasy — 2-6% HCI, urotropin — 0,5%,
C.—C, dikarbon kislotalary — 0,02-0,05%. Ahli beyleki sertler birinji
erginddki yaly, ¢okiindilerde 10%-den kdp SiO, saklanyan 1% NaF
suwlar ii¢in yaramly.

3. Sulfamin kislotasy — 2-3% HSO,NH,, OP-7 ya-da OP-10
yuwujy serisde — 0,1%, kaptaks — 0,02%, temperatura (95+5)°C,
dowamlylygy 67 sagat.

4. Pes molekulyar kislotalar uksus kislotasyna hasaplamada
7-10%, OIl-7 ya-da OII-10 yuwujy serisde — 0,1%; temperatura
(90+5)°C, dowamlylygy 6-8 sagat. Pes molekulyar kislotalary, esa-
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san, bug we suw gyzdyryjy gazanlardan, yyladys torlarynyn we latun
turbaly yylylyk calsyjylaryn geciriji turbalaryndan karbonatly ¢okiin-
dilerini ayyrmak {i¢in ulanmak maslahat berilyar.

5. Asgarlamak we bitaraplasdyrmak ii¢in erginler:

NaOH 2-3%,
ya-da Na,CO, 3-5%,
ya-da garyndy NaOH+Na, CO, 2,5%-den,

ya-da ammiak 1%-e ¢enli ya-da

pH=10...10,5-¢ ¢enli.

Ammiaksyz dhli erginleri gaynadyp bolyar.

6. Gazanlaryn, esasan hem, bellenen wagt saklanyan gazanlaryn
yuwlan istlerini passiwirlemek {ii¢in erginler: natrinifi metasilikady
Na,Si0,~-60-80°C-de 0,5%; natriy nitriti NaNO, — 50-55°C-de 1%,
ammiakly bolsa — 0,5%; 60-80°C-de ammiak 0,5% (5 gije-giindizden
kop saklanmadyk yagdayynda).



BASINJI BOLUM
ENERGETIKADA HIMIKI-SUW DUZGUNI

5.1. Barabanly gazanlaryn himiki-suw diizgiinleri

5.1.1. Gazanlaryn icki proseslerinin fiziki-himiki
hésiyetnamasy

Gazanlarda ¢okiindilerinl diiztimi, gurlusy we fiziki hisiyeti, esa-
san, gazan suwunyn himiki diiziimine we temperaturasyna baglydyr.
Oz gezeginde gazan suwunyi himiki diiziimi belli bir derejede iy-
mitlendiriji suw we onun diiziimini sazlamakda ulanylyan serisdeler
bilen kesgitlenilyar.

Gazan suwunyn temperaturasy gazanlaryn igki gorkezijileri we
gurlus ayratynlyklary, seyle hem yakylyan yangyjyn gorniisi bilen
kesgitlenilyar. Sonky iki yagdaylar, esasan, ekranly ulgamyn ¢ékli
yylylyk akymyna tisir edyirler. Yylylyk akymyn denidlcegsizligi
suwuk yangyc¢da isleydn we kuwwatly gorelka gurluslary bilen en-
jamlasdyrylan gazanlara mahsusdyr.

Cokiindiler kation diiziimleri boyunca sertli asgar-yer, demirli,
mis-sinkli, alyuminili toparlara boliinydr. Anion diiziimine baglylyk-
da ¢okiindiler sulfatly, silikatly, karbonatly, fosfatly, ferrosilikatly bo-
lup bilyarler. Cokiindilerin himiki diiziimi boyunga kop diiziijiliklidi-
gi sebdpli, olaryn anyk topara degisliligi olaryn, miimkin boldugyca,
yokary diiztijileri boyunca kesgitlenilyér.

Asgar-yer ¢okiindilerinin (kesmeklerin) diiziiminde kalsiy, magniy
kationlary we karbonat, sulfat we silikat anionlar: CaCO,, CaSO,,
CaSiO,, Mg(OH),, 5Ca0-5Si0,"H,O agdyklyk edyarler. Olar — gyz-
dyryjylaryn, turbinalaryii kondensatorlarynyn, yyladys torlarynyn,
bugardyjylaryn, ekonomayzerlerin diwarlarynda emele gelip bilyin
dykyz kristal ¢okiindilerdir.

Alyumosilikatly we ferrosilikatly c¢okiindiler 6z diiziiminde, esa-
san, kremniy kislotasyny, demri we alyuminini saklayarlar. Cokiindiler
gurluslary boyunca diirli gorniislidirler (6yjlikliden dykyza c¢enli) we
ekranly ulgamyn yylylyk dartgynlylykly iistlerinde emele gelyérler.
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Ferrosilikatly kesmekler (Fe,(PO,), we NaFePO,), eger gazan
suwunda fosfatlar we demir kdp mukdarda saklansa, ekranly ulga-
my1 turbalarynda emele gelyirler, olar turbanyn uzynlygy boyunca
dendlcegli yayrayan we ortaga dykyzlykly ¢okiindilerdir. Natrinin
ferrofosfaty (NaFePO,) gazan suwunyn gidrat asgarlygy pes bolan-
da yokary we asa yokary basysly gazanlarda emele gelyér.

Misli we sinkli ¢okiindiler ekran turbalarynyil yokary yylylyk
yiiklenmeli yerlerinde ya-da elektrohimiki proseslerin netijesinde ga-
zan suwunyn doly bugaryan yerlerinde emele gelyirler. Bu gorniisli
cokiindiler li¢in ekran istleriniii beyikligi boyunca ¢ékli paylanma
hasiyetlidir. Cokiindilerin esasy diiziijileri — metal mis we sinkin bir-
lesmeleridir.

Cokiindilerin fiziki-mehaniki gorkezijilerine onun &yjiikliligini,
gatylygyny we yylylyk gegirijiligini degisli edip bolar. Oyjiikli ¢okiin-
diler, adatca, az yylylyk gecirijilikli, yuwulmada yenil ayrylyarlar;
gaty ¢okiindiler — dykyz, arassalanmada kyn ayrylyarlar.

Cokiindilerin yylylyk gegirijiligi olarynn gurlusyna we himiki
diiziimine baglydyr. Yylylyk gecirijilikli ¢okiindiler metaly asa
gyzmagy nukdaynazaryndan az howpludyr. Cokiindilerin &yjlk-
liliginin peselmegi yylylyk gecirijiligiit yokarlanmagyna getiryar.
Gyzyan tstlerde ¢okiindilerin emele gelmegi asa doygun erginler-
den duzlaryn kristallagsmagy, organiki we mineral kolloidlerin sedi-
mentasiyasy, metalyn yylylyk dartgynlylykly tistlerinde maddalaryn
yokary temperaturaly topohimiki prosesleri arkaly elektrohimiki
dikelmegi bilen sertlendirilip biler. Cokiindilerin emele gelmegine,
diizgiin bolsy yaly, dinie bir proses dil-de, eysem onun tutus top-
lumy gatnasyar. Bu yagday hem ¢okiindileriii kop diiziijilikli diizii-
mini sertlendiryar.

5.1.2. Gazan we iymitlendiriji suwlaryn diiziimini
sazlamagyn usullary

Gazan suwunyn bugarma prosesinde bugun boliinmegi bilen
birlikde iymitlendiriji suw bilen gazana baryan dhli gosundylar kon-
sentrirlenyédr. Gosundylaryni belli bir bolegi tiflediji suw bilen ay-
rylyar, emma bu yagdayda gazan suwunda gosundylaryn konsentra-
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siyasy ¢okiindilerifi birnicesiniit EO layyk gelyin gégine yetip biler.
Metalyn ayratyn yerlerinde gazan suwunyn doygun ergininden kyn
ereyan birlesmelerin kristallary ¢okyar, olar sonira kesmekleri emele
getiryar.

Amatly suw diizgiininin meseleleri ekranly ulgamda ¢okiindile-
rint kristallasma we emele gelme prosesleri, miimkin boldugyc¢a, pes
tizlige eye bolar yaly sertlerin doredilmegine getirydr. Bu mesele
suw diizgiininin, suwun diiziimini sazlamak usulyny ulanmak bilen
¢oziilyar, onda metalyn istiinde kyn ereyian c¢okiindiler emele gel-
meydr, islenen Oniimler bolsa aylanysykdan gyrmanca ya-da ereyin
birlesmeler gorniisinde iiflediji suw bilen ¢ykarylyar.

Gazan suwunyn diizimini sazlamak {i¢in hapalayjylaryn iy-
mitlendiriji suwa diismegini azaltmak boyuncga ¢éreleri gegirmek
bilen bir hatarda gosmaga gosulyan suwy, oniimg¢ilik we drenaz
kondensatlaryny netijeli arassalayarlar, seyle hem yylylyk elek-
trik stansiyanyil bug-suw yolunda kondensatorlarda we gyzdy-
ryjylarda suwun sorulmagyny peseltmek boyunca degisli ¢ireleri
geciryérler.

5.1.2.1. Gazan suwuny fosfat bilen islemek

Iymitlendiriji suwun diiziiminde gazanlaryn isc¢i gorkezijile-
rinin sertlerinde ¢ékli ereyjilige eye bolan maddalar saklanyarlar.
Olar ilki bilen kalsiniii we magninin birlesmeleri, seyle hem demrin,
misifl, sinkil we alyuminininn oksidleridir. Gazanlarda suwui bu-
garmagy netijesinde onda erdn duzlaryn konsentrasiyasy yokarlan-
yar we ereyjiligin cdgine yetende, olaryn kébiri metalyn {stiinde
gaty faza gorniisinde ya-da gazan suwunyn gowrliiminde gyrmanca
gorniisinde c¢okerler. Kalsininl silikaty, kiikiirttursy kalsiy, magniy
gidroksidi, magniy fosfaty yaly maddalar gazan suwundan gaty gor-
niigde boliinydrler we kesmek emele getirydrler. Kalsinin karbona-
ty, gidroksilappatit, magniy silikaty gyrmanga gorniisinde boliinip
cykyarlar.

Gazanlarda gaty kalsili kesmeklerin emele gelmeginin Oniini
almak maksady bilen gazan suwuny fosfat bilen isleyirler. Fosfat
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diizgiini kalsili kesmegiin emele gelmeginin 6miini almagyn ygtybar-
ly serisdesi bolup duryar, yone ona kesmegii emele gelmegini doly
ayyrmagyn usuly yaly seretmeli déldir.

PO, ionlaryn Ca*" ionlar bilen tdsirlesmegi netijesin-
de inge asma maddalar (gyrmanga) gorniisinde gidroksilappatit
[Ca(Ca,(PO,),),]-(OH), emele gelyir. Gazan suwunda gidroksilappa-
titden tapawutlylykda fosforitiii Ca,(PO,), emele gelmegi miimkindir,
ol metalyn Uistiinde gaty kesmek gorniisinde boliinip ¢ykyar. Gorke-
zilen birlesmelerinn emele gelme serti diirliidir we gursawyn pH ulu-
lygy bilen kesgitlenilyéndir.

Fosforit iymitlendiriji yolda we ekonomayzerde pH-yi gazan
suwunynl pH-y bilen denesdirilende pes ululyklarda, gidroksilappa-
tit bolsa gazan suwunyn asgar gursawynda emele gelyér. Bu yagday
bilen hem fosfat erginini iymitlendiriji suwa dél-de, eysem gds-goni
gazan suwuna gosmagyi amatly sertleri kesgitlenilyar.

Natriy fosfatynyn kalsili kesmek emele gelme prosesine tési-
rini agakdaky yaly diisiindirip bolar: gazan suwunda PO,* ionlary-
nyn artykma¢ mukdary saklansa, az ereyédn birlesmeler emele gel-
yar we kalsiy ionlarynyn konsentrasiyasy gazan suwunyh CaSiO,,
CaSiO, we s.m. yaly kesmek emele getirijilere gatnagyklylyk-
da doygun yagdaya yetmeydn ululyga peselyir. Netijede, gazan
suwuna baryan dhli kalsiy onda gyrmanga gorniisli gidroksilappa-
tit gérnlisinde ¢okyér. Bu birlesmede kalsiniii ionlarynyi konsen-
trasiyasy PO,’ ionlarynyn konsentrasiyasyna ters baglanysykda
saklanyar.

[Ca*] - K, [PO,*]",

bu yerde: K, we a — kiibir gorkezijilerdir. Eger gazan suwunda PO >
konsentrasiyasy takmynan islendik emele getiriji aniona ulanmaga
yaramly denligi kanagatlandyryan bolsa, onda gaty kesmegin emele
gelme miimkingiligi aradan ayrylyp biler. Bu hili sertler, eger gazan
suwunda kesmek emele getirijilerini SiO,>, SO,* we beyleki anionla-
rynyf konsentrasiyasy bilen PO,* konsentrasiyanyn arasynda asakda-
ky gatnasyk doreyén bolsa yerine yetyar:
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[PO; 1> R [SiOF T";
[PO; 1> R,[SO; 1%;

buyerde: R, R, r, r, — kébir empiriki gorkezijilerdir.

Gazan suwunda PO, kepillendirilydn artykma¢ mukdary
kesgitlenende ulanylysdaky gozegciligin netijelerini hasaba alma-
lydyr.

Ca*, Mg**, Fe’* kationlar bilen bir hatarda CO,*, SiO,*, SO *
anionlary hem saklayan gazan suwunyn c¢ylsyrymly diiziimine
baglylykda fosfat bilen islemek {iicin ionlaryn zerur konsentra-
siyasyny hasaplamak miimkin dil diyen yalydyr. Gazan suwunda
gidroksilappatit emele geler yaly yeterlik asgarlylyk bolmalydyr,
sol bir wagtda Mg,(PO,), gaty kesmegin we demir fosfatyni emele
gelmegine yol bermezlik ii¢in PO,’ artykmag¢ mukdary bolmalydyr.

Adatga, ulanylys sertlerinde PO,> ionlarynyit mukdaryny sayla-
magyi dogrudygy ekranly turbalaryii ulgamynda ¢okiindilerin himiki
diiziimi boyunca barlanyar. Cokiindiniii diiziiminde PO, mukdary
Ca*+Mg?*" kationlaryn jeminden ge¢meli déldir. Garsylykly yagday-
da fosfat bilen islemede PO,* ionlarynyf mukdary yokarlanyar we
ony azaltmaly bolyar.

Gazan suwunda gyrmancanyn mukdaryny azaltmak ii¢in iymit-
lendiriji suwun talhlygyny, miimkin boldugyca, peseltmige we fosfat
ergininin gazan suwuna dendlgegli we iizniiksiz berilmegini {ipjiin
etmége calysmaly.

STG hasaplama maglumatlaryna layyklykda gazan suwunyn
kesmeksiz diizgiinini iipjiin edyédn fosfatlaryn mukdary duzlulygyn
yokarlanmagy bilen artyar we pH-yi peselmegi bilen azalyar. Bu
reglament yokary basysly gazanlarda gazan suwunda kesmek emele
getirijilerin anionlarynyii konsentrasiyasynyn azlygyna baglylykda
PO, az saklanmagyna, seyle hem aralyk basysly gazanlarda gazan
suwunyin pH-yn yokary ululygyna baglylykda fosfatlaryii az saklan-
magyna miimkingilik beryar.

Arassa bolegin gazan suwunda PO, mukdary 2-6 ¢éklerden we
duzly boélekde 30-50 mg/dm?*-den yokary bolmaly déldir. Seylelik-
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de, azaldylan fosfatlama diizgiini islendik basysly barabanly gazanlar
licin ulanmaga yaramlydyr.

Elektrik stansiyalaryn kopiisinde fosfatlama diizgilinini uzak wagt
ulanylysda barlamaklyk azaldylan fosfatlama diizglinini hem yokary
basysly gazanlar iicin hem aralyk basysly gazanlar iicin ulanmagyn
miimkindigini we maksadalayykdygyny tassyklady. Yokary we ara-
lyk basysly gazanlar iicin ulanmaga yaramly azaldylan fosfatlama
diizgiini fosfatlaryil konsentrasiyasynyn azlygynyi netijesinde demir
fosfatly kesmeklerini emele gelme tizligini peseltmige, seyle hem
ekranly ulgamyn turbalarynda korroziyanyn isjenligini azaltmaga
miimkingilik beryar.

Barabanly gazanlaryn iymitlendiriji suwunyn diiziimini sazlamak
ticin tehniki ulanylys diizgiinleri fosfatlagdyrma bilen toplumlayyn
islemeklige rugsat beryir. Kompleks emele getiriji reagent hokmiin-
de etilendiamintetrauksus kislotasy (EDTA) ya-da onufi natrili duzy,
meselem, trilon B ulanylyp bilner.

EDTA natrili duzlary ulanylsa has gowy, sebébi olaryn ereyjiligi
has yokarydyr.

Diirli basysly gazanlaryl ekran turbalarynyn gyzyan istlerin-
ddki birmenizes diiziimli ¢okiindileriniii himiki dernewlerinini neti-
jeleri 5.1-nji tablisada getirilen, ol is¢i gorkezijileriii yokarlanmagy
bilen ¢okiindilerin diiziiminde Ca** we Mg*" kationlaryn birlesme-
leriniii payynyi azalyandygyna we demir oksidlerinini artyandygyna
sayatlyk edydr. Cokiindilerin diiziiminiii (3./-nji tablisa) gazanlaryi
kadaly himiki-suw diizgiinine — iymitlendiriji suwun hilinini &hli
gorkezijileri boyunga TUD reglamentine gabat gelyéndigini belle-
mek gerek.

On bellenilisi yaly, gazan suwunyfi diiziimini sazlamak iigin
natriy fosfatynyn ulanylmagy demrinn we misiii oksidlerinin gatnas-
magyndan doreyian kesmeklerin emele gelmegininn 6niini almayar,
sonuil licin fosfatly arassalamany ulanmaklyga aralyk we has hem
yokary basysly gazanlar ti¢in kesmek emele gelme bilen géresmegin
amatly usuly yaly seretmek bolmaz.
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Yokary basysly gazanlarda gazan suwunyii asgarlygynyi pesdigi
sebdpli, fosforit (Ca,PO,), emele gelip biler, ol demir oksidleri bilen
bilelikde gaty demirfosfatly kesmegi emele getiryér. Isjeit demirfos-
fatly kesmeklerin emele gelmegine, esasan, suwuk we gaz gorniisli
yangyc¢ yakyan gazanlarda, ekran iistlerde gozeggilik edip bolyar, ol
yerde yylylyk yiiklenméaniii yokarydygy sebépli, kesmeksiz is diizgii-
ni nukdaynazaryndan fosfatlama az netijelidir. Bu yagdaylarda top-
lumlayyn islenmini ulanmak maksadalayykdyr.

Toplumlayyn islenmede asakdaky yagdaylary hasaba almak ze-
rurdyr:

1. Toplumlayyn diizgiin girizilménka, gazanyn ekranly ulgamyny
cokiindilerden himiki taydan arassalamaklyk talap edilyar.

2. Tymitlendiriji suwun talhlygy yokarlananda, hakyky talhlyk
iicin stehiometrik gatnasygyn esasynda toplumlaryn mukdary artyar.

3. Toplumlayyn isleme diizgiini TUD kadalaryna ya-da kabul
edilen usullara layyklykda iymitlendiriji suwun diiziimini sazlamak-
lygy aradan ayyrmayar.

4. Kompleksonyii we iyiji natriniil erginini sazlayjy klapandan
sof, gazanyn peseldilen iymitlendirme diiwiinine gosyarlar.

5. Toplumlayyn islemede doygun bugda wodorodyn mukdary fosfat
bilen islemekdédka garanynda EDTA termoliziniii hasabyna yokarydyr.

5.1.2.2. Iymitlendiriji suwy amminirlemek we gidrazin
bilen islemek

Amminirlemek. Yylylyk elektrik stansiyalaryni iymitlendiri-
ji suwlarynyn konstruksion materiallarynyin (demrifi, misif, sinkirl)
korroziya dniimleri bilen hapalanmagy onda korroziya isjen gazlaryn
O, we CO,-niit bolmagy bilen sertlendirilyér. Kislorod we komiir kis-
lotasy iymitlendiriji aylanysyga gosmaca gosulyan suwun, sowadyjy
suwun sorulmagy, seyle hem wakuum boleginde howanyi sorulmagy
bilen dusyarler. Iyiji gazlar O, we CO, iymitlendiriji suwunl deaera-
torlarynda, seyle hem howa calsyjy we yylylyk shemanyn yylylyk
calsyjy enjamlaryndan guramacgylykly sorulmagy bilen ayrylyarlar.

Iymitlendiriji suwun komiirtursy gazy bilen baylagsmagy
gursawyn pH-nyn asakdaky reaksiya layyklykda birden peselmegine
getiryar:
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CO,+H,0—H,CO,—~H"+HCO,; (5.1)
HCO,—H*+CO 2. (5.2)

Seylelikde, CO,-nifi konsentrasiyasy 0,045 mg/dm’-a def bo-
landa, suwuni pH-y (25°C-de) 6,31-¢ genli peselydr, CO_-nifi konsen-
trasiyasy 0,48 mg/dm?3-a ¢enli yokarlananda bolsa 5,70-¢ yetyar. Bu
sertlerde wodorod ionynyn dikelmegininl katod reaksiyasynyin netije-
sinde uglerodly poladyn elektrohimiki korroziyasy ge¢ip, wodorod
depolyarlasyar:

H+e'—H; H+H—H,, (5.3)

Suwda O, we CO, bilelikde saklansa, uglerodly poladyti korroziya-
sy iki parallel yol bilen: 5.2-nji we 5.3-nji reaksiyalar boyunca wodorod
depolyarlasmaly we asakdaky reaksiya boyunca kislorodly gecyar:

0 +2H,0O+4e—40H- (5.4)

Wodorodyn depolyarlasmagy netijesinde katod meydancalaryn-
da molekulyar wodorod H, boliinip ¢ykyar, kislorodyfi depolyarlas-
magy netijesinde bolsa katod meydangalarynda OH" ionlar emele gel-
yérler. Metalyn anod meydangalary ergine Fe?* ionlary bermek bilen
ereyarler, olar OH ionlar bilen Fe(OH), emele getiryarler. Kislorodyn
gatnagsmagynda Fe(OH), Fe(OH),-e ¢enli okislenyar:

4F¢(OH),+0,+2H 0—4Fe(OH),. (5.5)

Kislorod we wodorod depolyarlagsmaly korroziya prosesleriniii
tizligine gursawyn pH-y tésir edyér. Seylelikde, erginiii pH-y 8,8-den
yokary bolanda wodorod depolyarlagsmaly korroziya togtayar diyen
yalydyr.

Wodorod depolyarlagsmaly korroziyany ayyrmak {i¢in elektrik
stansiyalarda iymitlendiriji suwy ammiak bilen isleyarler. Ammiagyn
dissosiasiyasynda emele gelyin gidroksid ionlary erkin komiirtursy
gazynyi dissosiasiyasy bilen sertlenen wodorod ionlaryny bitaraplas-
dyryarlar:

NH,0H—NH, +OH; (5.6)
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H,CO,—~H"+HCO,; (5.7)
H+OH—H,0. (5.8)

1 mg CO,-ni doly baglanysdyrmak ii¢in 0,4 mg NH, talap edilyr.
Komiir kislotasy ammiak bilen bitaraplagdyrylanda ammoninin kar-
bonaty ya-da bikarbonaty NH,HCO,, (NH,),CO, emele gelyir.

Gazanlaryn is sertlerinde ammiak bilen isleme Oniimleri agakda-
ky denlemai layyklykda dargayar:

NH,HCO,—NH,+CO,+H,0; (5.9)
(NH,),CO,—2NH,+ CO,+H,0. (5.10)

Suwdan buga NH, we CO, geg¢yirler we gazandan onufi bilen bi-
lelikde ayrylyarlar. Gazan suwunda ona iymitlendiriji suw bilen gosu-
lan ammiagyn 10—15%-1 galyar, onufi belli bir bolegi bolsa iifledilme
bilen ayrylyar.

Asa gyzdyrylan bugda NH, we CO, ayratyn saklanyarlar, bugui
kondensasiyasynda bolsa olar tésirlesip, ammoniy karbonatyny eme-
le getiryarler. Seylelikde, kiimiirtursy gazly korroziyanyn doly ayryl-
magy ya-da onui tizliginin has peselmegi gazanylyar.

Yylylyk elektrik stansiyanyii yylylyk shemasynda deaeratorlarda, kon-
densatorlardan we yylylyk calsyjy enjamlardan bug-howa garyndysynyn
sorulmagy bilen NH,-nifi we CO,-nifi lizniiksiz ayrylmagyna baglylykda
iymitlendiriji suwun pH-ny amatly céklerde saklamak {i¢in (9,1+0,1) iy-
mitlendiriji aylanysyga ammiagyn tizniiksiz berilmegi zerurdyr.

Yylylyk elektrik stansiyanyni yylylyk shemasynda mis erginle-
rinden (splawlardan) we perlit polatdan tayyarlanan gursawyn diizii-
mine diirli talaplary bildiryén enjamlaryn bolmagy ammiagy ulanmak
boyunca iymitlendiriji suwun diiziimini sazlama diizgiinini girizmage
seresaply cemelesménin wajyplygy bilen baglydyr. Pes basysly gyz-
dyryjynyn, turbinalaryn we boylerlerin kondensatynda ammiagyn
kop mukdarda saklanmagy (1000 mkg/dm?) bu enjamlaryn turbalar
ulgamynyn latunynyn, esasan hem, kislorod bar bolsa, korrozziya
sebépli berbat bolmagyny isjenlesdiryar.

Suw tayyarlayjy gurlusda himiki duzsuzlandyrma prosesinde
va-da bugardyjylarda termik duzsuzlandyrma prosesinde gosmaga
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gosulyan suwdan CO_-nifi doly ayrylmagyna esasy lins bermelidir.
Iymitlendiriji suwda CO -nifi mukdary onuit pH-nyfi kadaly ululygy
NH.-ifi 1000 mkg/dm*-dan uly bolmadyk mukdarynda iipjiin ediler
yaly ciklerde bolmaly. Gorkezilen sertler bozulan yagdayynda iymit-
lendiriji suwun komiirtursy gazy bilen hapalanmagynyn ¢esmesini
ayyrmak boyunca ¢éreleri gecirmek zerurdyr.

Korroziya prosesinde harglanyan kisloroddan tapawutlylykda er-
kin komiirtursy gazy korroziya gytaklayyn gatnasyp, erkin yagdaydan
baglanan gorniise HCO,” we CO,* gegyir. 5.1-nji we 5.2-nji reaksiya-
lar boyunga gazan suwunda suw bugaranda HCO,” we CO,* gidroliz-
lenyar we gaytadan erkin CO, emele gelyir, ol asa doygun bug bilen
ayrylyar. Bugunl kondensasiya prosesinde komiirtursy gazyi belli bir
bolegi bug fazadan suwuk faza gegyir. Bug fazadan CO, bug-gaz ga-
ryndysynynl kondensatoryn bugly ginisliginden sorulmagy bilen ay-
rylyar, turbinanyfi kondensatynda erdn CO, bolsa, kondensat-iymit-
lendiriji yolui elementlerinde wodorod polyarlagmaly korroziyanyn
gecmegine yardam beryar.

Korroziyanyn netijesinde enjamlaryn iisti zayalanyar, iymitlen-
diriji suw bolsa konstruksion materiallaryn korroziya dniimleri bilen
baylagyar.

Ammiak bilen iymitlendiriji suwun diiziimini sazlama diizgilini
misli erginlerin korroziya durnuklylygynyn amatly sertine gabat gel-
meli: iymitlendiriji suwda ammiagyn mukdary 1000 mkg/dm*-dan
we turbina kondensatynda kislorodyn mukdary 20 mkg/dm?*-dan kop
bolmaly dil. Kondensatorlarynn bugly ginisligininn bu sertler yerine
yetmeyian howa sowadyjy meydanynda turbalar ulgamyny posla-
mayan polatdan yerine yetirmek maslahat berilydr. Ammiagyn muk-
dary awtomatik usulda gosulyan suwui sarp edilisinden gelyédn im-
pulsa goré sazlanyar.

Iymitlendiriji suwun diiziimini sazlamak {i¢in ammiagyn suwly
ergini ulanylyar, onuil is¢i ergininiii konsentrasiyasy sazlama prose-
sinde kesgitlenilyir we takmynan 0,5-2% ciklerde saklanylyar. Ergi-
ni plunzer sorujy enjamlarynyn komegi bilen gosmaca gosulyan ya-da
iymitlendiriji suwa gosyarlar. Ammiak ergini gosmaga gosulyan suwa
gosmak shemasy yerine yetirilende afisat, emma ony difle ammiagyn
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elektrik stansiyanyn dhli gazanlary boyunca dendlgegli yayramagy
ipjiin edilende ulanmak maksadalayykdyr.

Ammiak erginini iymitlendiriji suwa ayratyn ya-da ayratyn-to-
parlayyn shema boyunca gosup bolyar. Ayratyn shema boyunca er-
gin dozator-sorujy enjamyn kdmegi bilen her gazanyn iymitlendiriji
sorujy enjamynyn sorujy-gegiriji turbalaryna berilydr. Ayratyn top-
lumlayyn shema boyun¢a ammiak ergini bir plunZer sorujy enjamyn
komegi bilen birmenzes gazanlaryil toparyna gosulyar. Gosulan ergin
iymitlendiriji suw bilen paylayjy epepeklerin (saybalaryn) iistiinden
gecip, her iymitlendiriji sorujy enjamyn sorujy geciriji turbalaryn
ugry boyunga hereket edyar.

Bugy oniimgilik {i¢in alynyan yylylyk elektrik stansiyanyii bug
we kondensat gegirijilerinde korroziyanyn oniini almak {i¢in perde
emele getiriji aminleri, meselem, oktadesilamini ulanyp bolar. Ok-
tadesilaminiin gorag hdsiyeti onuil ge¢iriji turbalarynn we enjamlaryn
metal tistlerinde adsorbsiyasyna esaslanyp, metal bilen iyiji gursawyn
arasyndaky galtagsma pésgel berydn 6zbolusly c¢igi emele getiryar.
Oktadesilamin bilen islemegii netijesinde metalyn iistiinde aminin
tekiz perdesi emele gelyar. Suwuii pH-y 8-den yokary bolanda, has
onat netijeler gazanylyar. Oktadesilamini 6nlimgilikde sarp edijilere
baryan buga gosyarlar.

Iymitlendiriji suwy gidrazin bilen islemek. Yylylyk elektrik
stansiyada metalyn kislorod depolyarlagmaly korroziyasynyn oniini al-
mak ticin iymitlendiriji suw gidrazin bilen islenilyar. Kislorodyn gid-
razin bilen tdsirlesmegi asakdaky tisirlesme boyuncga gecyar:

N,H,+0,—N_+2H,0. (5.11)

Bu prosesi kesgitleyji yagdaylar erdn kislorodyil konsentra-
siyasy, gidrazinin artykmag¢ mukdary, gursawyn temperaturasy we
pH-dyr. Gidrazinin okislenmegi temperaturanyn yokarlanmagy
bilen we pH=28,7. . . 11,0 ululyklarynda giiy¢lenyér. Iymitlendiriji
suwun gidrazin bilen iglenmegi difie bir kislorody ayyrman, eysem
korroziya oniimlerinii mukdaryny hem peseldyir. Gidraziniii gat-
nagsmagynda demir we mis asakdaky reaksiya boyunca dikelyar:

6Fe,0,+N,H,—»4Fe 0, +N +2H,0; (5.12)
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2Fe,0,+N,H,—~6Fe0+N,+2H,0; (5.13)

4Fe(OH) +N,H,—Fe(OH),+N_+4H,0; (5.14)
2Cu,0+N,H,—6Cu+N,+2H,0; (5.15)
2CuO+N,H,—2Cu+N +2H,0. (5.16)

Oksidlerin gidrazin bilen dikelme tizligi gursawyn temperatura-
synyil yokarlanmagy bilen has artyar we pH-a baglydyr. Gazanyn is
sertlerinde gidraziniii artykma¢ mukdary ammiagy we azody emele
getirmek bilen dargayar:

3N.H,—NH +N_; 5.17
2t 3

3N,H,—NH,+3H,+N,. (5.18)

Gidrazinin dargamagy gazan suwunda onun analitiki mukdary
yiize ¢ykarylmayan yerinde gutaryar diyen yalydyr.

Iymitlendiriji suwy islemek {i¢in gidraziniii har¢clanmasy asakda-
ky formula boyunga kesgitlenip bilner:

q=3C+0,3C,+0,15C,, (5.19)

bu yerde: C, — iymitlendiriji suwda onla gidrazin gosulmanka kisloro-
dyn konsentrasiyasy, mkg/dm?;

C, — iymitlendiriji suwda demir oksidlerinii Fe,O, konsentra-
siyasy, mkg/dm?;

C, — iymitlendiriji suwda mis oksidleriniii CuO konsentrasiyasy,
mkg/dm?.

Iymitlendiriji suwy gidrazin bilen iizniiksiz isleyirler, i¢si ergi-
ni, diizglin bolgy yaly, deaeratordan son iymitlendiriji sorujy enjamyn
geciriji turbasyna gosyarlar. Proses iymitlendiriji suwun har¢lanma-
syndan impuls boyunca awtomatik yagdayda sazlanylyar.

Gidrazingidrat elektrik stansiyalara poslamayan polatdan bolan
celeklerde (N, H, 64% konsentrasiSIaly) yorite enjamlasdyrylan wa-
gonlarda ya-da konteynerlerde eltilyér. Yangyn howpsuzlygynyn sert-
leri boyunca gidrazingidraty suw tayyarlayjy gurluslarda poslamayan
polatdan bolan jebis gaplarda 30%-den yokary bolmadyk konsentra-
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siyada saklayarlar. Gidrazininn gowsadylan erginlerini himiki goragly
perlit polatdan bolan gaplarda ya-da alyuminiy gaplarda saklamaga
rugsat berilydr. Harytlyk gidrazingidraty 30%-e c¢enli konsentrasiya
ony kondensat bilen garmak arkaly, hyzmat edyin is¢ilerin ergin
bilen galtasmagyny doly aradan ayyrmak bilen, ezektorly shemany
ulanyp yetiryérler.

Gidrazingidratynn bugunyn 6rin zédherlidigi sebépli, onun saklan-
yan ammarlaryny howa calsyjynyn elektrik herekete getirijisini iiz-
nelesdirip, sorujy howa calsyjy bilen enjamlasdyryarlar. Gidrazin-
gidraty sorujy enjamlary partlama howpsuz yerine yetirilen elektrik
herekete getirijiler bilen toplumlasdyryarlar.

Gidrazinin guramagylyksyz syzmagy hyzmat ediji isciler ii¢in
gorag zéherli gazlardan gorayjylary ulanyp, hlor heki bilen zyyansyz-
landyrylyar. Gidrazinin is¢i konsentrasiyasyny, adatca, 1-2% c¢éklerde
saklayarlar. Is¢i erginiii saklanyan gaplaryny we olary gosujy sorujy
enjamlary yorite germewlenen meydanyn turbinaly boliiminde yerles-
diryarler.

Gidrazinin is¢i erginini iymitlendiriji suwa ayratyn ya-da ayra-
tyn-toplumlayyn shema boyunca gosyarlar. Ayratyn-toplumlayyn
shema boyunga gidrazin ergininiii kesgitlenen mukdary iymitlendi-
riji suw bilen bile hereket edyir we ¢ékli epepeklerinl istiinden iy-
mitlendiriji sorujy enjamlara paylanyar. Epepeklerin diametrini er-
ginin har¢lanmasy boyunga hasaplayarlar we sazlama prosesinde
anyklayarlar.

Gozegciligi ekonomayzerden 61 iymitlendiriji suwda gidrazi-
nin mukdaryny kesgitlemek bilen geciryérler, TUD layyklykda ol
20-60 mkg/dm’ ¢éklerde bolmaly.

5.1.3. Bugui hapalanmagy we olary ayyrmagyi usullary

5.1.3.1. Umumy yagdaylar
Bugaryan gazan suwunda saklanyan konstruksion materiallaryn
korroziya onlimlerinifi, duzlaryn, kremniytursy birlesmeleriniii buga,
ondan doygun bug bilen gyzdyryjylara, soiira turbina gegmegi we
onun akymly boleginde ¢okiindileri emele getirmegi biri-biri bilen
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bagly bolan fiziki-himiki, fiziki we yylylyk mehaniki proseslerin
¢ylsyrymly toplumlarynyn netijesi bolup duryar.

Kop gezek aylanysykly bug generatorlarynda barabana baryan
bug-suw garyndysy hi¢ wagt doly boliinmeyér, sonuil {icin doygun
bug barabandan ¢ykyp, 6zi bilen gazan suwunyn damjalarynyn kabir
mukdaryny, onun diiziiminde saklanyan eridn duzlary we asgarlary,
seyle-de organiki we mineral maddalaryn kolloid we godek dispers
bolejiklerini bilelikde alyp gidyér. Bug generatorynda basys birden
peselende we yiiklenme az-kem iiytgéinde, gazan suwunyn ¢ismegi
we giiy¢li gaynamagy bilen doreyédn sy¢ramalaryn netijesinde bugui
hilinini gysga wagtlayyn yaramazlasmagyna gozeggilik edip bolyar.
Bu yagday bug generatorynyi asa iymitlenmeginii netijesinde ba-
rabanda suwuil derejesinin yokarlanmagynda hem yer tutyar. Gazan
suwunyn sycramagy bugun asa gyzma temperaturasynyn has pesel-
megi we duz dlgeyjinin gorkezijisi bilen bellenilyir.

Gazan suwunda natriy birlesmelerinifi, organiki maddalaryn we
asyl-asyl gaty bolejiklerin mukdarynyn artmagy bilen kopiirjik eme-
le gelme howpy viize ¢ykyar. Suw gatlagynyn lstlinde kopiirjiklerii
kop toplanmagy ya-da kopiirjikleri dargadyjy Ontimlerin g¢ykaryl-
magy hem bugun giiy¢li ¢yglanmagyna we hapalanmagyna getirip
biler. Seylelikde, doygun bugui hapalanmagynyil esasy yagdayla-
rynyn biri gazan suwunyn damjalarynyn mehaniki dkidilmegidir, ol
bug generatorynyn barabanynda gazan suwunyn sycramagy, seyle-de
gazan suwunyi ¢isme we kopiirjikleme proseslerinde bug kopiirjikle-
rinin dargamagy netijesinde emele gelyér.

Gazan suwunda saklanyan &hli maddalar gury doygun we asa gyz-
dyrylan bugda eremédge ukyplydyrlar. Bu maddalaryn bug fazadaky here-
ketinifi hisiyeti, esasan, olaryn fiziki-mehaniki hésiyeti, seyle-de, buguil
gorkezijileri bilen kesgitlenilyér. Bug generatorynda ondiirilyén bugun
basysynyn we degislilikde, dykyzlygynyn yokarlanmagy bilen diirli ugu-
Jy dél, organiki dil birlesmelerini hakyky bugly erginleriniii emele gelme-
gi artyar. 60 kgg/sm*-dan yokary basysda bugda demir oksidlerinin we
kremniy kislotalarynyn ereyjiligi yokarlanyar. Natrili birlesmeler (NaOH,
NaCl, Na,SO,) bugda has yokary basyslarda erép baslayar.

Barabanly bug generatorlary tarapyndan dndiirilyén bugun hiline
asakdaky yagdaylar tasir edyér:
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a) iymitlendiriji we gazan suwlarynyn, seyle hem piirkiiji bug
sowadyjylarda asa gyzdyrylan bugui temperaturasyny sazlamak ticin
ulanylyan suwlaryii duzly diiziimleri;

b) barabanyn bugly ginisliginin beyikligi we gowriimi, bug-suw
garyndysynyn barabana girizilme usullary we doygun bugun bara-
bandan ¢ykarylma usuly; gazanyn icinddki separirleyji, bug yuwujy
we beyleki gurluslaryn bolmagy we olaryn isinin netijeliligi;

¢) bug generatorynyn ulanylys diizgiini (yiiklenménin ululygy
we dendlcegliligi, barabanda suwun derejesiniil yagdayy).

Buguni hapalanmagynyi otnositel ululygy asakdaky formula
bilen kesgitlenilyan dkidilme koeffisiyenti bilen K, hasiyetlendirilyar:

K = (5.20)

g.8

bu yerde: a, we A . — bugda we gazan suwunda haysy-da bolsa bir
maddanyn duzlulygy ya-da konsentrasiyasy, mkg/dm®.

Bug generatorlarynda damjalayyn we saylama dkidilmeler ta-
pawutlandyrylyar. Akidilméani damjalayyn diyip, hagan-da bug gazan
suwunda saklanyan maddalaryn buga onuni damjalary bilen ge¢cmegi-
nin netijesinde hapalanan yagdayynda atlandyrylyar. Eger bug gazan
suwunda saklanyan kdbir maddalaryn gury doygun we asa gyzdy-
rylan bugda eremegi netijesinde hapalansa, onda bu gorniisli dkidilma

Umumy yagdayda akldilme koeffisiyentinin ululygy asakdaky
formula boyunga kesgitlenilyar:

K,=K,, +K,  ="2da G (5.21)
. . Ag.s Ag.s
bu yerde: K, = Baa damjalayyn &dkidilméniii koeffisiyenti;
g.5
4= Goa saylama dkidilménifi koeffisiyenti; a,, — damjalayyn

g.5

dkidilme, mkg/dm’; a_. — saylama dkidilme, mkg/dm’;
a,,ta .,=a, (5.22)

b
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Barabanly bug generatorlarynda aylanysykdan zyyanly gosun-
dylary ¢ykarmaklyk we gazan suwunyn hilinini ulanylys kadalaryny
saklamaklyk tizniiksiz tifledilmanin komegi bilen gazanylyar. Goni
akymly bug generatorly bloklarda bug suw aylanysygyndan gosun-
dylaryn dinie kébir bolegini, esasan hem kalsiy birlesmelerini we bug
generatorynyn gyzyan lUstlerinde toplanyan korroziya oniimlerini ¢y-
karmak miimkindir, emele gelen ¢okiindiler suw ya-da himiki usul
bilen yuwmanyn kdmegi bilen dowiirleyin ayrylyarlar.

Kremniy kislotasy, natriy birlesmeleri we mis oksidleri barada
aydylanda bolsa, olaryn asa yokary basysly we asa kritiki basysly
gury doygun we asa gyzdyrylan bugdaky hakyky ereyjiligi olaryi
goni akymly bug generatorlarynyil iymitlendiriji suwdaky hakyky
konsentrasiyalaryndan has yokarydygyny bellemelidir. Sonun ii¢in
gorkezilen maddalarynl dhli mukdary bug generatorlaryndan doly ¢y-
karylyar we turbinanyn akymly boleginde howply ¢okiindilerin emele
gelmeginin ¢gesmesi bolup hyzmat edyir. Bug generatorlarynda dinie
az ereyjilik bilen hisiyetlendirilyén birlesmeler ¢okyarler.

Goni akymly bug generatorlary tarapyndan ondiirilyin asa gyz-
dyrylan bugda organiki dél birlesmelerin mukdarynyn iymitlendiriji
suwdaky yalydygy sebépli, turbinalary arassa bug bilen {ipjiin etmek
ticin iymitlendiriji suwun yokary hilini tipjiin etmeli. Bu maksat bilen
yokary kritiki basysly, goni akymly, bug generatorly yylylyk elektrik
stansiyalarda gogmaca iymitlendiriji suwy duzsuzlandyrmakdan bas-
ga-da, aylanysykdan, bug turbinadan ¢ykanda bugda galyan, seyle
hem iymitlendiriji suwun yoluna oniimgilik kondensatlary we dre-
nazlary bilen diisydn duzlar we konstruksion materiallaryn korroziya
ontimleri ulgamlayyn ¢ykarylmalydyr.

Yylylyk elektrik stansiyanyi tejribesi bug arassa bolmasa turbi-
nanyn akymly boleginiii we bugy asa gyzdyryjylaryn natriy birlesme-
leri we kremniy kislotasy, seyle hem demrin, misif, latunyn we nike-
lin korroziya dniimleri bilen hapalanyandygyny gorkezdi. Turbinanyn
akymly boleginde ¢okiindilerin sohle gurlusly we termografiki fazaly
derfiewleri onda FeO, Fe,O,, Fe,O,, CuO, Cu,0, Na SiO,, Na,SO,,
Si0, we beyleki gosundylaryn bardygyny gorkezdi. Sonufi ligin suw
diizgiininin ikinji usulyna — iifledilmé, basgancakly bugartma, doy-
gun bugy yuwma seretmek zerurdyr.
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5.1.3.2. Yylylyk elektrik stansiyalaryii we barabanly
bug gazanlarynyii iifledilmesi

Ufledilme, yagny aylanysykdan yokary konsentrasiyaly gosun-
dyly suwui belli bir boleginin ayrylmagy yylylyk elektrik stansiya-
laryn we yylylyk elektrik merkezlerini difie barabanly gazanlary {i¢in
amala asyrylyar.

Yylylyk elektrik stansiyanyi we yylylyk elektrik merkezin
gazanlary li¢in arasy acyk, iizniiksiz gecirilyédn iifledilme kadaly
suw dilizglinini saklamagyn esasy serisdesidir. Barabanda bug-
suw garyndysynyn boliinmegi gosundylaryin az mukdarda doy-
gun bug bilen dkidilmegine we olaryn aylanysykdaky gaynayan
suwda konsentrirlenmegine getiryar. Ol bolsa gosundylaryn rugsat
berilydn konsentrasiyalaryny yokarlandyryp we yylylyk calsyjy
tistlerde Ordn gaty ¢okiindileri emele getirip bilydr. Sonun iigin
gosundylarynn bu aylanysykdan hemise ¢ykarylmagyny yola goy-
mak zerurdyr.

Energetik yitgileri azaltmak {i¢in gosundylary gazanyn suwly
gowriiminden ¢ykarmak maksadalayykdyr. Bu yagdayda tiflenilma-
nin esasynda suwun har¢lanmagy birden peselyir, sebébi islendik
gosundynyn gazan suwundaky konsentrasiyasy iymitlendiriji suwda-
kydan hemise yokarydyr. Barabanlarda parallel akymlaryi garylmagy
suwun bu hili tifledilmesini amala agyrmak {i¢in has amatly yerin — bara-
banyn suwly géwriimidigini gorkezyar (3. I-nji surat).

/TTTTTTTT\ PS

iif

(100+p) S,

1ym1tlend1r1]1\
T

5.1-nji surat. Basganc¢akly bugartma we bugy yuwmanyi amala
asyrylmayan yagdayynda yylylyk elektrik stansiyalarynyi we yylylyk
elektrik merkezlerinin gazanlary iicin harclanmalaryn we gosundylaryin
balans shemasy

ufledilme
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Gazanyn suw diizgiinine baha bermek {li¢in onun suwly gowrii-
minde kesgitlenilyin konsentrasiyalar zerurdyr. 5.1-nji suratdan
gornlisi yaly, az konsentrasiyaly gosundyly iymitlendiriji suw
suwly gowriime diisyir, ol yerde, miimkin boldugyca, yokary kon-
sentrasiyaly aylanysykdaky suw bilen garylyar (§>>S ).

Suwly géwrimde gosundylaryfi konsentrasiyasy S_ tfledilyén
suwdaky konsentrasiyalara S, ndge yakyn bolsa, ulgamda ayla-
nysygyn esse sany sonca-da uludyr Adatga, K =5. .. 10, Ustesine-de
K nége az bolsa, ulgamda basys songa-da yokary bolyar. Mejbury
aylanysykly ulgamlar ligin K tebigy aylanysykly ulgamlaryika gara-
nyida az bolyar.

Doygun bug gosundylarynyii konsentrasiyasy S, Sﬁf-den az bo-
lan (has az konsentrasiyaly iymitlendiriji suwun ilizniiksiz gelmegi
sebépli, S, ) suwdan alynyar. Hasaplamanyn

S, +KS,=(K+DS,. .., (5.23)

denileme boyunga, amalyyet ii¢cin yeterlik takykly, 5.2-nji suratda gor-
kezilen netijesini S =S, hasaplap bolar we &hli hasaplamalary S, 4 20rd
gecirmelidir. Ona baglylykda suw diizgiinin hasaplamalary has yenil-
lesyér, sebabi bugy emele getiriji ulgamda gosundylaryn balansyndan
hut S ’ ululygyn 6z1 kesgitlenilyar (5. /-nji surat).

Ss/Si.s.a%
100 x 7
S,

80 -
60 S
40 1
20

0

5 10 15 20 K,
5.2-nji surat. P=1%, yagny S_/S. =100 bolanda,
gazan suwunyn konsentrasiyasynyi aylanysygyn
sanyna baglylygy
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Suw diizglininin hasaplamalarynda iki esasy yagdaylara iins
bermeli. Birinjiden, indi gorkeziljek hasaplama denlemeleri dine
gazanda we 0nki yolda termik owriilisige sezewar bolmayan gosun-
dylar tigin dogrudyr. Sol sebépli beyle hasaplamalar hloridler, krem-
niy kislotasy we natriy kationy ti¢in takyk bolup duryarlar. Talhlyga
baglylykda bikarbonatlaryni we karbonatlarynn hem termik dargayan-
dygy sebipli olar sertlidirler. Ona baglylykda ulanylysda gézeggilik
edilyén hlorid we talhlyk boyunga konsentrasiyalaryn esselikleri
SW./SiS hi¢ wagt gabat gelmeyérler. Ikinjiden, asakda getirilen balans
gatnasyklary bugy emele getiriji ulgamlarda gaty ¢okiindilerin (me-
selem, kyn ereyin tebigy gosundylaryn we korroziya dniimlerinii),
seyle hem bugy emele getiriji ulgamdan gosmaga diisydn gosun-
dylaryn yok sertleri (meselem, onuil korroziyasynyn hasabyna) iigin
diiziilendir.

Suw diizgiinine baha bermek ii¢in, dine bir gosundylaryii kon-
sentrasiyasyny bilmek dél-de, eysem olaryn suw gowriimine gelme
wagtyny, yagny olara yokary temperaturanyn tdsir etme wagtyny hem
bilmek zerurdyr.

Yylylyk elektrik stansiyalar we yylylyk elektrik merkezler
ticin lizniiksiz tifledilme ululygyny her ulgam {i¢in yylylyk himiki
synaglary gecirmegiii esasynda kesgitleyirler. Ufledilme onun
deaeratordaky basysa ¢enli gineldilmegine baglylykda kesgitli
energetiki yitgi bolup duryar. Sonuil ii¢cin, onufi, miimkin boldu-
gyca, yokary ululygy c¢éklendirilydr. TUD boyunca ol 0,5%-den az
we himiki ya-da termik duzsuzlandyrmada 1%-den kop bolmaly
dil. Yitgilerin 6wezi himiki arassalanan suw bilen dolunanda, iifle-
dilme 3%-e genli yokarlandyrylyp bilner. Yylylyk elektrik stan-
siyalarynda bugui yza gaytarylmasyz oniimgilige berilyan sertleri
iicin we baslangyc suw yokary minerallasan bolsa iifledilme 5%-¢
cenli rugsat berilyir. Ufledilyin suwuii yylylygy regeneratiw ul-
gamda, meselem, bugardyjylaryn iymitlendiriji suwuny gyzdyr-
mak iicin ya-da kéhalatlarda suw tayyarlayjy ulgamda baslangyc¢
suwy gyzdyrmak ii¢in ulanylyar.

Yylylyk elektrik stansiyalar we yylylyk elektrik merkezler iicin
iizniiksiz iifledilme awtomatlagdyrylyar. Iki impulsly ulgam — bara-
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banda suwun derejesiniit we bugun har¢lanmasy bilen iymitlendiriji
suwull gatnasygynyh impulsy ulanylyar. O ulanylyan ii¢ impulsly
ulgam (iifledilyan suwun duzlulygy boyun¢a hem) yokary duzly sert-
lerde maksadalayykdy, ony gazan suwy kopiirjiklemez yaly ¢éklen-
dirmelidi. Hézirki zaman sertlerinde iifledilydn suwun duzlulygy
oncakly yokary dil hem-de has ¢ylsyrymly we gymmat ii¢c impulsly
ulgamy ulanmayarlar.

Basgancakly bugardylma ulanylmayan doéwiirde iizniiksiz
ifledilme barabanyn {ist-isjen maddalarynyn kop mukdaryny
saklayan suwly gowriiminin yokarky gatlaklaryndan barabanyn
uzynlygy boyunca aylawly yygnayjy turbadan ¢ykarylyar. Ol ba-
rabanyn kese kesigi boyunca, birinjiden, has yokary konsentra-
siyaly gosundyly meydanda we sonui bilen birlikde iymitlendiriji
suwun berilyédn tarapyndan bagga tarapda, ikinjiden, ol ya-da bey-
leki sazlayjy reagentlerin girizilyin yerinden yeterlik uly aralykda
yerlesdirilyér.

Uzniiksiz {ifledilminii hatarynda gosundylaryfi mukdaryna
gozegeilik etmek ligin sowadyjyly nusgalyk alynyan nokat goz oniin-
de tutulyar (5./-nji surat). Nusgalyk alynyan hatar boyunca gazan
suwunyil har¢lanmasy iifledilydn suwun adaty har¢glanmasyndan has
yokarydyr. Ol gazan suwy gineldijd diismese-de, gazan suwunyn
ifledilyandigini anladyar. Sonuil {i¢in zerur iifledilménin, miimkin
boldugyc¢a, pes ululygy 0,2-0,3%-e dendir, onuii mukdary gineldiji-
nin 6niinden kesgitlenilyédr. Hasaplama gatnasyklaryna giryén, p-nyn
doly ululygy yokarydyr.

Uzniiksiz iifledilme bilen bir hatarda dowiirleyin iifledilméini
hem goz oniinde tutyarlar, ol aylanysygyn éhli asaky nokatlaryndan
yerine yetirilydr. Bu hili tifledilmaniii diizgiini her stansiyada yorite
goziikdirmeler bilen resmilesdirilydr. Onui esasy wezipesi — adatca,
asaky nokatlarda ¢okydn gyrmancalaryil ¢ykarylmagyndan ybarat-
dyr. Dowlirleyin tifledilméni her agaky kollektordan gezekli-gezegine,
gysga wagtda geciryirler. Ufledilméni iki, ayratyn hem, kdp kollek-
torlardan bir wagtda gecirmeklige rugsat berilmeyér, sebébi ol gaza-
nyn barabanynyn bosamagyna getirip biler.
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5.3-nji surat. Yylylyk elektrik stansiyalarynda we yylylyk elektrik
merkezlerinde gazanlaryn déwiirleyin iifledilmesi:
1 — asaky kollektorlar,; 2 — dowiirleyin tifledilydn suwun nusgalygynyn alynyan
nokadyndaky sowadyjy

Elektrik stansiyanynl ulgamynda dowiirleyin tfledilyédn suw
ulanylmayar we tutuslygyna zynylyar. Dowiirleyin tifledilménin
zynylyan yerinde nusgalyk alynyan nokatlar we sowadyjylar gur-
nalmayar. Emma bu hili nusgalyk alynyan nokatlaryin gurnalmagy
maksadalayykdyr, sebébi ol gazanyn gyrmancaly diizgiinini hisiyet-
lendirmédge we dowlirleyin iifledilmanin amatly diizgiinini tapmaga
miimkingilik beryar.

5.1.3.3. Basgancakly bugartma we bugy yuwma

Rus alymy E. I. Romm barabanly bug generatorlarynda tifledil-
méiniil ykdysady tarapdan ulanmaga yaramly ululygynda basgancak-
ly bugartma diyen ady alan yokary hilli bugy almaklygyn usulyny
hodiirledi. Bu usulyit manysy bugy gazan suwunyi diirli konsentra-
siyaly duzly meydanyndan almaklyga esaslanandyr. Adaty sertlerde
az duzlulykly we pes asgarlykly iymitlendiriji suw barabana baryp,
konsentrirlenen gazan suwy bilen garysyar we bug iymitlendiriji
suwa garanyiida duzlarynn we asgarlaryin has yokary konsentrasiya-
syna eye bolan suwdan boliinip ¢ykyar. Bu yagdayda gazan we iifle-
dilydn suwuil konsentrasiyalary birmetizes we sonuil bilen birlikde
doygun bugun hili belli bir derejede generirlenydn bug bug gene-
ratorynyn bugly géwriimine barmanka, onun bilen galtasyan gazan
suwundaky gosundylaryi konsentrasiyalary bilen kesgitlenilyér. Eger
buguil generirlenyidn gazan suwunda maddalaryn pes konsentrasiyasy
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we tfledilydn suwda olaryn yokary konsentrasiyasy saklansa, onda
bugun hili bug generatorynyn gazan suwundaky maddalaryn pes kon-
sentrasiyasy bilen kesgitleniler.

Bug generatorynyi suwly gowriiminin i¢ginde gazan suwunyn
dirli konsentrasiyaly duzly meydanlary bar bolsa, emeli usulda
doredilydn duzlulygyn dendlgegsizligi, yagny kébir gurnalan «hi-
miki gysarmay sebdpli gazan suwunyn hili tifledilydn suwui hilin-
den tapawutlanyar we iifledilydn suw bugun arassalygyny kesgit-
lemeyar.

3
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5.4-nji surat. Bug generatorynyi barabanynda duzly béleklerin iki
taraplayyn yayradylmaly, iki basgancakly bugartmasynyi shemasy:
1 —iifledilme; 2 — iymitlendiriji suw; 3 — bug

Basgancakly bugartmaly bug generatory tebigy aylanysykly adaty
bug generatory bolup duryar, ol barabanda we kollektorlarda gurnalan
germewler bilen boliinen birndge 6zbasdak aylanysyga boliinyar. Bu
aylanysygyn suwly gowriimleri difie barabanyn i¢inddki boliiji ger-
mewlerde edilen desiklerin iisti bilen birlesyarler. Bug generatorlar na-
zary taydan islendik sanly basgancaklara boliinip bilyérler, emma amaly
sertlerde bugartmaklygyn iki ya-da ii¢ basgancaklary bilen ¢iklenyérler.

Iki basgangakly bugartmada bug generatorynyn iymitlendiriji
suw berilydn bolegine «arassa» bolek (bugartmaklygyn birinji bas-
gangagy), galan bolegine bolsa «duzly» bolek (bugartmaklygyii ikin-
ji basgangagy) diyilyir. Ug¢ basgangakly bugartmaly gurluslar bilen
enjamlasdyrylan bug generatorlarynda arassa bolek we bugartmagyn
ikinji we Tli¢iinji basgangakly duzly bélekleri bar.
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Bugartmaklygyn ikinji basgangagy iicin barabanyn bir ya-da iki
insiz gapdalyndan géwriimiil belli bir bolegi boliinyér ya-da bug ge-
neratorynyi gapdal ekran iistlerine birikdirilydn ¢ykaryjy siklonlar
gurnalyar (5.5-nji surat).

ufledilme
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5.5-nji surat. Cykaryjy siklonly iki basgancakly bugartmagyi shemasy:

1 — bug generatorynyn barabany, 2 — siklon; 3 — gapdal ekran;
4 — iymitlendiriji suwun berilydn yeri

Bug-suw garyndysynyi siklonyn dik silindr dasky gabygyna tan-
gensial berilydndigi ticin onda bug-suw garyndysynyn kinetiki ener-
giyasy azalyar, onun bugarma ayna iist meydanynda aylanmagy bol-
sa, koplirjigin isjen dargamagyna yardam beryar. Iymitlendiriji suw
barabanyn arassa bolegine berilyir, ondan barabanyn duzly bolekleri
ya-da ¢ykaryjy siklonlary iymitlenydér.

Bug generatorynyi ayratyn aylanysygynyn seyle iymitlendiril-
megi netijesinde gazan suwunyn duzlulygy, asgarlygy we kremniy
saklayjylygy birinji basgancakdan sofika ¢enli yokarlanyar, bugart-
magyn her basgangagynda {ifledilme has yokary bolyar, bug gene-
ratorynynt umumy iifledilmegi bolsa ongakly uly dil. Seyle-de bolsa,
duzly bolekde gazan suwunyn kremniy saklayjylygynyn yokarydygy-
na garamazdan, olardan kremniy kislotasynyn saylanyp &dkidilmegi
bu bolekde gazan suwunyn gidrat asgarlygynyn ordn yokarydygy
sebépli azalyar.
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Basgancakly bugartmaly bug generatorynyn suw diizglinini
guramaklyk basgancaksyz bugartmaly bug generatorynyiika garanyn-
da, asakdaky artykmaglyga eyedir: onda bugun kop bolegi gazan
suwunyn ondiirijiligi boyunca az duzly bolekden ¢ykarylyan iifledil-
yan suwun konsentrasiyasy bilen denesdirilende, has az konsentra-
siyaly arassa boleginde ondiirilyar.

Iki basgancakly bugartmaly bug generatorynyn birinji we ikinji
bugartma basgancagy ii¢in duzlaryn bug bilen dkidilmesini hasaba
alman, duzlaryn balans denilemesini diizelin:

(D,+D,)a, =(D"+D,)A, ", (5.24)
D"+D)A, ~=DA, " (5.25)
bu yerde: A . we A . — arassa we duzly boleklerde gazan suwun-

daky gosundylaryn konsentra51yasy (duzlulyk, kremniy saklayjylyk,
hakyky erdn demir oksidlerinin mukdary, asgarlyk), g/t; D" — bug
generatorynda bugartmagyn ikinji basgancagynda ondiirilyén bugun
mukdary, t/sag.

Beyleki ululyklar tifledilménin hasaplamasyndaky yalydyr.

Her defileméni D, boliip we D,/D,= ¢ we D"/D,=n,, bu yerde:
¢ — D, payynda tifledilmanin derejesini we n, — bugartmaklygyf ikinji
basgancagynyn bug ondiirijiligini ululyklary girizip, alarys:

(1+ ), =+ p) 4, (5.26)
(n,+ (p)Ag‘ = goAg.S”. (5.27)

Bu denlemelerden bugartmaklygyn her basgancagy ii¢in gazan
suwundaky gosundylaryn konsentrasiyasyny kesgitleyris:

I+

Ag's '= a (5.28)
n,+o
,_ 1+
A4, = e (5.29)

Bugartmaklygyn her basgangagynda Ondiirilydn bugda gosun-
dylaryn konsentrasiyasy agsakdaka dei:

134



a' =K 'A "wea =K A
p T Tgs b P

es

Bug generatorynyn ondiiryén bugundaky gosundylaryii umumy
konsentrasiyasyny gazan suwy duzly bolekden arassa bolege zyiyl-
mayan ya-da alyp gecmeyin bolsa, onda asakdaky formula bilen kes-
gitldp bolar:

a, =ma, +n,a,=nkK A +mK A, =

p gs
ol -l
{Kp nd+9) , g mlte) ], (5.30)
n,+@ ¢

bu yerde: n =1-n, — D, payynda bugartmaklygy birinji basgangagy-
nyn bug ondiirijiligidir.

Paylanma koeffisiyentiniii ululygy bug generatorynyn boliimle-
1 boyunca, esasan hem kremniy kislotasy ti¢in tapawutlanyar: onun
tgin. K %% = f'(pH). Seyle-de bolsa yeillik t¢in K "= K ” = K ka-
bul edip we yonekey tiytgesmeleri girizip, tonna gatnasan gramda a,
ululygy alarys:

a, =k, 139 {—+n2}am. (5.31)
¢ n, +¢@

Bu formula boyunga, paylanma koeffisiyentiniii K, tfledilme

derejesinifi ¢, arassa n, we duzly n, boleklerinifi otnositel bug dndiiri-
jiliginin we gorkezilen gosundylaryn iymitlendiriji suwdaky konsen-
trasiyalarynyfi a, dirli ululyklarynda bugdaky gosundylaryfi konsen-
trasiyalaryny (duzlulyk kremniy saklayjylyk we asgarlyk) kesgitldp
bolyar.

Ulanylys tejribesi basgancakly bugartmaly gurluslar bilen en-
jamlagdyrylan bug generatorlarynda bugun hiliniii (duzlulyk, krem-
niy saklayjylyk), bu gurlussyz bug generatorlary bilen deiiesdirenin-
de, iifledilménin sol bir ululygy we iymitlendiriji suwui sol bir hili
saklananda gowulasyandygyny gorkezdi. Bu yagdayda bug gene-
ratoryndan iifledilydn suw bilen ¢ykarylyan gosundylarynn mukdary
artyar we degislilikde, olaryii doygun bug bilen dkidilmegi azalyar
(5.6-njy surat).
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5.6-njy surat. Bug generatoryndan onuii iifledilme ululygyna baglylykda
iifledilyén suw bilen ayrylyan kremniy Kislotasynyii mukdary (hasaplamalarda:
K 591 =0,8%; K,5°2=0,3%; n, = 30%
1 — basgancaksyz bugartmaly bug generatory;
2 — basgangakly bugartmaly bug generatory

Bugartmaklygyn ikinji basgancagyndaky gazan suwy bilen aras-
sa bolekdédki gazan suwunyn konsentrasiyalarynyn gatnasygy kon-
sentrasiya esseligi (kratnylygy) K diyip atlandyrylyar, bu ululyk bas-
gancakly bugartmanyn netijeliligini hésiyetlendiryér. K ululyk nége
yokary bolsa, shema songa-da tygsytly bolyar. Tejribede K ululyk
3—10 aralykda ¢éklendirilyir, sebdbi K > 10 bolanda, gazan suwunda
duzly boleklerin gyzyan iistlerinde ¢okiindileriit emele gelme nuk-
daynazaryndan howply fosfatlaryn we demir oksidleriii konsentra-
siyalary yokarlanyar.

Arassa bolekde gazan suwunyn hilinin yaramazlasmagyna ga-
zan suwunyn duzly bolekden arassa bolege suw geciriji turbanyii iisti
bilen yzyna akmagy 0z tisirini yetirydr, ol turba boyunga arassa bolek-
den duzly bolege iifledilme amala asyrylyar ya-da gazan suwy kopiir-
jikldnde ya-da ¢isende duzly bolekden arassa bolege zynylyar. Gazan
suwunyn bu gorniisde yzyna akmagy we zynylmagy basgangaklaryi
arasynda duzly konsentrasiyalaryn esseligininn (kratnylygynyil) has
peselmegine, yagny basgancakly bugartmanyn netijeliliginiii pesel-
megine getirip bilydr. Onun 6niini almak ti¢in, zynyndylary tutmak
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we gazan suwunyn yza akmagynyn oiilini almak ti¢in yorite gurluslar
g0z ontinde tutulyar.

Basgancakly bugartmaly shemany ulanmak bilen bug genera-
torynyn suw diizgiinininn yola goyulmagy, iifledilydn suwda gazan
suwunyn hilini yaramazlasdyrmasyz gosundylaryii konsentrasiyasy-
ny artdyrmaga miimkingilik beryér. Onun bilen birlikde bug generato-
rynyn talap edilyén iifledilmegini ykdysady taydan ulanmaga yaramly
ululyga peseltmige, seyle hem iymitlendiriji suwunl duzlulygyna we
kremniy saklayjylygyna talaby azaltmaga miimkingilik beryar. Berlen
sertlerde (yokary minerallasan baslangyc¢ suw, iymitlendiriji suwun
has kop gosulmagy, bugun yokary is¢i basysy, tifledilménin ¢aklen-
dirilen ululygy we s.m.) basgancakly bugartmanyn amatly shemala-
ry bugun talap edilydn arassalygyny {ipjiin etmeyén bolsa, baraban
gorniisli bug generatorlarynyn suw diizgiinini guramagyi has netijeli
shemalary, has takygy, 6niinden guradylan buguil iymitlendiriji suw
bilen yuwulmagy ya-da bugunn yuwulmagy bilen basgancakly bugart-
manyi utgasykly alnyp barylmagy peydalanyp bilner.

Bugy yuwmaklyk usulynyn manysy yuwma prosesinde gazan
suwunyn damjalary bilen &kidilen, seyle hem bugda hakyky erdn
maddalaryn bolekleyin yuwujy suwa ge¢meginden, ¢yg yuwlan bu-
gun bolsa bug generatorynyn barabanynda yerlesdirilen separirley;ji
gurlusyn komegi bilen ikileng guradylmagyndan duryar, ondan son
bug bugy asa gyzdyryja baryar.

Kremniy kislotasy we doygun bugda erdn beyleki maddalar
yuwujy suwa bug yuwujy suw bilen galtasanda kremniy kislotasynyn
bugdaky denagramly konsentrasiyasynyn bug emele gelydn gazan
suwy bilen galtasandakydan pesdigi sebdpli gecyérler. Bu gecis bug
yuwujy suwun gatlagyndan gecende baslayar we bug ginisliginde
yuwujy suwun gatlagynyn tistiinde, yone eyyam koplirjiklerin baraba-
nyn bugly géwriimine ¢ykyan yerinde dargamagy netijesinde emele
gelyan suw damjalarynda dowam edyir.

Yuwmaklygy kémegi bilen bugui talap edilyén hilinif iipjiin
edilmegi yuwlan bugun arassalygynyi onuil bilen galtagyan yuwujy
suwunl arassalygy bilen kesgitlenilydn kanunalayyklygyna esaslan-
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yar. Bugy yuwmaklygyn derejesi organiki dil birlesmeleriit suwuk
we bug fazalarynyn arasynda paylanma koeffisiyentinin ululygyna
bagly ya-da yuwujy suw bugdan, kesgitlenen deniagramly konsen-
trasiyadan artyk maddalary sindirip bilmeyar. Sebébi, kremniy kis-
lotasy we beyleki organiki dél birlegsmeler buga garanynda suwda
kop ereyérler, onda bug yuwlanda bu maddalar bug bilen olaryn
gazan suwunda dil-de, yuwujy suwda saklanmasyna proporsional
mukdarda ékidiler.

Yuwlan buguii arassalygyny, takmynan, asakdaky formulany
ulanyp, bahalandyryp bolyar:

abZ(W-ier)a, (5.32)

¥, s?

bu yerde: W — birlik iiliisde yuwujy suwun ¢yglylygy; Kp — birlik tlis-
de paylanma koeffisiyenti; a, — gosundylaryn yuwujy suwdaky kon-
sentrasiyasy.

Kremniy kislotasy iicin paylanma koeffisiyentininn ululygy
asa yokary basysly bug generatorlary licin gidrat asgarlylyk
0,1 mmol/dm’-dan az bolanda 15%-i we gidrat asgarlyk 0,2—
0,3 mmol/dm? bolanda 5-10%-i diizyr.

Bugy yuwmaklyk prosesini amala asyrmak ii¢in, iymitlendiriji
suw bug generatorynyn barabanynyn bugly géwriiminde yerlesdiri-
len we gazan suwunyn ge¢yin yerinden boliinen yorite gurlusa be-
rilydr. Yuwujy iymitlendiriji suw doygun bug bilen galtasandan sof,
gazan suwuna baryar we onun bilen garysyar.

Bugy yuwmaklygyn su usullary belli: buguil iymitlendiriji suwun
gatlagyndan barbotazy, onun iymitlendiriji suw bilen 6llenyédn sepa-
ratordan geg¢irilmegi we iymitlendiriji suwun bugun akymynda tozan-
landyrylmagy. Hazirki zaman baraban gorniisli bug generatorlarynda
bugun barbotazly yuwulmagy ginden ulanylyar, ol bugun yuwujy
suw bilen doly galtasmagyny iipjiin edyér. Yuwujy barbotazly gurlus
yuwujy gatlagyn talap edilyian beyikligine layyk gelyan (takmynan
40-50 mm), erniekli tekiz, desikli suwasty sit bolup duryar (5. 7-nji surat).
Kondensasion elektrik stansiyalarda we arassa yyladys yylylyk elek-
trik merkezlerde barbotazly yuwujy gurlusa iymitlendiriji suwun &hli-
si berilyér, gosmaca suw hokmiinde himiki arassalanan suwy ulanyan
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ontimgilik yylylyk elektrik merkezlerde bolsa bug yuwujy gurluslara
iymitlendiriji suwun 50-den 100%-e ¢enli mukdary berilyar.

Bugy yuwmaklygy ulanmagyn umumy netijeliligi bug yuwu-
jy gurlusynn 6z PTK-sy, seyle hem bug yuwlandan 61 we son, ony
guradyan separirleyji gurlugyn PTK-sy, bilen kesgitlenyiar. Bugy
yuwmaklygyn peydaly tisir koeffisiyenti ayrylan maddalarynn mukda-
rynyf nazary taydan miimkin bolan mukdaryna gatnasygydyr, yagny
ol yuwmaklygyn arassalanma ¢égine nahili yakynlasyandygyny gor-
kezyar. Eger maddalaryn bugdaky mukdary paylanma koeffisiyenti-
ne layyk gelyédn konsentrasiya yetse, onda yuwmaklygyn netijeliligi
100% bolardy, yagny bugui, miimkin boldugyca, yokary arassalygy-
ny kesgitlardi. Bug yuwujy gurnawyn barabanyn bugly géwriiminde
yerlesdirilen yagdayynda yer tutyan yuwujy gatlagyn c¢dkli beyikli-
ginde barbotazly yuwulmanyn PTK-sy takmynan 80%-ini diizyar.

X
é\‘:‘:\¢
X Nl
““3“4)\\\

5.7-nji surat. Desikli list bilen doldurylan barbotazly yuwujy gurlus:
1 —yuwujy gurlus; 2 — zalyuzly separator; 3 — iymitlendiriji legen; 4 — desikli list;
5 —dizniiksiz iifledilme,; 6 — iymitlendiriji turba; 7 — fosfatlaryn girizilydn yeri

Gazanyn i¢ki gurluslarynyn islendik shemalary iicin esasy hé-
siyetnama bug generatorynda olar tarapyndan tutulyp alnyp galynyan
organiki dil gosundylaryn, olaryn iymitlendiriji suwdaky umumy
konsentrasiyasynyn payydyr. Bug yuwujy gurlusly bug generatorlarda
ulanmaga degisli bu gorkeziji: a) bug yuwuja baryan bugdaky we de-

139



gislilikde, yuwujy suwdaky duzlaryn we kremniy kislotalarynyn kon-
sentrasiyalarynyn tapawudyna; b) yuwujy suwun gidrat aggarlygyna;
¢) yuwujy suwui har¢lanmasynyn bugun har¢lanmasyna gatnagygyna;
d) bugun yuwujy suw bilen galtagsma {istiinin we dowamlylygynyn
ululygyna; e) suwda erin ol ya-da beyleki maddalaryn yuwujy suwa
gegmegini hisiyetlendirydn massa calysma koeffisiyentiniil ululygyna
baglydyr.

T\

5.8-nji surat. Cykarylan siklonly we bugy barbotazly yawmagyi ii¢
basgancakly bugartmasynyi shemasy:
1 — arassa bélegin bug-suw ulgamy, 2 — bugartmanyn ikinji basgancagy;
3 — bugartmanyn tigiinji basgangagy, 4 — iymitlendiriji suw, 5 — iifledilme;
6 — bug generatory

Amaly-usuly we ulanylys maglumatlar bug yuwujy gurluslaryn
bugdaky kremniy saklayjylygy, ortaca, 2—-3 esse peseldyindigini
gorkezdi.

Yokary basysly oniimgilik yylylyk elektrik stansiyalarynda
(100 gg/sm?), himiki arassalanan suw kop gosulyan bolsa, gazanyn
icki gurluslarynyn utgasdyrylan shemasy ulanylyar, ol dhli bugy ya-
da dine duzly bolekddki bugy iymitlendiriji suw bilen barbotazly
yuwmak bilen iic basgangakly bugartmany utgasdyrmaklygy goz
ontlinde tutyar (5.8-nji suratf). Kéhalatlarda bug arassa bolegin gazan
suwy bilen yuwulyar; bu maksat bilen bug duzly boleklerden arassa
bolekddki suwun derejesine garanynda asak berilyar. Asa yokary
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basysly 13,8 MPa (140 gg/sm?) baraban gorniisli bug generatorlar
himiki arassalanan suw ya-da bugardyjylaryn distillyatyny gosmak
bilen iymitlendirilyén kondensasion elektrik stansiyalarda we arassa
yyladys yylylyk elektrik merkezlerde, kopleng, iki basgancakly bu-
gartma esasynda ulanylyar. Bu bug generatorlardan bug we iymitlen-
diriji suw bilen diisen 2-den 8%-e ¢enli kremniy kislotasy dkidilyar.

5.1.4. Himiki-suw diizgiininin ¢okiindilerin diiziimine
we gurlusyna tasiri

Iymitlendiriji we gazan suwunyi hili boyunca hasaba alynyan
gorkezijilerin yerine yetirilmegi gazanlarynn ekran turbalarynda
cokiindilerin emele gelmegini doly aradan ayryp bilmez. Cokiin-
dilerin emele gelme tizligine diirli yagdaylar we ilki bilen yylylyk
dartgynlylyk, iymitlendiriji we gazan suwunyn hili we gursawyn is¢i

Himiki-suw diizgiininin  yagdayyna iymitlendiriji we gazan
suwunyn hilinit gorkezijilerine gysga wagtlayyn gozeggiligini netije-
si boyunga baha berilyir. Gysga wagtlayyn gozegeiliginn gowriimi we
dowiirleyinliligi her elektrik stansiya ti¢in ulanylysyn yerli sertlerinden
ugur alnyp kesgitlenilydr. Anyk dowiir iicin himiki-suw diizgiininii
yagdayyna jemleyji bahany barlag nusgalyklary saylap kesmek usuly
bilen kesgitlenen turbalaryn metallarynyn temperaturalarynyn we tur-
balaryi icki tistlerini hapalayjylaryn iiytgemegi boyunca alyarlar.

Ekran turbalarynl temperaturalarynyin iiytgemegine gozegcilik
etmek ticin, olara termojiibiitler oturdylan temperatura esaslaryny
kebsirleyarler. Termojiibiitlerin gorkezijilerini yazyjy enjama ¢ykar-
yarlar. Temperatura esaslaryny, adatca, yokary yylylyk dartgynlylyk-
ly meydanlarda, yagny ¢okiindileriii emele gelmegi iicin has amatly
sertlerde gurnayarlar.

Metala temperatura gozeggilik yok yagdayynda barlag nusga-
lyklarynyn saylama kesilmegini yerine yetiryarler. Barlag nusgalyklar
kesilmeli bolan ekran iistlerin meydanlaryny ojak diizgiininin ayratyn-
lygyna, gorelka gurluslarynyni yerlesisine, aylanysygynn shemasyna
we yakylyan yangyjyn gorniisine baglylykda gazanlaryn her gorniisi
licin takyklayarlar. Kesiminn dowiirleyinliligi yakylyan yangyjyn gor-
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niisine bagly we suwuk yangycda isleyan gazanlar tigcin 10000—15000
sagady we gaty yangycda isleyan gazanlar {igin 18000—-21000 sagady
diizyar.

Kesimlerin takmynan gowriimleri 6z i¢ine indiki iistleri alyar-
lar: ekonomayzer — birinji basgancak (girelge we cykalga), ikinji
basgangak (¢ykalga); ekranly iist — arassa bolek (611, yz we gapdal
ekranlary), duzly bolek (sag we ¢ep tarapdan o6iki ekran); bugy asa
gyzdyryjy — birinji we ikinji basgancak (turbalaryn egrelyan yerlerin-
de). Nusgalyklary awtogen gorelkalar bilen, kesilen her bir nusgalygy
bolsa frezer ya-da dik yonujy stanoklarda kesyirler. Her nusgalygy
ilki yalynly we yz taraplary bolme hatar boyun¢a uzaboyuna, sonra
hapalayjylary kesgitlemek we c¢okiindilerinn himiki barlagy ti¢in kese-
ligine ayratyn boleklere bolyarler.

Cokiindileri himiki barlag li¢in ayyrmazdan 6n ¢okiindilerin ga-
lyiilygyna, dykyzlygyna we dendlcegliligine baha bermek ti¢in turba-
laryn icki listlerini gdzden geciryéarler. Himiki barlag ti¢in ¢okiindileri
difie yalynly tarapdan gatlaklayyn — ilki yumsaklaryny, sofira gatyla-
ryny alyarlar.

Hapalanmany nusgalyklarynn yalynly we yz taraplarynyn ayra-
tyn boleklerini katodly zdherlemek usuly bilen kesgitleyérler. Katodly
zdherlemeden son, nusgalyklaryil metallarynyn yagdayyna gozeggi-
lik edyirler, korroziya zayalanmalary belleyédrler. Korroziya baslary
bar bolsa, olaryil mukdaryny, dl¢egini, cunlugyny, seyle hem metalyn
umumy zayalanmagynyn hidsiyetini kesgitleyarler.

Gazanlaryn gyzyan istleriniii yagdayyna goézegciligin kesgitli
ulgamyny dogry yerine yetirmeklik metalyn yagdayy, ¢okiindileriii
gurlusy we olaryn diiziimi boyunca kesgitli dowiirde himiki-suw diiz-
gilininin ygtybarlylygyna baha bermige miimkingilik beryér.

5.1-nji tablisada elektrik stansiyanyn diirli gérniisli we is¢i gor-
kezijili gazanlarynyn cokiindilerinii himiki diiziimi getirilen. Bu
gazanlaryn iymitlendiriji suwunyn hili onun dhli diiziijisi boyunca
TUD kadalagsdyrylan ululyklaryna layyk gelyiar. Gazan suwunyn
diizimini diirli reagentler, lignatriyfosfat we trilon B bilen sazlayarlar.
5.1-nji tablisada getirilen maglumatlar ojak diizgiinli gazan suwunyn
diiziimini sazlamagyn, seyle hem tutus himiki-suw diizgiininin kébir
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ayratynlyklaryny hésiyetlendirip biler. 5.1-nji tablisada getirilen,
[TK-14-den basga dhli gazanlarda gazan suwunyn fosfat bilen islen-
megi amatly diizgiinde amala agyrylyar. Cokiindileriii diiziiminde
P, O, mukdary gidroksilappatitifi ya-da kalsiy fosforitinin CaO+MgO
jemine ekwiwalentdir. Bu sertlerde ferrofosfatyn emele gelmegi siib-
helidir.

ITIK-14 gazanlaryn ¢okiindilerinde P,O, mukdary gazan suwun-
da fosfatyn artykmac¢ mukdarynyn asa kop saklanyandygy sebipli,
CaO+MgO jemi artdyryar we bu yerde ferrofosfat emele gelip biler.
Seredilyén yagdayda ii¢gnatriyfosfatyn mukdaryny azaltmak maksa-
dalayykdyr, gazan suwunyn pH ululygyny bolsa, ti¢cnatriyfosfatyn
erginini iyiji natriy bilen aggarlamak yoly bilen kadada saklap bolyar.

TI1-200 gazanlaryn g¢okiindilerinde kremniy birlesmeleri kop
saklanyar. Cokiindiler 6rdn dykyz we himiki arassalama prosesinde
kyn ayrylyarlar. Bu gorniisli ¢cokiindiler, adatca, gazan suwunyn as-
garlylygy otnositel taydan pes bolanda emele gelyir. Bu yerde krem-
niy birlesmeleri gowy ereyin natriy silikatyna owriiler yaly gazan
suwuny asgarlamak peydaly bolar.

bK3-320 gazanlarynn ¢okiindilerinde organiki birlesmelerin
yokary temperaturaly termolizinini dniimleriniii bardygyny olar gyz-
dyrylanda yitginin gorkezijisi gorkezyar.

Oz diiziiminde bu gorniisli maddalary saklayan c¢okiindiler ot-
nositel taydan dykyz gurlusa eye we mineral kislotalarda eremeyar
diyen yalydyr. Bu gorniisli ¢okiindilerin yylylyk gecirijiliginin pesdi-
gi sebipli, olaryn otnositel taydan yokary bolmadyk yylylyk yiiklen-
mede bolmagy hem metallaryii asa gyzyp, dargamagyna getiryir. Ahli
gazanlaryn arassa boleklerinin yzky we gapdal ekranlarynyn turbala-
ryndaky ¢okiindilerinin diiziimi boyunca maglumatlar deniesdirilende,
yzky ekranyn meydanynda yylylyk dartgynlylygyn yokarydygy gor-
kezilyir, sebdbi bu iistdiki ¢okiindi misi kop saklayar.

Kompleksonly suw diizgiininde isleydn BK3-75 gazanlaryn
cokiindilerinde kremniytursy birlesmelerinin kop saklanmagynyn
sebdbi gazan suwunyn asgarlygynyn pesligidir. Kompleksonly isle-
me ti¢in trilon B-niil aggar erginini ulanmak maksadalayykdyr. Bu
gazanyn ekran Ustlerindéki ¢okiindilerinini diiziiminde az mukdarda
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kalsiy we magniy kationlary saklanyar. Bu yagday bu kationlaryn tri-
lon B bilen komleks emele getirme prosesiniil netijelidigini gorkez-
yér. Bu yagdayda emele gelyén kalsiy we magniy EDTA-nyil gazan
suwunyin gorkezijilerinin sertlerinde termik taydan dargamayarlar we
gazandan tifledilme arkaly ¢ykarylyarlar. Yzky ekranyi turbalarynyn
yokary yylylyk yiiklenmeli iistlerini ¢okiindilerinde misin kop saklan-
magyny misiit EDTA-nyn termoliz prosesiniii gegcmegi bilen diisiin-
dirip bolyar, onuii netijesinde misli ¢okiindiler emele gelyérler. Misin
EDTA-sy demrin, kalsiniii we magninin EDTA-sy bilen denesdirilen-
de has pes termik durnuklylyga eyedir. Seylelikde, 300-320°C-de ol
doly dargayar diyen yalydyr.

5.2. Asa kritiki basysly bloklaryn himiki-suw diizgiinleri

Asa kritiki basysly gazanlarda proses is¢i jisimin — dykyzlygyn
we temperaturanyn yylylyk fiziki hésiyetlerinin has iiytgemegi bilen
hisiyetlendirilydr. Bugun bu gorkezijileri onda diirli birlesmeleriii
ereyjiligini kesgitleyérler, sonun ii¢in bloklaryn isinin ygtybarlylygy
hem belli bir derejede gazanyn icinddki proseslere, sol sanda suw
diizgiinlerine hem baglydyr.

Energiya bloklarynyn gorkezijileriniii we birlik kuwwatynyn art-
magy bilen suw diizgiininin elektrik stansiyanyn is ygtybarlylygyna
we tygsytlylygyna tisiri gliyclenyér. Gazanlarynl birlik kuwwatynyn
yokarlanmagy gyzyan iistlerin yylylyk dartgynlylyklarynyn yokarlan-
magyna getiryir. Bu sertlerde turbalaryn icki tstlerinddki ¢okiindi-
lerinin az mukdary hem metalyn asa gyzmagyna we dargamagyna
getiryar.

Bugun gorkezijilerininn  yokarlanmagy iymitlendiriji suwda
saklanyan gosundylara gatnasyklylykda onun eredijilik ukybyny art-
dyryar. Netijede, turbinanyn akymly bdlegi ¢okiindiler bilen isjen
dolyar, ol bolsa energiya bloklarynyn tygsytlylygynyn peselmegine
we olaryn kuwwatynyn ¢édklendirilmegine getiryér.

Suwy tayyarlamagyn bar bolan usullary hem barabanly gazan-
larda hem goni akymly gazanlarda gosmaga gosulyan suwun duzly
hapalayjylardan yeterlik doly arassalanmagyny iipjlin edyérler. Ha-
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palayjylaryn goni akymly gazanlaryn bug-suw aylanysygyndan ¢yka-
rylmagy kondensaty arassalamak arkaly amala agyrylyar. Bu sertlerde
iymitlendiriji suwun esasy gosundylaryna dine duzlar dil-de, eysem
konstruksion materiallaryn korroziya dniimleri, esasan hem demir we
mis girydr. Asa kritiki basysly goni akymly gazanlaryil iymitlendiriji
suwunda demir oksidlerinit mukdary az hem bolsa (10—12 mkg/dm?),
olar gyzyan {istlerde, esasan hem gazanyi has yylylyk yiiklenmeli
asaky radiasion boleginde kem-kemden toplanyarlar.

Bloklary oniimgilikde ulanmagyn tejribesi gaz-mazut yangyjyn-
da isleydn 300 MWt bloklaryn bozulma esasynda saklanmagynyn
esasy sebabinin i¢ki gyzyan listlerde, esasan, demiroksidli ¢okiindile-
rin emele gelmegi bilen sertlendirilydn asaky radiasion bolegin zaya-
lanmagydygyny gorkezdi.

TI'MII-114 gazanlaryn asaky radiasion boleginin ¢ykalgadaky we
cykalgadan ondéki ekranlarynyn turbalarynyn barlag nusgalyklarynyn
gozegeiligi turbalaryil gyzyan igki iistlerinde ¢okiindilerin bardygyny
gorkezyér. Cokiindiler gara gurumly tozga goriise eye bolyarlar, himiki
diiziimi boyunga 90-95% demir oksidlerinden duryarlar we az mukdarda
misi, sinki, marganesi we nikeli saklayarlar. Yalynly tarapda ¢okiindilerin
dykyzlygy we mukdary yz tarapdaka garanynda 3—4 esse yokary bolyar.

5.3. Bug turbinalarynyn himiki-suw diizgiini

5.3.1. Turbinanyn akymly béleginde gosundylaryi hereketi

Turbinanyn akymly boleginde gosundylaryii ¢okmegi onunl geci-
ris kese kesiginin meydanyny daraldyar we bugui tizliginiii yokarlan-
magynyn we turbinanyn bdleklerinini iistlerinin nétekizliginiii hasabyna
onuil yoly boyunca garsylygy yokarlandyryar. Ol turbinanyn otnositel
taydan PTK-nyn peselmegine we onun ondiirydn kuwwatynyn azal-
magyna getiryar. Cokiindilerin bolmagy ulanylysda, adat¢a, bugun
basysynyn sazlayjy basgancakdan soni yokarlanmagyna getiryar.
300 MWt kuwwatly bloklarynn CKII turbinalary ti¢in basysyn sazlay-
Jy basgancakda 5%-e yokarlanmagyna gabat gelydn yokary basysly
silindrinde ¢okiindileriii toplanmagy buguil hemise har¢clanmagynda
kuwwatyn 290-295 MWt-a cenli peselmegine getiryér. Sazlayjy bas-
gancakda basys iki esse yokarlansa (10%-e ¢enli), turbinanyn kuwwa-
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ty 270 MWt-a ¢enli peselyir. Turbinanynn kuwwatyny dikeltmek ii¢in,
onla bugun har¢lanmasyny we degislilikde, gazanyn bug ondiirijiligini
we yakylyan yangyjyi mukdaryny yokarlandyrmaly bolyar. Seylelikde,
turbinadaky cokiindiler blogun tygsytlylygyny peseldyérler.

Basys sazlayjy basgancakdan son beyleki sebdplere gord hem, yagny
mehaniki zayalanmalar sebdpli hem yokarlanyp biler. Turbina zawodlary
turbinanyn pasportynda sazlayjy basgancakdan son kadaly we ¢akli rug-
sat berilyédn basysy gorkezyirler. K-300-240, JIM3 turbinalar {i¢in ol, de-
gislilikde, 16,75 we 18,60 MPa den. Sonky ululyga yetilende turbinany
saklamaly we akymly bolegini yuwmaly. Ona baglylykda TUD boyunca
sazlayjy basgancakdan son basysa her ayda gozeggilik etmeli.

Akymly bolekde gosundylaryn ¢okmegi CKII turbinalar {i¢in uly
dhmiyete eyedir, sebdbi bu gorniisli masynlaryn basdaky boleginin
kese kesiginit meydany orédn ki¢i, gosundylaryin gazandan g¢ykaryl-
ma miimkingiligi bolsa 6rdn uludyr. Gosundylaryn bugdaky ereyjiligi
onunl dykyzlygy bilen kesgitlenilydr. Buguil turbinadan hereket etme
derejesi boyunca onunl dykyzlygy iizniiksiz peselydr we degisilik-
de, aglaba gosundylaryn asa gyzdyrylan bugdaky ereyjiligi peselyar.
Ona baglylykda turbinanyn basdaky boleginde hakyky erédn gorniisde
saklanyan we akymly bolegin kesgitli yerinde saklanyan gosundy er-
ginden buga ¢okiip baglar.

Islendik basysda gosundylaryn suwdaky ereyjiligi, onunl bugda-
ky ereyjiliginden has yokarydyr. Sonun ii¢in, eger bugui ¢yglanyp
baslayan we gosundylaryn asa gyzdyrylan bugdan ¢yga hakyky er-
gin gorniisinde gecip baslayan gorkezijilerinde bu gosundylaryn tur-
binanyn girelgesindédki konsentrasiyasy az bolsa, turbinada islendik
gosundy gaty gorniisde ¢cokmez. Turbinanyn girelgesinde konsentra-
siya has yokary bolsa, ol akymly bdlekde ¢oker. Gosundylaryn bu
sertlere layyk gelyén amaly-usuly yol bilen kesgitlenen ereyjiligi 6rdn
kici we amaly taydan amala agyryp bolmayar, sonun yaly-da ol talap
hem edilmeyér. Synagyn netijeleri difle gursawyn denagramly yag-
daya yetilydn gorkezijileri hemiselik saklanan yagdayynda hasaba
alynyandygyny g6z ontlinde tutmaly. Akymly bolegin dinamikasynyn
hakyky sertlerinde bug tutus turbinadan 6rén az wagtda ge¢yir. Bu
yagdayda gosundylar hasaplama basgancakda gaty faza gdrniisinde
cokmige yetismén sonky basgancaklardaky ¢ygda ereyirler.
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Bug turbinalarynyn ulanylys prosesinde olaryn himiki-suw diiz-
gilinine gos-goni tdsir etmek miimkin déldir. Turbinalaryn suw diiz-
giinine dine 6nki boleklerin suw diizgilinini tiytgedip tdsir edip bolyar.

Bug turbinalarynyn suw-himiya diizgiininin ygtybarlylygy bug
turbinalarynynn akymly bolegini himiki taydan arassalamak bilen
diiypli abatlayys isleriniii gegirilydn dowriinden yygy bolmadyk yag-
dayynda iipjiin edilyar.

Umuman, akymly bolekde yenil ereydan gosundylar, meselem,
natrili birlesmeler ¢okiip biler. Sonun ii¢in bugun arassalygy kadalas-
dyrylyar. Seyle-de bolsa, turbina agylanda ¢okiindilerde yenil ereyian
birlesmeler yiize ¢ykarylmayar, sebébi turbinanyn her gezek sakla-
nylmagy, belli bir derejede onunt kuwwatynyn peselmegi turbinanyn
¢yg bug bilen 6z-6zlinden yuwulmagyna getiryér.

Akymly bolekde ¢okiindilerinn ayryp bolmayan diiziijisi demir ok-
sidli birlesmelerdir, olary doly ayryp bolmayar. Polatlar hézirki zaman
energiya bloklarynyn esasy, kabir yagdaylarda bolsa yeke-tdk, kons-
truktiw materialy bolup hyzmat edyarler. Ondan basga-da, bugun beyle-
ki gosundylaryndan tapawutlylykda demiroksidli ¢okiindiler ereyjiligin
otrisatel koeffisiyentine eyedir. Turbinalaryn basgancaklary boyunca
bugun basysy peselyér, ol onda demiroksidli birlesmelerin ereyjiligi-
ni peseldyér. Seyle bolsa bugun temperaturasy hem peselydr, ol tersine,
onda demiroksidli birlesmelerin ereyjiligini yokarlandyryar. Sonuii ii¢in
demiroksidli ¢okiindiler islendik gorkezijili turbinanyn akymly boleginin
ahli basgancaklary boyunga yeterlik dendlgegli emele gelyérler.

Energiya bloklarynyn bug emele getiriji enjamlarynyn suw diiz-
giinine baha bermeklik difie bu elementlerin is sertlerine gézeggilik
etmek bilen ¢dklenmeyir. Bug emele getiriji enjamlaryn suw diizgii-
ninin turbinanyn is ygtybarlylygyna tdsiri has wajypdyr. Eger ol ya-
da beyleki diizgiin bugy emele getiriji enjamyi isini gowulandyryp,
sol bir wagtyn 6ziinde bug turbinanyi igini yaramazlasdyryan bolsa,
onda energoblogun bu himiki-suw diizgiini kabul edilmeli dal.

Bir diizgiinin turbinanyn igine tdsirini yiize ¢ykarmak {i¢in, adatca,
asakdaky synaglary geciryarler: 1) turbina saklanandan we agylandan
sont akymly bolegin dhli basgangaklaryndan soniky arassalanmadan
sonky dowiirde toplanan ¢okiindileri ayyryarlar we her basgancak
boyunca olaryit massasyny we himiki diiziimini kesgitleyirler; 2) tur-
binanyn her basgancgagy ticin hasaplama yoly bilen otrisate] PTK-ny1n
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peselmegini we amatly bilen denesdirilende az yiiklenméni kesgit-
leyarler, sofira bu netijeleri buguin hemise harglanyan sertlerinde her
silindrler boyunca hasaplayarlar; 3) ulanylys prosesinde synag geciril-
yan dowiirde blogun aylar boyunga islenyin kuwwatlygy we ayda bir
gezek — sazlayjy basgangakdan soi, basysyn tejribe maglumatlaryny
alyarlar. Bu maglumatlaryn derfiewi ol ya-da beyleki himiki-suw diiz-
gilininin turbinanyn isinin tygsytlylygyna we ygtybarlylygyna tésiri
nukdaynazaryndan onia baha bermédge miimkingilik beryér.

Bug turbinalaryny durnukly korroziyadan goramak ii¢in olary
konserwirlemegin soraglaryna seredelin. Bug turbinalarynyin gowrii-
mi Ordn kigidir. Turbinalar saklananda, onda galan ¢yg bugaryar we
turbina agylandan sonl, onunt akymly bolegi gury galyar. Sonun bilen
baglylykda, adatca, bug turbinalaryny konserwirlemek boyunca degisli
careleri gecirmeyirler, emma ony gecirmek {i¢in birnédge teklipler bar.
Meselem, saklanan turbinadan entek agylmanka ony doly guratmak
ticin gegcirilydn howany gyzdyrmaga niyetlenen kaloriferi gurnamak.

5.3.2. Yokary we asa yokary basysly bug turbinalarynyi
himiki-suw diizgiini

Energiya bloklarynynl diiziiminde barabanly gazanly 9,8 we
13,8 MPa basysa niyetlenen bug turbinalar isleyérler. Bu hili gorke-
zijilere gegcmezden 611 maddalarynl we ilkinji nobatda, kremniy kis-
lotasynynl doygun we asa gyzdyrylan bugdaky ereyjilikleri deriieldi,
sebdbi bu proses onun ii¢in beyleki gosundylaryn basysyndan pes
basyslarda yiize ¢ykarylyar. Bu isleriii esasynda yokary basysly bug
gazanlary ilki bagdan iymitlendiriji suw bilen yuwmaklygy taslayar-
lar. Bu gbrniisli yuwma bugun yokary arassalygyny iipjiin edyér. Ol
yeterlik we JIKII bug turbinalarynyn ygtybarly himiki-suw diizgii-
nini lipjiin etmek turbinanyn pes basysynda hem dhli gosundylaryi
bugdaky ereyjiliginiit hasabyna turbina miimkin bolan &dkidilmesi
peselydn CKII turbinalaryiika garanynda yenil ¢6ziilydn mesele ya-
lydy. Sonun ii¢in gazanlara gosmaga gosulyan suw ii¢in basda dinie
yumsadylma ulanylyardy. Emma 9,8 MPa baslangy¢ basysly bug
turbinalarynynl ulanylys prosesinde akymly bolekde asa gyzdyrylan
bugdan doygun buga gecilende kremniy kislotasy bilen dolup basla-
dy (5.9-njy surat).
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5.9-njy surat. 9,8 MPa baslangy¢ basysly turbinanyn basganc¢aklary boyunca
bugun gorkezijileri we onda M cokiindilerin yayramagy:
1 — bugun basysy; 2 — bugun temperaturasy; 3 — ¢okiindi

Sonda bugun kremniy kislotasy boyunca arassalygyny kadalas-
dyryan esasy yorelgeler kabul edildi: olaryn turbina girelgesindiki
baslangyc¢ konsentrasiyasy doygun buga we sofira ¢yg buga gecme
meydanyny 6z igine alyp, turbinanyn dhli yolunda asa gyzdyrylan
bugda ereyjiligini iipjiin edyian ¢édkde bolmaly. Gegirilen barlaglar
yuwulyan bugun difie gosmaga gosulyan suwy yumsatmagy gosmaca
kremnisizlendirmek bilen iipjiin edip biljekdigini gorkezdi. Somra
13,8 MPa basysly energiya bloklaryna gecilende, bugui hiline bolan
talaplar has yokarlandy we gosmaca gosulyan suwy doly duzsuzlan-
dyrylan suw yaly tayyarlap basladylar.

Turbinadaky misli ¢okiindiler barada aydylanda bolsa, basysyn
misin bugdaky ereyjiligine bolan tésirine baglylykda we bugun
yuwulyandygy sebapli, olaryn dus gelmeyéndigini bellemelidir. Sey-
lelikde, 9,8 MPa we 13,8 MPa basysly bug turbinalarynyn ygtybarly
himiki-suw diizgiini lipjiin edilen diyip hasaplanylyar.
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5.4. Turbinalaryn kondensatorlarynyn suw diizgiini

Kondensatorlaryn turbalarynda ¢okiindiler difie sowadyjy suwun
tarapynda dus gelyérler. Sonunl bilen baglylykda turbinalaryn kon-
densatorlarynyn doly diizgiininiii serti tor suwuny gyzdyryjylar {i¢in
hisiyetli sertlerden tapawutlanyar.

1. Kondensatorlary sowadyjy suwuil har¢clanmasy yylylyk torun-
daky suwun har¢lanmasyndan has yokarydyr.

2. Kondensatorlary sowadyjy suwuil temperaturasy tor suwuny gyz-
dyryjylarynkydan has pesdir. Sonun {i¢in kalsili birlesmeler yok diyen
yaly we gosmaca gosulyan suwy, esasan hem 1-nji punktda gorkezilen
suwuil harglanmalarynyn tapawudyny hasaba alyp yumsatmasaii hem
bolyar. Emma suwy islemegin haysy-da bolsa bir usulyndan peydalan-
makdan dolulygyna boyun gagyryp bolmayar. Garsylykly yagdayda tur-
balaryn i¢inde ¢okiindiler dorép, yylylyk calsygyn isjenligi peseler, wa-
kuum yaramazlasyp, blogun tygsytlylygy pese gacyp biler.

3. CKII bloklaryn kondensatorlary {i¢in latun turbadan posla-
mayan austenit polada ge¢cmek talap edilmeyir, sebdbi kondensator
turbalarynyn korroziya oniimleri blogunn duzsuzlandyryjy gurlusla-
rynda saklanyarlar. Bu wajyp yagday, sebébi tor gyzdyryjylarynyii
we kondensatorlarynn gyzyan {stlerininn 6l¢eglerinint arasyndaky ta-
pawut uly we suwlaryil har¢clanmalarynyn tapawudyndan yokarydyr.

Kondensatorlary sowadyjy suwy islemeklik tehniki suw iipjiingili-
ginin goni akymly we aylanysykly ulgamlary ii¢in tapawutlydyr. Goni
akymly ulgam {i¢in, ol yyly suwun zynylyan gaplaryndaky balyklaryn
we beyleki janly-jandarlaryn yasaysa ukyplylyk sertlerini bozmaly dél.
Kondensatorda yylylyk calsygyny gowulandyrmak {i¢in, turbinalaryn
icki tarapyndaky suwunyn temperaturasyny gapdaky suwun tempera-
turasy bilen denesdirilende, onuni yokarlanmagynyn hasabyna biologik
Osmegi ligin yardam bermeyén sertleri doretmelidir.

Kondensator turbalarynyini biologik 6smegi bilen géresmek ii¢in
suwy kondensatordan sonl gaz goOrniisli hlorun konsentrasiyasy
0,3-0,5 mg/dm’ ¢éklerde bolan hlor bilen isleyérler. Hlorun mukdary-
saylayarlar. Garsylykly yagdayda hlorun otrisatel tésiri difie bir sowa-
dyjy ulgamdaky biologik ayratynlyklarda dél-de, eysem tebigy suw
gaplaryndaky ayratynlyklarda hem yiize ¢ykar. Hlory aylanysykly
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sorujy enjama beryérler. Suwy déwiirleyin hlorlayarlar, sebibi bakte-
riyalar hlorlanan gursawa uygunlasmaga ukyplydyrlar. Hlory berme-
giit dowiirleyinliligi we dowamlylygy suw gaplaryndaky jandarlaryn
hisiyetnamasyna bagly bolup, tejribe yoly bilen kesgitlenilyar.

Sowatmagyn aylanysykly ulgamy ii¢in sowadyjy suwy islemegin
wezipesi kalsili ¢okiindileri, esasan hem, kalsiy karbonatyny ayyrmak-
dan ybaratdyr. Sowadyjyda suwui belli bir bolegininn bugarmagyna
baglylykda ondan erkin komiirtursy gazynyn kibir mukdary ayrylyar.
Bu yagdayda suw CO,* ionlar bilen baylasyar we CaCO, kalsiy kar-
bonatynyn ¢dkme howpy doreyir. Bu hadysa bilen goresmek ii¢in
TUD boyunca asaky usullaryn haysy hem bolsa biri ulanylyp bilner:
1) suwda mis kuporosynyn 0,2-0,3 mg/dm’-a deni bolan konsentra-
siyasyny saklamak, emma suw «zeiilinde» CuSO, konsentrasiyasyny
0,3-0,6 mg/dm?-a ¢enli yokarlandyryarlar; 2) suwda fosfatlaryn muk-
daryny, PO *-¢ hasaplamada 2,2,7 mg/dm’ mukdarda {ipjiin etmek
bilen suwy fosfatlamak; 3) sowadyjy suwun talhlylygyny suwa kiikiirt
kislotasyny gosmagyn hasabyna 2,0-2,5 mmol/dm?-a ¢enli peseltmek.

Sonky yyllarda kondensator turbalarynda kalsili kesmek emele ge-
tirijileriil 6niini almak ticin suwa oksietilidendifosfon kislotasy (OEDF)
gosulyar, ol sowadyjy suwun hiline baglylykda 0,25-4 mg/dm* g muk-
darda gosulyar.

OEDF-in gurlus sekili agakdaky yaly anladylyp bilner:

7
P(O*H
/ O—H
CH,—C
O P(O*H
b Now
H

Seyle-de bolsa, ditie bir OEDF duzun yokary ereyjiligi dil-de,
eysem kislotanyn 6ziinin hem yokary ereyjiligi 6rdn wajypdyr. Ol
yokary konsentrirlenen erginleri almaga miimkingilik beryir, ol
kompleksonyn gosulmagyny yenillesdiryar.
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Sowadyjy suwda kalsinini ¢gokmeginin 6iiini almak tigin deryadan
alynyan sowadyjy suwlar iigin OEDF 0,5-1,0 mg/dm?-a den bolan kon-
sentrasiyasy yeterlikdir, ol suw gaplarynda zynimak {i¢in rugsat berilyin
ululykdan has pesdir (2,5 mg/dm*-a ¢enli). Sowadyjy suwda OEDF
konsentrasiyasynyn rugsat berilydn ululygy li¢in onda mis saklayan
metal erginlerinini korroziya tizligi ol gosulmayan sertdéki tizlik bilen
dendir. Ol 1 mg/dm® konsentrasiya ii¢in 5.3-nji tablisada gorkezilendir.

g/m
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@
&
= 800 7
o
5
4=
A
= 600
S *
0
5.10-njy surat. Suwdaky OEDF-iii temperatura baglylygy
mmol/dm’
6
4
~ 5 \ g |
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s
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3

16 32 48 1,sag

5.11-nji surat. Sowadyjy suwda OEDF konsentrasiyasynyn karbonat
talhlygynyn durnuklylygyna tisiri:
1 —suwy islemesiz; 2, 3, 4 — OEDF degislilikde 0,2, 0,5; 1,0 mg/dm?
konsentrasiyalarda gosulanda

152



5.3-nji tablisa

40°C temperaturada mis saklayan metal erginlerinin (splawlaryii)
korroziya tizliginin OEDF-iii mukdaryna baglylygy, g/(m?-sag)

Metal erginleri Korroziyanyn tizligi
OEDF OEDF 1 mg/dm? OEDF 10 mg/dm?
gosulmasyz | mukdarda gosulanda | mukdarda gosulanda
Latun JI-68 0,028 0,0025 0,22
Latun JIO-70-1| 0,0030 0,0025 0,18
MHX-5-1 0,0023 0,0021 0,45




PEYDALANYLAN EDEBIYATLAR

1. Gurbanguly Berdimuhamedow. Suw — yasaysyn we bolgulygyn
¢esmesi. — A.: Tirkmen dowlet nesiryat gullugy, 2015.

2. Tirkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedow. «Ga-
rassyz, baky Bitarap Tlirkmenistanynn merdana suw hojalyk isgérlerine, oba
zahmetkeslerine we &hli halkyna yilizlenmesi». / Tiirkmenistan, 2009-njy
yylynl 4-nji apreli.

3. Tiirkmenistany Yasulularynyfi maslahatynda Tiirkmenistanyi
Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn sozlédn sozi. 2013-nji yylyn
23-nji oktyabry.

4. Tirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
«Aziyanyn gurak we yarym gurak zolaklarynda suw serisdelerini dolan-
dyrmagyn bas ugry we tejribesi» atly halkara maslahata gatnasyjylara yiiz-
lenmesi. / Tirkmenistan, 2008-nji yylyn 13-nji marty.

5. Tirkmenistanyi hormatly Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowy
Tiirkmenistanyn XX Halk Maslahatynda sozldn sozi. 2007-nji yylyn 30-njy
marty.

6. Tirkmenistanynn Prezidenti Gurbanguly Bedimuhamedowyn VII
biitindiinyad suw forumynda eden ¢ykysyndan. 2015-nji yylyn 12-nji apreli.

7. Tirkmenistanyn «Suw kodeksi». — Asgabat, 2016. No 456-V.

8. «Altyn asym» Tiirkmen koli. — A. : Tiirkmen déwlet nesiryat gullugy, 2010.

9. Axonvzun I1.A. llpenynpexxaeHue Koppo3uu 000PyA0BaHUS TEXHOJIO-
THYECKOTO BOJO- M TerutocHa0xkernus. — M.: Mertamnyprus. 1986. — 96 c.

10. Axonwv3un I1.A. Koppo3us 1 3a1UTa METAJIOB TEIIOAHEPTETUUECKOTO
obopymoBanus. — M.: DHeprouzaar. 1982. — 304 c.

11. Axonvzun I1.A. m ap. Bomublid pexuM mapoTypOMHHBIX OJIOKOB
cBepxkpuTHyeckux napamerpos / I1. Axonb3un, T. X. Maprynosa, O. U.
MaprteiHoBa. — M.: Dueprus 1972. — 175 c.

12. Aboynnaes K.M. n np. Bononoaroroska Ha TOC npu Mcnonb30BaHUN
ropoackux ctouHblX Box / K. M. A6nynnaes, M. A. Manaxos, JI. H. [Toneraes,
A. C. Cobonb. — M.: DHEPI'TOATOMM3JIAT. 1988. - 271 c.

154



13. Axonvsun I1.A., Heanos E.H., CoBpeMeHHas TEXHUKA IPOTHBO-
KOPPO3MOHHOM 3aIMThI TEIJIOPHEPreTUYeCKOro oOopynoBaHMA. JIeKius.
—M.1979.-34c.

14. benan @. U., Cymoyxuu I I1. BomononroToBka MpoOMBIIITIEHHBIX
KOTeNbHbIX. — M.: DHeprus. 1969. — 327 c.

15. benan @. H. Bogonoaroroska. M.: Dueprus. 1980. — 256 c.

16. benoxonosa A.d. BomHO-XUMHUYECKHE PEKUMBI TETUIOBBIX
anekTpoctannuid. — M.: DHEPTOATOMM3/IAT. 1985. — 246 c.

17. Buxpes B.®@., LIxpo6 M.C. BogonoarotoBka. — M.: Dneprus. 1973.
—416c.

18. I pomoaenacos A.A., Konvinos A., Hunvwuros A.11. Boponoaroroska:
nporieccsl U anmapatel. — M.: DHEPTOATOMM3JIAT. 1990. — 272 c.

19. UHCTPYKIMS TO IMIETOYEHHIO MAapOBBIX W BOJOTPEHHBIX KOTIIOB.
HEHTPOSHEPI'OMOHTAX. — M.: CLIHTH OPI'P3C. 1970. - 17 c.

20. MHcTpyKuMsa MO SKCIUTyaTallMOHHOMY aHaju3y BOJbI, Mapa Ha
TernoBbIX anekrpocTaHuusax. — M.: CIIO «COKO3TEXOHEPI'O». 1979. —
12 c.

21. Kocmpuxun FO. M. WHCTpyKIus 1O aHajau3y BOABI, Mapa
OTJIOXKCHUH B TETTOCHUIIOBOM X03s1iicTBe. — M.: DHeprus. 1967. — 296 c.

22. Kocmpukun FO.M., Mewepcruii HA., Koposuna O. B. BomonoaroroBka
W BOJHBI pPEXHUM DHEProoObEKTOB HHU3KOTO W CPEAHEr0 JIaBJICHUS:
Cnpasounuk. — M.: SHEPI'OATOMM3/IAT. 1990. — 252 c.

23. Jlanomwvuurkuna H.I1., Cazonoe PII. Bononoaroroska M BOJIHO-
XUMHUYICCKANH PeKUM TeIIoBBIX ceteir. — M.: DHEPTOATOMMU3IAT. 1982.
—201c.

24, Jlugpwuy O.B. CnpaBOYHUK IO BOJOIOJTIOTOBKE KOTEIbHBIX
yCTaHOBOK. — M.: Dueprus. 1976. — 238 c.

25. Mewepckuii H. A. Dxcrimyaranys BOIONOATOTOBUTEIBHBIX YCTAHOBOK
aneKTpocTaHuuid Beicokoro aasneHus. — M.: SOHEPTOATOMMU3IAT. 1984.
—407 c.

26. Merogudyeckne VyKazaHWS IO TPUIIOKCHUIO HWOHUTOB Ha
BOJIOMIOJITOTOBUTENBHBIX YCTAHOBKAX TEIUIOBBIX deKkTpocTanmmii. PI[ 34.
37.526-94. — M.: 1994. — 38 c.

27. Haanw JIJI. v np. OunicTKa NPUPOJHBIX U CTOUHBIX BOJ. CIIpaBOYHUK
/ JLJL. Taams, 5.51. Kapy. X.A. Menbaep. b.H. Peniun. — M.: Beicin. mk. 1994,
—336c¢.

28. IlpaBmiia TEXHUYECKON SKCILUTyaTalliy AIEKTPUUECKUX CTAHIUH U
cereit. (MMHOHEPIO Poccun) — M.: CI1O OPI'POC. 2003.

155



29. PexoMeHmaru 1O BBIOOPY CHCTEM TEIUIOCHAOKEHHS (OTKPBITHIX,
3aKPBITHIX) C YUETOM KadecTBa BononpoBoaHoid Bompl. — M.: COFO3TEXOHEPIO.
1989. -7 c.

30. Cmepman JI.C., Iloxposckuii B.H. XuMHUYeCKHE U TCPMUUICCKHE
MeTozabl 00paboTky Boasl Ha TOC. — M.: Oueprus. 1981. — 232 c.

31. Cmepman JI.C., Ilokpoeckuii B.H. Du3ndeckne U XUMUYECKHE
MeTonel 00padotku Boasl Ha TOC. — M.: DHEPTOATOMU3IAT. 1991.
—328c.

32. Cymoyxuii I'11. 100 cydaeB aBapyUiHBIX CHTYAIINi B TCTUIO3HEPTETHKE
10 BUHE BOJHO-XUMUYecKoro pekuma. ExarepurOypr. 1993. — 234 c.

33. IIutpeBas Boma u BomocHaOkeHne HacenéHHbIX MecT: CanlluH 2.
1.4.559-96. — M.: 1996. - 110 c.

34. Bogocnabxenune, HapyKHbIe ceTH 1 coopykeHus: CHum 2. 04. 02-
84.—M.: 1985. - 134 c.

35. TumoBas WHCTPYKIMS IO 9SKCIUTyaTallMOHHBIM XHMHUCCKUM
ourcTKaM BogorpeiHbix komioB. — M.: COKO3TEXOHEPI'O. 1980. — 28 c.

36. Tebenuxun E. ., I'ycees b.T. O6pabOTKa BOIBI MATHUTHBIM ITOJIEM B
terutosHepreruke. — M.: SHEPI'US. 1970. — 144 c.

37. Tebenuxun E.®D. be3peareHTHbIE METOABI OOpPaOOTKH BOIBI B
sHeproyctanoBkax. — M.: DHEPI'TOATOMM3JIAT. 1985. — 142 c.

38. Konwvinos A.C., Jlasvieun B.M., Oukose B.®. Bomornoaroroska B
sHepretuke. — M.: Uzn-so MOU, 2003.

39. IlpaBuia ycTpoicTBa M 0O€30MACHON SKCIUTyaTalldii MapoBBIX U
Boforpeinbix komios [1b 10-574-03. — M., 2003.

40. TumoBo# SKCILTyaTallHOHHBIA PETVIAMEHT BOJHO-XHMHYECKOTO
pexxnMa 6apabaHHBIX KOTI0B BhIcOKoro AasneHus PI[ 153-34. 1-37531-00.

41. PyxoBomamuii TOKyMEHT TIO OOBEKTY TEXHOJOTUYICCKHUX
W3MEPEHHH, CUTHATU3AIMY, ABTOMATUYECKOIO PErYIUPOBAHHUS HA TEILIOBBIX
anekrpocrannusx P/I, 2000.

42. Boga mis nronmer, Boma juis ku3Hu. Jlokimax OOH o cocrosiHun
BOJIHBIX pecypcoB Mupa. — M., 2003.

43. llpacunckuii B. JI., Anexceesa JI. I1., ['emmaney C. B. Koarymsius
B TEXHOJIOI'MM OYMCTKU MPHUPOAHBIX BoA. HayuHoe m3nanue. — MocCKBa,
2005, - 576 c.

44. I'vocynes 3.11, Llanau B.B, Ipuyenxo B.HA. BomomomroroBka u
BOJTHO-XMMHYECKHE PEXKUMBI B TerosHepreTuke. — Omck — 2005.



MAZMUNY

BIRINJI BOLUM
YYLYLYK GUYC ENJAMLARYNYN, YYLYLYK TORLARYNYN
HIMIKI-SUW DUZGUNI WE ESASY MESELELERI............ 10

IKINJI BOLUM
HIMIKI GOZEGCILIK HIMIKI-SUW DUZGUNININ
ESASYDYR ... o 15

UCUNJI BOLUM
BUG GUYC ENJAMLARYNYN METALYNYN KORROZIYASY
WE ONUN BILEN GORESMEGIN USULLARY

3.0.Esasyyagdaylar. ......... .. .. . . 18
3.2. Asa gyzdyrylan bugda poladyn korroziyasy ................... 21
3.3. Iymitlendiriji suwun yolunyn we kondensat gegirijilerinin korroziyasy. . . 23
3.4. Bug generatorlarynyn elementlerinin korroziyasy. .............. 27
3.4.1. Bugy emele getiriji turbalaryn we bug generatorlarynyn

barabanlarynyn ulanylys dowriindéki korroziyasy .................. 27
3.4.2. Bugy asa gyzdyryjylaryn korroziyasy . .. .................... 33
3.4.3. Bug generatorlarynyn durnuklylyk korroziyasy ............... 34
3.5. Bug turbinalarynyn korroziyasy ................. .. .. ... ..., 36
3.6. Turbinalaryn kondensatorlarynyn korroziyasy ................. 37

3.7. Iymitlendiriji we yyladys tor yollarynyn enjamlarynyn korroziyasy 39
3.7.1. Gegiriji turbalaryin we suw gyzdyryjy gazanlaryn korroziyasy . . . .39

3.7.2. Yylylyk calsyjy enjamlaryii turbalarynyii korroziyasy . ......... 40
3.7.3. Gyzgyn suw lipjlingiliginin hereket edyan ulgamynyn korroziya

yagdayyna baha bermek we korroziyanyn sebépleri................. 43
3.8. Yylylyk energetika enjamlarynyn we yyladys torlarynyi konserwasiyasy . . .48
3.8.1. Umumy yagdaylar .. .............ouiiiiinnnnnnn... 48
3.8.2. Barabanly gazanlary konserwirlemegin usullary............... 49
3.8.3. Goni akymly gazanlary konserwirlemegin usullary ............ 50

157



3.8.4. Suw gyzdyryjy gazanlary konserwirlemegin usullary........... 51
3.8.5. Turba gurluslaryny konserwirlemegin usullary................ 51
3.8.6. Yyladys torlarynyfi konserwasiyasy .. ...................... 52
3.8.7. Konserwasiya ii¢in ulanylyan himiki reagentlerin (maddalarym)

gysgaca hisiyetnamalary we olar bilen islenende seresaplylyk céareleri . .53

DORDUNJI BOLUM
ENERGETIKA ENJAMLARDAKY COKUNDILER WE OLARY

AYYRMAGYN USULLARY
4.1. Bug generatorlaryndaky we yylylyk calsyjylardaky ¢okiindiler . ... 58
4.2. Cokiindilerin diiziimi, gurlusy we fiziki hisiyetleri.............. 63
4.3. Kop gezek aylanysykly bug generatorlarynyn we yylylyk calsyjylaryi
icki tistlerinde ¢okiindilerin déremegi ........................... 68
4.3.1. Duzly erginlerden gaty fazanyn (maddanyi) emele gelme serti . . . 68
4.3.2. Asgar-yer kesmekleriniii emele gelme serti................... 70

4.3.3. Ferrosilikatly we alyumosilikatly kesmeklerin emele gelme serti. . . 73
4.3.4. Demiroksidli we demirfosfatly kesmekleriit emele gelme serti . . .73

4.3.5. Misli kesmeklerin emele gelme serti........................ 75
4.3.6. Yeiil ereyin birlesmelerini ¢okiindileriniii emele gelme serti . . . . . 76
4.4. Goni akymly bug generatorlarynyn igki iistlerinde ¢okiindilerin

emele gelmegi........ ... .. .. 80
4.5. Kondensatorlaryn sowadyjy lstlerinde we sowadyjy suwui yoly
boyunca ¢okiindileriit emele gelmegi............................ 82
4.6. Bug yoly boyunga ¢okiindiler .. ............................ 85
4.6.1. Bugdaky gosundylaryn bugy asa gyzdyryjylardaky hereketi . . . . . 85
4.6.2. Bugdaky gosundylaryi bug turbinanyii akymly

boleginddki hereketi. ... ....... ... ... .. . 87
4.7. Suw gyzdyryjy enjamlarda ¢okiindilerin emele gelmegi . ........ 91
4.7.1. Cokiindiler barada umumy maglumat . ...................... 91
4.7.2. Suw gyzdyryjy enjamlarda himiki gozeggiligi guramak we kesmegin
emele gelme isjenligine bahabermek ... ......................... 94
4.8. Yylylyk elektrik stansiyalaryii we bug gazanlarynyi enjamlaryny
himiki arassalamak . .. ........ ... ... . . 96
4.8.1. Himiki arassalamanyn niyetlenmesi we reagentleri saylamak . ...96
4.8.2. Bug turbinalaryny ulanylysda himiki arassalamak ............. 99
4.8.3. Kondensatorlary we tor gyzdyryjylaryny

ulanylysda himiki arassalamak ................................ 101
4.8.4. Suw gyzdyryjy gazanlary ulanylysda himiki arassalamak . .. ... 104
4.8.5. Pes we orta basysly suw gyzdyryjy we bug gazanlaryndan
cokiindileri ayyrmak {i¢in esasy reagentler . ...................... 107

158



BASINJI BOLUM
ENERGETIKADA HIMIKI-SUW DUZGUNI

5.1. Barabanly gazanlaryn himiki-suw diizgiinleri................. 110
5.1.1. Gazanlaryi icki proseslerinin fiziki-himiki hisiyetnamasy. . . . .. 110
5.1.2. Gazan we iymitlendiriji suwlaryn diiziimini sazlamagyi usullary 111
5.1.2.1. Gazan suwuny fosfat bilen iglemek ...................... 112
5.1.2.2. Iymitlendiriji suwy amminirlemek we gidrazin bilen islemek. . 117
5.1.3. Bugun hapalanmagy we olary ayyrmagyn usullary .. ......... 123
5.1.3.1. Umumy yagdaylar. . .. ............ i 123
5.1.3.2. Yylylyk elektrik stansiyalaryii we barabanly

bug gazanlarynyin tifledilmesi .. ......... ... ... ... ... ... 127
5.1.3.3. Basgancakly bugartma we bugy yuwma. .. ................ 131
5.1.4. Himiki-suw diizglininin ¢okiindilerin diiziimine

Wwe gurlugyna tasiri. . ... ...t 141
5.2. Asa kritiki basysly bloklaryi himiki-suw diizglinleri ........... 144
5.3. Bug turbinalarynyii himiki-suw diizgtini..................... 145
5.3.1. Turbinanyn akymly boleginde gosundylaryn hereketi. . ........ 145
5.3.2. Yokary we asa yokary basysly bug turbinalarynyn himiki-suw
dUzZGUNL. . ..o 148
5.4. Turbinalaryii kondensatorlarynyn suw diizgtini. .. ............. 150

Peydalanylan edebiyatlar .............. ... ... .. .. .. .. ... ... 154



Sapargeldi Kakabayew, Tawus Mamedowa,
Maksatberdi Annayew

YYLYLYK ELEKTRIK
STANSIYALARYNDA HIMIKI-SUW
DUZGUNLERI

Yokary okuw mekdepleri ii¢in okuw kitaby

Redaktor B. Sabasanowa

Teh. redaktor A. Nuryagdyyew
Kompyuter bezegi H. Annamuhammedowa
Nesir ticin jogapkar J. Jumagylyjow

Cap etmiége rugsat edildi 02.04.2020.
Olgegi 60x90 '/ ¢ Times New Roman garniturasy.
Cap listi 10,0. Sertli-cap listi 10,0. Hasap-nesir listi 8,52.
Nesir Ne 15. Sargyt Ne . Sany 300.

Tilirkmenistanyn Ylymlar akademiyasynyn «Ylym» nesiryaty.
744000. Asgabat, 2011-nji (Azady) koce, 61.

Tirkmen dowlet nesiryat gullugynyin Metbugat merkezi.
744015. Asgabat, 2127-nji (G. Gulyyew) koce, 51/1.



