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Giris

Bilim adamzat tarapyndan doredilen hazynadyr.
Sowat sol hazynanyn agarydyr. Sowat hat, yazuw we beyleki
bilim serisdelerini 6zlesdirmek bilen bilim diinyésine girmige
gapydyr.

Téze desgalary gurmakda we islemekde ilki bilen
yerli c¢ig-mal serisdeleri afiry¢dk ulanmaklyga ayratyn {ins
berilydndigini  yzygider nygtalyar. Tiirkmenistanyn  Osiip
baryan ykdysadyyetinin gurlusyk materiallary senagatynda,
nebit-gaz, himiya we beyleki kérhanasynda ginden ulanyan
oda c¢ydamly Oniimleri yerli c¢ig-mallardan Ondiirmek o6rén
wajyp mesele hasaplanyar.

Cig malyn senagat taydan Ozlesdirilmegi onun
gorlary bilen kesgitlenmén, ylmy esasda owriilmegi hem-de
Ozlesdirmegi bilen kesgitlenyar. Sonun tigin-de bu gorlaryn
fiziki, fiziki-tehniki hem-de himiki hasiyetlerini 6wrenmek
yoly arkaly ozlesdirmegi  derwayys  meseledir. Seyle
hazynanyn ylmy nukdaynazaryndan bu gorlaryn verlesyan
yerinin golayynda onimgilik karhanasyny gurmagyn 6zi
tirkmen ykdysadyyetiniin 6smegine gosant bolar.

“Tlrkmenistanda durmus ykdysady Ozgertmelerin
2020-nji yyla ¢enli Bas ugry” milli maksatnamasyna
layyklykda caklanylyan dowiirde yurdun ykdysadyyetinii
yokary depginleri gurlusyk materiallary  senagatynyn
pudaklarynyn  oOnlimg¢ilik  kuwwatlyklaryny  artdyrmagyn
zerurdygyny yerli ¢ig mal serigsdelerden anrycdk peydalanmak
ontimlerin gorniislerinin ginelmegi ondebaryjy
tehnologiyalaryn ornagdyrylmagyny kesgitleyar.

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

Senagat enjamlaryn yylylyk izolyasiyasy — tehniki
howpsyzlygyn esasy ¢éresi bolup duryar. Gyzgyn sehlerde we
elektrik stansyalarda ol yanmaklyga we sikes almazlyga garsy
ygtybarly oniini alys ¢éresi bolup duryar.

Gurlusyk materiallary senagaty pudagynyn esasy maya
goyum toplumyny gurlusyk materiallary bilen doly ({ipjiin
etmek bolmagynda galyar. Dasary yurt firmalary bilen
sertnamalar boyunga kerpi¢ Ondiirydn zawodlaryn gurlusygy
alnyp barylyar. Dowlete dahylyz pudagyn hasabyna
kuwwatlyklar gineldilyér.

Silikat senagatynda esasan ii¢ pudagy 06z icine alyar:
Oniimgilikde mineral berkidiji maddalaryi, ayna we ayna
ontimlerinin, keramika we odagydamly materiallary degisli
bolup duryar. Bu oniimgilikde gayta islenilydn materiallara
esasy proseseleri berlip yagny olary owratmak, garysdyrmak,
gaz bilen ipjiin etmek, yangyjy yakmak, guratmak seyle-de
esasy aerodinamiki we yylylyk calysma, termiki gaytadan
islemek yaly silikat materiallaryn gin géwriimini 6z igine
alyar. Esasy prosesleri yakmak ya-da gaynatmak bolup, olar
biri-biri bilen tapawutlanyarlar. Olar sement Oniimgiligi, ayna
we keramika senagatyna ayratyn seredilydr. Bu kitabyn
basynda esasan silikat materiallarynn klassifikasiyasy olaryn
fiziki-himiki proseseleri, termiki gaytadan islemek ii¢in
ulanylyan yangyg¢lar barada maglumatlar berilyér



1. Yylylyk tehnikasynyi nazary esaslary
1.1. Yangyjyii gorniisleri we onui hisiyetleri

Yylylyk tehnikasy — yylylygyi alnysynyii, dwriilisinifi,
gecisinifi we ulanysynyi usullary wrenilyar. Yylylyk
termodinamikasynda yylylygy almagyi iki usuly bolup, olar
energetiki we tehnologiki

Energetiki — yylylygy mehaniki ise owiirmek {igin
ulanylsyna seredilyér. Tehnologiki — yylylygyi diirli jisimlerin
hosniyetlerini liytgetmek maksady bilen ulanylsyna seredilyar,
gurlusyk onlimif tehnologiyasynda yylylyk guratmak islenende
we beyleki proseslerde materiala tize termiki we fiziki himiki
hésiyetleri bermek ii¢in ulanylyar.

Termodinamika — yylylyk defiagramlylygyn we
vylylygyit  energiyanyn beyleki gOrniiglerine we tdsirine
owrlliginif kanunlaryny owrenyan ylymdyr.
Termodinamikanyn esasyny iki kadasy diizyar.

1. Energiyanyfi saklanma we Owiirme kanunlaryna

seredilydr;

2. Yylylygyii ise owriilisinii  ayratynlyklaryna
seredilyar.

Termodinamika 3 topara boliinyar.

1. Umumy;

2. Fiziki;

3. Tehniki;

Umumy (ya-da fiziki) termodinamika fiziki hadysalarda
energiyanyn  dirli  gorniiglerinii  dwrenmegii  umumy
kanunalayyklarny owrenyédr. Tehniki termodinamika yylylyk
desgalarynda yylyllyk we mehaniki energiyanynn Owrllsinifi
kanuna layyklyklaryny 6wrenyar.

Tehnika degisli yangy¢ pe¢ we guradyjylarda basga
agzalarda yakylyp olardan alnan yylylyk tehnniki proseslerinde
ulanylmaga niyetlenendir. Tehnika degisli bolan yangyclara
asakdaky talaplar goyulandyr.



1. Yangyc yanan wagtynda massa we gowriim
birligine kop mukdarda yylylyk ¢ykarylmagy zerur.
Munufi diiziiminde das-toweregi hapalayan ojagy
we pegleri abzallaryn tdsir edydn gazlar bolmaly
dal.
2. Yangyjyii mukdary arzan bolup, saklayys dowri 6z
hésiyetini tiytgetmeli dildir.
Fiziki yagdayyna garap, gaty (komiir, koks), suwuk
(nebiti gaytadan isleydn Oniimleri) we gazly yangyc boliinip
duryar. Yangyjyii gelip ¢ykysy boyunca hem tisir edyir. Mufia
tebigy we real yangyclara boliinyér.
Yangy¢ yanyan we yanmayan boleklerden ybaratdyr.
Yangyjyii yanyan bélegine asakdaky elementler degisli bolyar.

02, N2, H2, S

Yangyjyl yanmayan bolimine — balast diyip
atlandyrylyar. Ol kiil we ¢yglylykdan emele gelydr. Agramy
iytgemeydn yagdaya getirilip gazlaryfi diiziimini yangyjyi
hisiyeti diyip atlandyrylyar. Pe¢ we ojaklara goyberilydn
yangyja is yangyjy diyip atlandyrylyar.

Yangyjyii yylylyk cykarys ukyby: Bu 1 kg ya-da m®
yangyjyny doly yanan yagdayda ¢ykaryan yylylyk mukdary
yylylygyii ¢ykys ukybydyr. Meselem: tebigy gazyn yanys
yylylygy 34400-37700 kJ/m? defi. Netijede elektronlaryn
komegi bilen yetirilydr. Gazlaryi mejbury getirmeklik
wentilyatoryn komeginde ¢ekilydn gaz niyetlenen yere
getirilyir. Bu yagdayda peclerddky temperatura bir tekiz (gyra
den) yayrayar.

1.2. Termodinamiki sistema we parametrler
Yylylyk dwigitelinde yylylyk energiyasynyfi mehaniki
energiya Owrllmegi isci jisimlerifi, yagny gazlaryn we

buglaryfi komegi bilen amala asyrylyar Termodinamiki
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hadysalar Owrenilende synag hdokmiinde, energiyanyn
calysmaga ukyply jisimlerii topary saylanyp alynyar, bu
obyektde termodinamiki ulgam (sistema) diyilydr. Ulgama
girmeyan jisimler das - toweregi gursap alyan sreda diyilyar.
Termodinamiki ulgamyn beyleki ulgamlar bilen 6zara tisir edis
sertlerine baglylykda agyk we yapyk izolirnen termodinamiki
ulgamlar bilen tapawutlandyrlyar, agyk sisemada, madda
beyleki ulgamlar bilen energiyalary calysyp bilydr. Yapyk
ulgam, beyleki ulgamlar bilen ¢alysyp bilmeyar.

Termodinamikanyii parametrleri: Jisimifi (ulgamyf)
yagdayynyn hisiyetleriniii ululyklaryna termodinamiki
parametrler diyilydr. Esasy termodinamiki parametrleri, basys,
tempetura we udel géwriim, termodinamiki proses ulgamyn
termodinamiki yagdayyna wagt aralygynda islendik derejede
tiytgemegine termodinamiki proses diyilydr. Mysal {igin,
silindrddki porsen siiysiirlende icinde yerlesydn gabyii
gowrlimi basysy we temperaturasy tiytgeyar sonda gazyn
ginelme ya-da gysylma prosesi ge¢yér. Eger-de termodinamiki
parametrleri wagt boyunca ulgamyi nokatlarynda birmefizes
we hemiselik ulgamyfl sonuii yaly yagdayyna denagramlylyk
diyilyar.

Eger ulgamyn  diirli  nokatlarynyfi  arasynda
tempaturanyn basysyfi we baggalaryn tapawudy bar bolsa onda
ulgam den agramly dél ulgam diyilydr. Sonufl yaly ulgamda
parametrlerin  gradiyentlerinii  tdsiri  astynda  ulgamy
defiagramlyk yagdayyna getirmédge ymtylyan yylylyk akymlary
yize ¢ykaryar. Tejribdnin gorkezilisi yaly izolirnen sistema
wagtyil gegmegi bilen hemise agramlyk yagdayyna gelyiar we
sol yagdaylaryfi hi¢ hacan 0z-6ziinden ¢ykyp bilmeyir.
Klassiki termodinamikada dife defi agramly ulgam seredilyér
ulgamyn dagky tdsirleri dil-de 0z-6ziinden denagramlyk
yvagdayyna gelmegine relaksasiya diyilydr, sistemanyn
denagramlylyk yagdayyna gelydn wagt aralygyna relaksasiya
wagty diyilyar.
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1.3. Is¢i jisim ii¢in termodinamikanyn I kanuny,
otnositel dyn¢lyk yagdayy (yapyk sistema)

Termodinamikanyn 1-nji kanuny, berlen mukdaryny
yylylyk energiyanyn doly mehaniki, energiya 6zgerse, owriilse,
olaryn mukdar taydan dendigini anladyér. Termodinamikanyi I
kanunyna basga-da " energiyanyn we Owrlilme kanuny” hem
diyilydr. Termodinamikanyn I kanunynyn basga bir kesgitlensi
bolup olar agakdakylardan ybaratdyr.

Ebedilik dwigiteli doretmek mimkin dal.
Umuman aydanynda hi¢ bir yylylyk masyny hi¢ hacan 6z-
Oziinden yylylyk doretmén, energiyanyin bir gérniisini basga bir
gomiise tiytgedyir. Yagny islendik yylylyk masyny yangyg
yananda boliinip ¢ykyan yylylyk energiyany yagny dasyndan
berilen energiyany mehaniki energiya owiiryar.

p
1p :
g
|
g 1
— 3 3

Surat 1. Adiobatik prosesi S —const

Eger porsen hereket edip bilyén silindrinl i¢inddki gaza
Q mukdarda yylylyk berilse, onda sol yylylygyn bir bolegi icki
energiyany aralyga artdyryar. Yylylygyn beyleki bolegi
porseny bir ya-da beyleki yagdaya siisiirip L mukdarda isi
yerine yetiryar.
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Q=AU+L (1)

Bu denlleme termodinamikanyn 1-nji kanunyna
matematikanyn anlatmasy diyilyar.

Izahorik prosesi — gazyfi gowriimi iiytgeyar we gazyn
isi 0-dan icki enrgiyanyfi {ytgemegi berlen yylylygyi
mukdaryna defi. [=Q (gaz garyndy Q=0 )

Izotermik prosesi — (T-const) ideal gazyfi igki
energiyasy liytgemeyir Q=A gaza berlen dhli yylylyk mukdary
is etmige sarp edilyar.

Izobarik prosesi — gaza berilyan yylylyk mukdary onufi
icki energiyanyi tiytgetmige we hemiselik basysda onun edyian
isine gegyar.

Adiobatik prosesi — das towerekdéki jisimidir, prosese
yylylygyn izolirlenen ulgamdaky prosese adiobatik prosesi
diyilydr. Q=0 igki energiyanyn iiytgemegi difie is etmegifi
hasabyna bolup ge¢yir. U=A

T I

\\._—_‘-.2

\'

Izotermik prosesi PV-const, T- const
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Surat 2. Izohora prosesi V-const, Izobara prosesi P-const

1.4. Yylylyk mukdary we yylylyk sygymy

Silindirifi icindéki gazyf icki energiyasy dine is ediji
dil-de eysem gazy gyzdyryp hem fliytgetmek bolyar. Eger
porsen berkidilse onda gyzdyrlanda gazyfi gOwriimi
iytgetmeydr we is edilmeyir. Emma, temperatura diymek, icki
energiya hem ulalyar. Is edilmezden energiyanyn bir jisimden
basga bir jisime gegmek prosesinde yylylyk calysma ya-da
yylylyk gecis diyilyir. Yylylyk calysmada icki energiyanyii
iytgeysinin mukdar Olgegine yylylyk mukdary diyilyar.
Yylylyk ¢alysma prosesinde jisimiii beryin energiyanyi hem
yylylyk mukdary diyilyar. Yylylyk cakysmada jisimleriii
arasyndaky aracdkddki jisimii hayal hereket edydn
molekulalaryn ~ 6zara  tésiri  bolup gegyir. Netijede
molekulalaryn kinetik energiyalary defilesyar we sowuk jisimifi
molekulalarynyi tizligi ulalyar. Gyzgyn jisimifi molekulalaryn
tizligi bolsa kigelydr. Yylylyk calysmada eneriyanyn bir
gorniisden basga gorniise Owriilmesi bolup gegyar.

Gyzgyn jisimin, icki energiyanyn bir bolegi sowuk
jisime berilyar.

m-massa jisimi t1 — temperaturadan, t- temperatura
cenli gyzdyrmak ii¢in:

14



Q=cm(t2-t1)=CMT (2)

Q-yylylyk mukdary;

C-udel yylylyk sygymy.

Udel yylylyk sygymy 1 kg maddanyii temperaturasy 1
K(kelwin)  {ytgidnde onufi alyan ya-da beryidn yylylyk
mukdarydyr. Hemiselik temperaturada 1 kg suwuklygy buga
owlirmek ticin gerek bolan yylylyk mukdaryna bug emele
gelmeginifi udel yylylygy diyilydr. Ol ulylygy r harpy bilen
belgilenyir j/kg — da afiladylyar. Termodinamikanyn I kanuny
yvylylyk  hadysalaryna  yayran energiyanyn  saklanma
kanunydyr. Ol igki energiyanyi (saklanma kanunydyr)
liytgetmeginii  haysy sebdplere baglydygyny gorkezyar.
Energiya tebigatda hi¢ zatdan déremeyir we yitip gitmeyir. Ol
bir gorniisden basga bir gorniise gegyir. Termodinamikanyn 1-
nji kanuny seyle kesgitlenilydr: Ulgam bir haldan bagga bir
hala gegende icki energiyanyf yitmegi dasky giiycleriii eden
isleri bilen berlen yylylyk mukdarynyfi jemine dendir.

U=A+Q 3)
Izoirlenen ulgamyfi i¢cki energiyasy liytgemén galyar.
1.5. Ideal we Real gazyi termodinamiki prosesi

Gazlaryii mejbury hereketi dasardan giiyc berilmegi
netijesinde  yerine yetirilydir. Bu gliyc gorelka we
porsunkalardan ¢ykyan akymlaryna kinetiki kuwwaty bolmagy
mimkin ya-da pecifi basdaky we ahyrdaky basyslarynyi
tapawudy bolanlygy ii¢in peyda bolyar. Adatca peglerde ideal
we real gliycleri birigip tdsir edyar.

Tehniki prosesde gazlaryii tizligini artdyrmak miimkin,
munuii {icin yel bermek we yzyna goybermek netijesinde
isledilyar. Ulanylan gazy pecleriii asaky bolegine g¢ykarylyp
goyberilyir. Ciinki bu gaz basga gazlara garanynda sowadylan
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bolyar ya-da oziinin yylylygyny yitirydr, munufl ii¢in tiitiin
cekydn morlar isledilmegi netijesinde mejbury real dartys
wentilyatorlary igledilyér.

Denesdirme hasaplaryny ansatlasdyrmak t¢in sertli
yylylygy yakmak yylylygy bilen peydalanylyar. Sertli
vylylygynn yanmagy, yylylygy ya-da ¢ykarys 29300 kj/kg defi.
Diirli  yangyclaryn  birligine ge¢irmek {igin  yylylyk
ekwiwalentinden peydalanylyar.

Q
En=—"— (3
=030 &
Q — yangyjyh yylylyk ¢ykarysy;
Eyyi.- ekwiwalent yylylygy

1.6. Akym ii¢in termodinamikanyii I kanuny
(acyk sistema)

Pecleri esasan gazlar bilen ya-da yangyjyn yanmagy
netijesinde emele gelydn Oniim bilen isledilyar. Peclerin is
kamerasynda gazlar 6z yylylygyny belli bir bolegini yylylyk
berilydn materiala  berydr. Yzyna gelydn  gazlaryn
temperaturasy yokary bolsa olary atmosfera c¢ykaryp
goybermezden 6n yylylyk ulanylyan enjamlara goyberilyar.

Gazlaryin peclerddki hereketi yylylyk calysma we
tehnologik proseslere tdsir edydr. Gazlaryn tizliginin akym
hereketinin hésiyetleri prosesin gerek bolan mukdaryny we
temperaturasyny paylamaklygy zerur. Gerekli temperatura we
yangyjyn anyk 6lgegine we hdsiyetine eye bolmak {i¢in yangye¢
yanan wagtynda howa bilen yangyjy belli bir mukdarda
gosulyar. Gazlaryn peglerddki hereketi, gazlaryn agyrlygy diirli
bolanlygy {cin (tebigi akym) ya-da yorite enjamlaryi
ulanylmagy netijesinde (mejbury hereket) ulanylyar.
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Gazlaryn  hereketiniin  hésiyetleri: Gazlaryn
mehanikasynda kuwwatyny basys arkaly kesgitleyir. Basysyn
P o6lceg birligi N/m?. Gazlaryh geometrik, statiki, dinamiki
basyslary bilen kesgitlenyar.

Geometrik P - gazlaryn tebigi hereketi, netijesinde
emele gelyir. Geometrik P peclerin icindéki gaz das-toweregi
ya-da pecin is kamerasynda gazlaryn denagramlylyk agyrlygy
pes bolany ii¢in emele gelydr. Eger gaz atmosfera hasabyndan
yeiil bolsa yokarlygyna hereket edyir.

Pgeom=H (on - ag) ;(N/m?)  (4)

P - geometrik basys;
H - belli bir aralykdaky merkezinl 0 defi bolan bolegi;
an - howanyn denesdirme agyrlygy;
g - gazyn denesdirme agyrlygy.
Denesdirme agyrlygy ag defi bolan gazyn iistiinin
geometrik basysy asakdaka den bolyar.

Pgeom.
ngom. = ; (m) (5)
g

Statiki basys ya-da deniagramlykdaky basys - belli bir
gapdaky gazy we tOwerekddki sredanyn basyslaryndaky
tapawudy statiki basys diyip aydylyar. Bu basys manometriii
komeginde yagny ony Olgceg trubkasy gazyn hereketine
perpendikulyar yagdaylarda kesgitlenyar:

He= s (m)  (6)
oy

Dinamiki basys - hereket edydn gazyn kuwwatyny
(kinetik kuwwat) emele getiryédn basysa dinamiki basys diyip
atlandyrylyar.
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2

W
Hain = 2q (m) ()

w?- gazlaryii hakyky basysy;
g- tizlenme.

Basyslaryn baglansygy iki sany diirli hereket edyin
gazlaryn basyslarynyn arasyndaky baglansyk Bernulli kanuny
bilen kesgitlenyir. (ideal gazlar géz 6iilinde tutulyar)

Hgeom1. + Hst1. + H din1. = Hgeomz. + Hstz. + H din2. = const  (8)

Gazlaryn hereketi neytral bolan yagdayda yylylyk
enjamyny nahili kanalda wagt birliginde gazlaryn deft mukdary
gecip baslayar.

Fi- w1 y1=F2 w2 "y2=const  (9)

F1 - kanalyn yiizi;

F2 - ikinji kanalyn yiizi,

W1 - kanalyn ortaga tizligi;

y1 - aralyk.

Bu defileme akymyn agramlayyn deilemesi diyip
atlandyrylyar.
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2. Gazlaryn hereketi barada esasy diisiinjeler
2.1. Akymyi ayrodinamikasy

Gazlarynn hereketi netijesinde olaryil basyslarynyi
peselmegi yzarlanyar. Munun, sebdbi gazlaryn yolda
garsylyklara dusup gazlaryn kinetiki suw kuwwatynyn yylylyk
kuwwatyna gecirilmegi hasaplanylyar. Garsylyklar
asakdakylardan ybaratdyr:

Mehaniki garsylyk - siirtiilme garsylygy we geometrik
basysy yenimek li¢in emele gelydn garsylykdyr. Gazlaryn
tizligi, agramy, ugry, iytgemegi netijesinde emele gelydn
garsylykga mehaniki garsylyk diyilyér.

Dartylma garsylyk - gazlaryii hereketinde peyda bolup
turba geciriji kanallaryn nétekizligine bagly bolyar. Peclerin
umumy garsylygy dartylma garsylygyndan we geometrik
basysy yenil gegmegi netijesinde emele gelen garsylykdan
ybaratdyr.

Aum = hm+haart. (1)

Aum- gazyn umumy garsylygy;
hm - mehaniki garsylyk;
hgart, - dartylma garsylygy.
Eger peckada geometrik basysa garsy hereket edyéin
bolsa, onda formulanyn sofiuna + h goyulyar.

Aum =hm+ hgat. £h  (2)

Eger gaz geometrik basys bilen bir ugra hereket edyin
bolsa asakdaky formuladan goriinyar.

2
hy=as— ©
29
W - gazyn ortaca tizligi,
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g - erkin gacma tizligi;

a - garsylyk koeffisenti;

j - gazyn agyrlygy.

Eger gaz 6z ugryny a = 45° {iytdese garsylyk koeffisenti
a =015 den, eger
o= 90° {iytgese onda a = 1,5 dendir.
Eger gaz diwara baryp urulsa a = 1.

w2l

hm=b
" 2qd

a (4)

e

L - kanalynl uzynlygy;

d> -kanalyf ekwiwalent diamametri;

b - dartylma garsylygynyi koffisenti.
Egerde gaz laminar hereket edyin bolsa

B= (5)

dendir.

Eger gaz turbulent hereket edydn bolsa kerpigden
yasalan diwarlar {igin b=0,05 — defl bolyar. Eger metaldan
tayyarlanan bolsa b = 0,035 + 0,04 dei bolyar.

Akymyii  ayrodinamikasy:  Forsunkany ya-da
gorelkany liileden (soplo) - (akyan suwuklygy ugrukdurmak
hem-de akymy caltlasdyrmak {i¢in turbanyfi agzyna geydirilyan
nayca) ¢ykyan gazyfi akymlaryny diirli bolmagy miimkin erkin
hereket edyédn, akymyn yagdayyna seredip gecelin. Akymda
baslangyc boliimi esasy, bdoliimden ayratyndyr. Baslangyg
yagdaydaky akym yadro gabat gelydr. Yadronyii icindiki
gazyi tizligi onufl baslangy¢ tizligine defidir, gaz Oziiniii
tizligini (yadrodan) saklap galyan boliimine baslangyc boliim
diyip atlandyrylyar. Baslangy¢ boliimde soplonyf diametrinden
45 — 5 esse ulydyr baslangy¢ boliiminii yadrodan dasky
boliiminden gazyi tizligi azalyp baryar. Esasy, boliiminde gaz
0z tizligini yitirip baryar.
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Saplo tizlik yagdayy W=Wpy

<

<

<4—

baslangyc bolim esasy bolim
Surat 3. Akymyf ayrodinamikasy

Akymyfni hereketi wagtynda akymyny. olaryfi
gyralaryna yygnalyp hereketleri emele gelydr. Toweregindaki
yvagdayynda gaz boélejekleri hem akyma gosulyp goyberilyir.
Munufl netijesinde akymlaryil soplodan uzaklagyanca onun
egni ginelydr, meydany hem kopelyir erkin hereket edyéin
akym  hakyndaky maglumat gazlaryi tizligini we
har¢lanylysyny hasaplamaga komek edyédr we akymlary uzaga
yetip barmaklygy netijesinde (tizligini saklap galmaklyk)
anyklamaga miimkingilik beryar. Eger gazlaryn tizligi bir
mefizes bolsa onufl uzaga yetip barmaklygy soplonyfi diametri
ulaldygyca kopelyir.

2.2. Termodinamikanyii II kanuny. Entropiya barada
umumy diisiinje

Miimkin bolan energetiki Owrenmelerii  ugryny
gorkezyir we tebigatdaky prosesin owriilisiksizdigini anladyar.
Ol seyle formulirlenydr, sistemanyn ikisinde ya-da das
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towerekdédki jisimlerde bagga {liytgetmelerini bir wagtynda
bolmayan wagtynda, yylylygy has sowuk sistemadan has
gyzgyn sistema gecirmek miimkin dildir. Yylylyk 6z-6ziinden
sowuk jisimlere ge¢yir, sowatma isin hasabyna edilyar.

Termodinamikanyfn II kanuny onufi I kanuny yaly

manylary boyunca sol bir manyny afiladyan birndce
kesgitlemeden ybaratdyr.

1. Yylylyk 6z-6ziinden sowuk jisimden gyzgyn jisime
gecip bilmeyir. Yylylygyn suwuk jisiminden
gyzgyn jisime ge¢mek ii¢in dasky energiya
ulanylyar.

2. Yylylyk cesmeden alynan yylylyk tygsytlygyna
mehaniki energiya ya-da mehaniki energiyanyn
hem-de tutuslygyna mehniki energiya dwriip bilyén
yylylyk magyny doretmek asla miimkin dal.
Yylylyk masynynyfi dyngysyz hereket etmegi iigin
azyndan diirli temperaturaly yylylygyn iki ¢esmesi
hokmandyr. Ol ¢esmelere yokary temperaturaly
cesme hem-de asaky temperaturaly ¢esme diyilyar.

Yokary temperaturaly ¢cesméni Q1 bilen belgildp su

formula bilen afiladylyar.

Q=L+ Q2 (6)

Asak temperaturaly ¢esméni Q2 bilen belgilép, su
formula bilen anladylyar.

Q=Q:1—-L (7)

bu formulada L- yerine yetirilen isi afiladyar. Yerine
yetirilen isifi formulasy;

L= Ql(Tl - Tz)/Tl (8)
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Entropiya barada diisiinje: Yylylyk energyyany
mehaniki energiya oOzgertydn yylylyk masynlarynda bolup
gecyan prosesleri derfiemek {igin entropiya diyen diisiinjeden
gifiden peydalanyarys. Entropiya, energiyanyn bir gorniisden
basga bir gorniise Owriilisini afiladyar. Mysal {i¢in, yylylyk
energyanyin mehaniki energiyanyii yylylyk ya-da mehaniki
energiya 0zgerisini afiladyar.

Entropiya S harpy bilen belginenyar

S1=Q/T 9)

Yylylyk  hadysalaryny  derfiemek  iicin PV
diagrammasyndan peydalanylyarys. Mysal {¢in yylylyk
magynlarynyii isi yerine yetirjiligi birndce hadysalardan ybarat
bolsa, ol PV diagrammasy asakdaky yaly sekilendirilyar

Bu hadysanyfi 6zi 1 we 2 izobara gysylmadan, 2-3
izohora gysylmadan 3 we 1 izotermik gifielmeden ybaratdyr.

Seyle hadysalara aylawly hadysalar diyilyar. Aylawly
hadysalarynyfi amala agyrylmagy bolsa gaytalanma diyilyar.

[
»

Aylawly hadysa dine bir {i¢ hadysalardan ybarat
bolman, bagga-da birndge hadysalardan ybarat bolup bilyar.

2.3. Karnonyi goni we ters gaytalanmasy

Karnonyfi goni gaytalanmasy yylylyk masynlaryna
degisli bolup, yylylyk masynlarynyii is basarjailygyna doly
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derejede nazary esasda subut edydr. Karnonyfi goni
gaytalanmasy ideal gaytalanmadyr.

A Th— Loys
1 ’f/j :
}
B
! . $
77 3, S

Surat 4. Karnonyn gaytalanmasy

Yylylyk ¢esmeden alynyan qi we yylylyk kabul ediji
cesme  berilyin  q2  yylylyk  mukdary = Karnonyf
gaytalanmasynynl esasy Ozenini diizydr. Karnonyfi goni
gaytalanmasy PV we T diagramasynda asakdaky valy
sekillendirilydr. Karnonyf goni gaytalanmasy boyunca hereket
edyan yylylyk masynlarynyn isleysi asakdaky yaly amala
asyrylyar.

Isci jisim yylylyk ¢esmesinden g: mukdarda yylylyk
kabul edip sol kabul edilen yylylyk mukdarynyi hasabyna
gifielyéar. Isc¢i jisimifi gifielmegi yylylyk beriji ¢esménii Ti
temperatura defi bolan hemiselik temperaturada amala
asyrylyar. Bu izotermik gifielme hadysasy bolup PV we T
diagramada 1 we 2 ¢yzyk bilen sekilendirlendir. 1 we 2 hadysa
tamamlanandan sofi is¢i jisim bilen yylylyk ¢esméinifi arasy
tiziilydr. PV we T diagramasyndaky 2 we 3 adiobatik gifielme
prosesini afiladyar. 3 we 4 ¢yzyk izoterma gysylma
hadysasydyr. 4 we 1 adiobatik gysylma hadysasydyr.
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Gaytalanmanyn peydaly tisir koeffisiyenti;

P.T.K. h= q-Q2 (10)
g1

Karnonyii peydaly tisir koeffisenti is¢i jisimifl
tebigatyna bagly daldir, ol yylylyk beriji ¢cesmianin we yylylyk
kabul ediji ¢esménin temperaturasyna baglydyr, yagny T1> T»
serti kanagatlanyar.

Karnonyii ters gaytalanmasy: Karnonyfi ters
gaytalanmasy (onufl goni gaytalanmasynyn ters) sowadyjy
magynlara degisli bolup bu gaytalanma sowadyjy masynlaryn
ulgam gaytalanmasydyr.

Karnonyi ters gaytalanmasy PV we T diagrammasynda
asakdaky yaly sekillendiryar.

P4 7 A

Lt
T—-‘Jlﬂ‘fz {3

2 : | ’S
v ) 32

Surat 5. Karnonyn ters gaytalanmasy

Karnonyii ters gaytalanmasy goni gaytalanmasynyn ters
ugruna hereket edyér. Karnonyf ters gaytalanmasynyn peydaly
tasir koeffisenti su formulada afnladyar

h= -2 _ TI *AS-T2*AS T..T> -1 T
gz T1*AS Q1 T2
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Karnonynyi ters gaytalanyan peydaly tdsir koeffisenti
>0, 1-defi ki¢i bolup, Karnonynyfi gaytalanmasynyn sowadys
koeffisenti E bilen belgilenyar hem-de defi bolyar

E=02/(q1-q2) (11)
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3. Yangyc barada umumy maglumat
3.1. Yangyjc¢ we onui yakylysy

Gaty we suwuk yangyjynyn yanma prosesinde olaryi
yanyan bolegindiki elementler howa O tdsirinde oksidlenyér
bu reaksiyalar esasan ekzotermik bolyar ya-da yylylygy
cykaryar, 105-110°C yangyjyii c¢yglylygyny ayyryar. 150-
180°C dus gelyin maddalar dargap baslayar. Sofira bolsa
valynlap yanyp baglayar. Oksidlenis reaksiyalary bolup
gecmegi licin yangy¢c yanyan wagtynda olara iizniiksiz
yagdayda howa yetirip durmalydyr. Gazly yangyjy yandyrmak
ticin hem olary howa bilen milim mukdarda aralasdyryp
durmaly. Eger-de gazyii temperaturasy 700°C-dan gec¢yin
bolsa gazly aralasmany yalynlasdyrylysy gaz bilen howanyi
gatnasygy diirli yagdaylarda bolmalydyr.

Nazary hasaplamalarda asakdaky ululuklary anyklandy:

1. Yangyjyii yanmaklyga har¢lanyan howanyn mukdary;

2. Yanma prosesinde emele gelyin gazyf diiziimi;

3. Yangyg yananda gazanylan temperaturanyii derejesi.

Nazary hasaplamalar sulardan ybaratdyr. Yangyc yananda
sarp edilydn howanyfi mukdaryna oksidlenis reaksiyasyna
kislorodyii gerek bolyan nazary mukdarynyfi komegi bilen
kesgitlenydr. Bu hasaplamalarda adatda kislorodyni gereginden
artyk bolegi diislinilydr. Cuiki, dife sunda yangyc doly
yanmagy miimkin.

Hasaplananda howanyf diiziimi:

02=21%

N2 = 79%

Yangyjy yakmaklyga har¢alanan howanyi nazary mukdary
Lo=4,76 VO2

VO - kislorodyfi nazary mukdary.

Tebigy gazyfi yanmagyna sarp bolyan gury howanyin
mukdary
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Lo=0,476 (2CH4+3,5CoHe+5C3Hs+1,5CsH10  +
8CsH12 )mi/kg
Gaty we suwuk yangyjyii harglananda gury howanyi
mukdary.

L,=0,889C' +0,265H' +0,233 (0*+S')m%/kg

Yangyjyii yanma prosesi we onuii hasaplamasy:
Howanyfi harglanys koeffisiyenti ulanylyan  yangyjyn
gorniisine, yakmak usulynda ojaklar, forsunkalar, gorelkalaryii
diiziilisine baglydyr. Meselem: gaz we mazut {i¢in;,

a =1,05-1,20
a = porosok gorniigli yangye iicin;
a = 1,20-1,25

Gaty yangyeg licin,

a=1,3-18

Eger gaz howa bilen 6niinden garysdyrlan bolsa;

a=1-1,05

Eger yangyjyfi har¢lanysy belli bolsa () onda gury

howanyfi harclanysy; Vhowa=P ‘L2

- gury howanyii umumy harclanysy.

3.2. Yylylyk calysmanyi esasy diisiinjesi.
Yylylykgecirijilik

Yylylyk reziminde is¢i serisde (gaz, bug, howa)
isledilydn materiala tisir edyér. Bu tisir edis yylylyk we massa
alys prosesi materiala tabsyrylan hisiyetleri bermek {ii¢in
yylylyk hem massa ¢alysma tdsirinifi kanunalayyk toplumydyr.
Yylylyk we massa alys prosesleri sunuii iicin yérite guralan
bolup: pecglerde, guradyjylara yylylyk bilen isleyin
kameralarda geciryédrler. Massa alys prosesleri materiala
berilydn yylylygyfi mukdaryna bagly bolany {i¢in icinde
yylylyk we masa alys prosesleri gegirilydn enjamlary umuman
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yylylyk enjamlary, (beyleki) yylylyk enjamlary diyip
atlandyrylyar.

Yylylyk  enjamlaryii  islendik  yylylyk  alys
enjamlaryndan ya-da yylylyk energiyasynyi ulanylmasy bolup
duryar. Yylylyk enjamlarynyfi isinii effektiwligine onda
peydaly ulanylyan yylylyk energiyasynyfi mukdary bilen baha
berilydr. Silikat oniimleri diyilip, termiki dikeldisi bermek
prosesini yylylyk calysma prosesi netijesinde yerine yetirilyar.
Dagsky we iciki yylylyk ¢alysma prosesi ayratyndyr.

Dasky yylylyk prosesi adaty ot, yylylyk gazlary vya-
da yyly howa arkaly. termiki dikeldis materiallara dasky
yylylyk arkaly yetirilydr. Dikeldis alyan materialyn icinde
yylylyk gegiris prosesi igki yylylyk calysma prosesi diyip
atlandyrylyar. Dagky we icki yylylyk c¢alysma prosesleri
konweksiya, nurlanys we yylylykgecirijilik netijesinde yerine
yetirilydr. Dasky yylylyk calysma konweksiya, nurlanys esasy
rol oynamayar. Icki yylyk prosesi yylylykgecirijilik we
konweksiya biri — birine degip duran kigijik bolejiklerinifi
tertipsiz hereketi netijesinde yiiz berydn, emele gelyin
yylylykgecisi ya-da yylylyk gegirijilik diyip atlandyrylyar.

Yylylyk bilen islemegiii usullarynyi klasifikasiyasy:

Gurlugyk materiallaryn we onlimlerini yylylyk bilen
islemegin kop usullary bar. 2-sini boliip gorkezmele: 1-nji
usuly bilen gurlusyk hésiyetlerini bermek ii¢in ondan
cyglylygy ayyrmak miimkin bolmadyk materiallary islenilyar.
Meselem: difie ¢yg sertlerde gatayan, sebédbi olar gatanda
sementifi gidrotasiyasy zerur bolan beton we demir beton
Oniimleri, materiallarda yylylyk bilen islenilende onda
cyglylygyii saklanylmagy g6z ofiinde tutyan 1-nji usula
vylylygyn ¢yglylykly usul diyilyar.

2-nji usul bolsa materialyfi ¢yglylygyny ayyrmak
bilen gaytadan islemekdir. Materialyn c¢yglylygy ayyrmak
prsosesine guramak diyilyar. Guratmak yylylyk bilen islemegiii
ahyrky stadiyasy bolup biler. Meselem: yylylyk saklayjy
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dekoratiw we gips Onlimleri, beton, we s.m. ya-da sofiundan
yokary temperatura islenilmegi bilen aralyk stadiyalary
bolmagy miimkin. Meselem: bisirlende, ¢isirilende,
gatadylanda we eredilende. Keramiki we kabir yylylyk
saklayjy oniimleri bisirip islenilmége sezewar edilyér.

Bisirmek diyip, oniimde yokary temperaturada bolup
gecyan fiziki we himiki owriilménin netijesinde tabsyrylyan
hdsiyetleri bermek yylylyk bilen islenilmegine aydylyar. Cig
kerpi¢ bisirlende farforly oniimleri we olaryn fiziki we himiki
owriliisikleri hem-de suwuklyklaryfi bolekleyin doremegi
sebdpli ¢yglylygyii ayyrylmagy degisli bolup duryar.
Materialyn bolejiklerin yakynlasmagy bilen 6niimini hasabyna
taze hasiyetlere eye bolyar.

Yapyk oyjikler agdyklyk edyian yokary derejede
Oyjukli diizimi bolan materialy almak tigin ¢isirmek isleri
alnyp barylyar.

Acyk oyjiikler agdyklyk edyan yokary derejede
oyjukli diiztimi bolan materiallary almak {i¢in gatatmak isleri
ulanylyar.

Cisirmek, diyip yokary temperaturada icki gazyn
boliinip ¢ykmagynyn hasabyna yasalan Oniimin (ya-da
materialyfl  bolejejigininl) gdwriiminin  artmak  prosesine
aydylyar. Meselem: keramzit, betonyi yeiil dolduryjysy.

Gatatmak, diyip materialyfi i¢inde yerlesyan yangyjyi
howanyi intensiw sorulmagy bilen yanmagy sebébi pytrayan
materiallaryfi konglometata birlesmegine aydylyar. Meselem:
toyun sihtasynyn iginddki yangy¢ yakylanda fazaly, fiziki-
himiki prosesiii gazyn bolekleyin ¢ykarylmagynyn hasabyna
gatan konglometata doreyar. Sony boleklemek arkaly agloporit
betonyn yefiil doldurjysy alynyar. Eretmek eredilen slakly ya-
da mineral ¢ig maddadan diirli usullar bilen alynyan slakly we
mineral pagta yylylygy saklamak ii¢in gifiden ulanylyar.

Eretmek, diyip mineral ¢ig malyii yylylygyn tasiri
netijesinde gaty yagdaydan suwuk vyagdaya gecirilmegine
aydylyar.
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3.3. Yylylyk calysmanyii konweksiyasy

Yylylyk  calysmanyfi ~ konweksiasiya  esasan
guradyjylarda tunel peglerini gyzdyrys we sowadys
zonalarynda aylanma pegiii konwektiw  zonalarynda dus
gelyir. Yylylyk enjamynda isleyan yylylyk géterijinifi
vylylygy materiala gecirmek prosesi galtasmak we
sohlelenmek arkaly bolmagy miimkin. Yylylyk goteriji (gaz,
suwuklyk, bug) gaty jisim (material) bug goni galtasanda,
yylylyk ofia yylylyk gecirijilik we konweksiya yoly arkaly
gecirilydr. Yylylykgegirijilik we konweksiyanyii bilelikde
vylylyk gecirmegine konwektiw yylylyk calsygy diyilyar.

Konwektiw yylylyk calsygy yylylyk goterijilerifi
hereketine bagly bolyar. Yylylyk goterijilerifi erkin we mejbur
edilen hereketini tapawutlandyryarlar.

Yylylyk goterijileriii gaty we cala gyzan boleginii
dykyzlygynyfi tapawutly bolmagy sebdpli doreyén herekete
erkin diyilydr. Basga hereketlendirménin tésiri astynda yylylyk

mejbur edilen hereketi bolyar. Yone materialy yylylyk bilen
islemegifi tizliginde erkin hereketifi roly ordn az bolyar we ofia
{ins berilmeyir. Yylylyk géterijilerifi mejbur edilen hereketinde
onufi ~ hereketinii =~ laminar we  turbulent  rezimi
tapawutlandyrylyar. Hereketifi laminar reZiminde materialyfi
yylylygy oziine ¢ekydn dasky gatyndan akyan we yylylyk
gecirijiligi ¢alt peseltydn yeterlik derejede uly bolan aracidk gat
doreyar.

Hereketin turbulent reziminde aragék gat Ordn inge
bolyar. Yylylyk goteriji kadasyz hisiyetli herekete eye bolyar
we materialyfi Ustlinden konwektiw Yol arkaly yylylygy
bermeklik ¢alt artyar. Konweksiyanyn komeginde alnyp
barylyan energiyanyin mukdary asakdaky formuladan
anyklanylyar:
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Q=£« F(Tg-Tm)t 1)

Q —gegirilen yylylygyn mukdary;

£« — konweksiya arkaly yylylyk bermegii
koeffisiyenti;

F- jisimin yiizi;

Tg — gazyn temperaturasy;

Tm — materialyfi temperaturasy;

t — wagt.

Egerde yylylygyii mukdary wagt birliginde
kesgitlense we ol meydan birligine gatnasdyrylsa onda seyle
ululyga udel yylyylk akymy ya-da yylylyk akymy diyilydr we
q harpy bilen bellenilydr. Su yagdayda yylylyk akymy {i¢in
asakdaky formula yazylyar.

g=(Tg—Tm) ()

Berlen yylylyk mukdaryndan 1 cm? diwardan 1
sekunt  wagt  dowamynda, diwarlaryi = arasyndaky
temperaturanyfi tapawudy 1° bolanda berlen yylylygyfi
mukdaryny afiladyar. Bu koeffisiyentin mukdary birndge
ululuklara baglydyr.

a=(W,,d,L.E,c, p) (3)

W — gazyii tizligi;

A — yylylyk gegirijilik;

d- diametr;

L- uzynlyk, E — turbanyii biidiir-siidirligi;

¢ — udel yylylyk sygymy;

p —dykyzlyk.

Konwektiw yylylyk calysmagynyii differensial

defilemesi:
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(4) temperaturanyn yylylyk gecirijik koeffisiyenti.

Bu defileme konwektiw yylylyk calysmanyi differinsial
defillemesi bolup, seyle hem ol Furye-Krikgofun defillemesi
diyip atlandyrylyar. Bu defileme yylylyk hereket edyéin
suwuklykda temperaturanyn paylanmasyny umumy gorniisde
afiladyar.

Koeffisiyent jisim {i¢in Wx=Wy=Wz=0 we
vylylykgecirijilik defilemesine differensial defilemesi diyilyér.

ot Y2
X =aV-4 (5)

Bu denleme yylylykgecirijilik arkaly  berilydn
yylylygyfi jisimifi islendik nokadynda temperaturanyii
paylansyny kesgitleyar we defileme hereket etmeyéin gursawda
vylylyk gecirmeyéin differensial defilemesi diyilydr. Basgaca
Furyenin defilemesi diyilyar.

3.4. Yylylyk calysmanyii sohlelenmesi
Yylylyk calysmanyfi sOhlelenmesi yylylyk
energiyasyny elektromagnit tolkunlaryfi kdmegeinde dargayysy
vylylygyfi sohlelenmesi diyip atlandyrylyar.
Qsifi+Qs6h+Qge¢= Q (6)

Q(s?ifl + Qgﬁh + Qéec; -1(7)
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A+B+C=1
A=1 (B+C=0) absolyut ak jisim.
B=1 (A+C=0) absolyut gara jisim
=1 (A+B=0)ditermik jisim

Qsin  _
0 =A
Qséh  _
o B
Qgee  _
0 C

Ditermek jisimlerifi hataryna gaz girydr. Tebigatda
absolyut ak we gara jisim dus gelenok. Tebigatda dus gelyéin
jisimler kil renk diyip atlandrlyar. Bular vyaly jisimlerde
yylylygyni belli mukdary sifidirilydr ya-da yuwdulyar. Beyleki
bolegi yliziinden yzyna gaydyar. Galany jisimler arkaly gecip
gidyar.

Sohlenenme arkaly yylylyk calysma. Birnége jisimifi
yliznin birligi F-den wagt birligi. 7 dowamynda s6hlelenis
energiya mukdary jisimifi sohle ¢ykarysy diyip atlandyrylyar.
Jisimif sOhle ¢ykarys energiyasy asakdaky formuladan
tapylyar.

Q=ECo T*E (8)

E — kil refik jisimifi s6hle ¢ykarys koeffisiyenti;

Co — absolyut gara jisimin sohle ¢ykarys koeffisiyenti;

T — jisimin temperaturasysy;

F-  jisimif yiizi.

Sohlelenis arkaly 6zara energiya ¢alysmagy miimkin.
Bular yaly energiya ¢alysmasy netijesinde temperaturasysy pes
bolan jisimifi temperaturasysy yokary bolan jisimlerden
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gosmaga energiya alynyar we asakdaky formularda
gorkezilendir:

Q12=ECogp (T41-T42) F 9

¢- burc koeffisiyenti.

Gosmaca energiya mukdary ya-da birinji jisimden
ikinji jisime gecip baryan energiyanyfi mukdaryny anladyar.
Eger-de iki jisim biri-birine parallel yerlesen bolsa onda
gosmagca energiyanyii mukdary asakdaky formuladan tapylyar.

Q1=C12 (T41-T42)F (10)
u=1
1
Cio 1+F (11 (11)
C1+ F2 (Co-Co)

C1-2 - getirilen sohle ¢ykarys koeffisiyenti.
3.5. Gazlaryii sohlelenemesi

Gazlaryn sohlelenmesi gaty jisimlerden tapawutlydyr.
Bir atomly gazlara - Ar, He we s.m.
Iki atomly gazlara — Oz, N2, H>
Kop atomly gazlaryf diiziimine gazlaryn we buglaryin — CO»,
SO2, H20, NH3

Yylylyk bilen islenilyéin materialyfi hemmesi sol bir
wagtyn 0ziinde agregat yagdayynyi li¢ fazasyny saklayan diirli
diiziimli (geterogen) ulgamlary afiladyar. Gaty faza — Oniimifi
diiziminin esasy,
Suwuk faza - materialyf 6yjiiklerini dolduryan suw
Gaz faza — howa, suw bugy we gazlar.

Gazlar materialda bolup gecydn himiki reaksiyanyfi
onlimi bolup biler. Seyle hem olar suwun bugarmagy ya-da
massa garylanda we Oniim yasalanda howanyi gosulmagy
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netijesinde emele gelyér. Cig materialaryfi olaryil hésiyetlerine
baglylykda sertleyin jisimli atlandyryyan {i¢ gorniisi bolyar:
1-nji goérniisi kolloid jisimleri.

Olar ¢yglylygy ayyrylandan sofi hem yumsak hésiyetini
saklap galmagy bilen hésiyetlendirilyar. Bu jisimler (zelatin)
gurlusykda heniz ulanylmayar

2-nji gornlisi_ kapillyar 6yjiikli jisimler.

Su jisimde ¢yglylyk ayyrlandan sofi olar ¢alt dowiilmek
hisiyetine eye bolyarlar. Olara kwars ¢idgesi we aga¢ komiiri
degisli bolyar.

3-nji gorniisi kapillyar 6yjiikli kolloid jisimler.

Bu jisimler tigin ¢ismek we ¢okmek prosesleri mahsus
bolyar. Cyglananda olaryfi (ayratyn bolejekleriii arasyndaky
suw gatlagynyn artmagynyii hasabyna) Olcegleri  artyar,
cigyar.

Cyglylygy ayyrylanda bu jisimlerifi gdwrimi kigileyar,
cokydr. Bu gorniise yylylyk bilen islenilyédn materialyfi &hlisi
degisli bolyar.

Pec¢in is zonasynda yalyn diwarly yylylyk alyan jisimifi
arasynda Ozara sohlelenis prosesi yiize ¢ykaryar. Bu
proseslerde konweksiyanyf roly sohlelenmesine garaiida az we
onufi umumy mukdary 5-10% emele getirydr. Yalyndan
¢ykyan sohlelenme diwara we jisime yetip baryar we bir bolegi
yuwudyar beyleki bolegi bolsa yzyna gaydyar.
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4.Yylylyk we massa calysmanyii esaslary

4.1. Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysmanyii
ayratynlyklary

Materialyn we Ontimlerii yylylyk bilen islenilmegi
kopleng yagdayda tayyar onlimifi hilini kesgitleydr. Material
yylylyk bilen isglenilende onufi diiziimi emele gelyar. Fiziki-
himiki owriilisikler bolup ge¢yir. Yylylyk we massa alys
prosesleri gecydr. Dartgynly yagday doreyar. Bu prosesler
fizikanyfi we himiyanyn esasy kanunlaryna tabyn bolyar.

Matereiallary we onlimleri yylylyk bilen islenilydn her
bir enjamdan 6z yylylyk rezimi doredilyar. Yylylyk rezimini
materiallary we Onlimleri islemek {cin doredilydn yylylyk
massa calysma we gidrodinamiki proseslerii toplumyny
afiladyar.

Doredilen yylylyk reziminifi hasabyna materiallarda
fiziki-himiki prosesler bolup gecydar. Meselem: gatamak,
bismek , ¢ismek we s.m. Tehnologiki prosesiii &hlisinde
(yasamak, guratmak, yylylyk, ¢yglylyk, islemek we beylekiler)
materiallar ¢gyglanyar we ondan ¢yglylyk ayrylyar. Materiallary
c¢yglamak ya-da ondan c¢yglylygy ayyrmak bilen biz ony
energetiki yagdayyny iytgetydris. Sonufi iigin tehnologiyada
akademik P.A.Rebinder tarapyndan teklip edilen ¢yglylygyi
material bilen baglangygynynl formulalaryn  energetiki
klassifikasiyasy gifiden ulanylyar. Su klassifikasiya boyunca
cyglylygyfi material bilen baglansygynyn 3 gérniisi bar:

1. Cyglylygyii material bilen himiki baglansygy. Himiki
baglanan ¢yglylyk materialyfi kristallik gdzeneginii diiziimine
girydr, materialda berk saklanyar we yokary temperaturada
kristallik gozeneklerin bozulmagy bilen bolup ge¢yir. Bu
baglanysygyn bozulmagyna energiyanyfi Ordn kop mukdary
sarp edilyér.

2. Ofikiden gowrak adsorbsion we osmos giiycleri bilen
gecirilydn ¢yglylygyn material bilen fiziki-himiki baglansygy.
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Bu ¢yglylyga. adsorbsion we osmos ¢yglylygy diyilyar.
Adsorbsion ¢yglylyk materialynn dasky gatlagynda yerlesyidn
molekulalaryfi kompensirlenmedik 6yjikli gliycli meydanyfi
tasiri astynda alynyar. Osmos c¢yglylyk, yapyk oOyjiiklerden
duryan kapillyar 6yjikli kolloid jisime saylama diffuziya yoly
bilen osmos basysyn giiyjiniii hasabyna diwarjyklar arkaly
gecyar.

Fiziki-himiki baglansylan ¢yglylyk hem materialda yeterlik
berk saklanyar. Yone ony ayyrmak ii¢in ep-esli az energiya
sarp edilydr. Sonuil licin fiziki-himiki baglansylan ¢yglylygy
ayyrmak {i¢in prosesi 373 K-den yokary bolmadyk
temperaturada gecirilyér.

3. Cyglylygyfi material bilen fiziki-mehaniki baglansygy.
Ol makro we mikro kapillyarlary dolduryan seyle hem kabul
ediji ¢yglygyi hasabyna bolyar. Makro kapillyarlar 10° cm
bolan kapillyarlara difie suwa degende suwdan dolyar. Yéne
¢yglylygy howadan ¢ekmeyir. 10° cm kigi bolan mikro
kapillyar basysyn giiycleri sebédpli ¢yglygy howadan sorup
bilyérler. Ezilyin ¢yglylyk difie materiallara goniimel degende
onui bilen baglanysyp biler.

Cyglygyn material bilen fiziki-mehaniki baglangygyn ifi
gowsagydyr. . Oniimler howada saklananda hem ol bozulyar.
Howadaky suwun buglarynyfi porsial basysy materialyi
dasyndaka gord pes bolanda oniim 6z ¢yglylygyny howa
gecirydr. Materialyfi dasyndaky suw buglarynyf porsial basysy
howadakydan pes bolan yagdayynda 6niim ¢yglylygy howadan
oziine ¢ekyar.

Yylylyk bilen islemek prosesinde gaty, suwuk, gaz
gornligli li¢ faza mukdar tarapdan hemise {iytgép duryar.
Betony alyp kapillyaryfi yokarsynda sement klinkerinifi
bolejigini  barlap gorelin. Bu bolejik  gidratirlenyér.
Gidrotasiyanynn hasabyna tidze doreyisler bolup gegyar.
Meselem,

2Ca0-S102-nH-20,
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3 Ca0-Si02:mH20 we beylekiler

Bolejigin yokarky gaty artyar. Bolejigin ¢un gatlagyna
cyglylygyn sowulmagy netijesinde gatap baslayar we jayryk
doretydr. Bolejigiii Olceginiii artmagy sol yerde kapillyaryi
Olceginifii kicelmegine we ¢yglylygyn yerlesisin {iytgemegine
getiryar.

Materialda ¢yglylyk hemise liytgdp duryar. Sol sebapli
cyglylyk yylylyk bilen islenende islendik materialda gaty, suw
we gaz gorniigli fazalaryn gatnasmagynyii mukdar taydan
iiytgeydn prosesler bolup gecyir. Yylylyk goteriji bilen
materialyfi arasyndaky yylylyk calsygy yylylyk enjamlarynda
bolup gecydn ¢ylsyrymly prosesiii difie  bir bolegidir.
Yylylygyfi we materialyfi istiindiki basys P hem yylylyk
goterijiddki P suw bugunyn porsial basysyn tdsiri astynda
cyglylyk materialyn iistiinden bugaryar ya-da kondensirlenyér.
Seyle yagdaylarda yylylyk c¢alysma prosesi bugarma ya-da
cyglylygyn kondensasiyasy bilen dowam etmeydr.

Umumy yagdayda haganda P=P bolanda yylylyk
calysma prosesi yylylyk goteriji we materialyn arasyndaky
cyglylyk calysma prosesi bilen dowam edyér. Eger-de P>P
bolsa onda ¢yglylyk materialyn {istiinde bugaryp baslar we ol
yvylylyk goterija sifier. Materialda bugaran ¢yglylygyn yerini
yylylyk goterijide bolan ¢yglylygy howa tutyar.
yylylykdan basga-da ¢yglylyk we howa calsygy bolyar. Yagny
material bilen yylylyk we massa ¢alysma diyip atlandyrylyan
proses bolup gecyir. Yylylyk bilen islenilende materialda
yylylyk we massa calysmadan basga-da termiki gifielme
prosesleri bolup gecyar.

Diizijjilerifi miimkin bolan himiki reaksiyalary tizlesyar
we beyleki ugurdas prosesler bolup ge¢ydr. Umuman material
yylylyk bilen isleme prosesi yeterlik ¢ylsyrymlydyr.
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4.2. Yylylyk enjamlarynyii maddy we yylylyk
balanslary barada diisiinje

Yylylyk enjamy diyip oniimler ya-da materiallar
yylylyk bilen islenilyan agregata aydylyar. Senagatyn 6smegi
bilen yylylyk enjamyna bolan diislinje tiytgedi. Hézirki
dowiirde yylylyk enjamy diyip yylylyk bilen islenilyin
guramadan sol isi awtomatiki sazlayjy sistemalardan we
prosesin gidisini barlanyan we sazlayan elektron hasaplayjy
masynlaryndan ybarat ¢ylsyrymly kompleksa aydylyar.

Guramacgylyk tehnologiki diiziimi boyunca yylylyk
enjamlary wagtal-wagtal we tizniiksiz hereketli bolyarlar.
Periodiki enjamyin yapyk sikl boyunca isleyédr. Ilki ofia
materialy salyarlar. Sofiundan ony yylylyk bilen isleyirler.
Sondan sofi enjamdan tayyar Oniimi diistiryarler. Sofi sikl
gaytalanyar. Uzniikli hereket edyin enjamyfi is¢i kamerasyna
gifiisligindéki her bir nokadynda temperatura wagt boyunca
liytgeyir. Seyle rezime stasionar rezim diyilydr. Uzniiksiz
hereket edyan enjama yzygiderli ya-da uly bolmadyk interwal
bilen material salynyar. Seyle hem yzygiderli ya-da uly
bolmadyk interwal bilen enjamdan tayyar Oniim diisiirilyar.
Material enjam boyunga siiysyédr. Onuil her bir nokadynda ya-
da her bir boleginde belli bir temperaturada saklanylyar. Sunufi
yaly enjamlaryn isi stasionar rezime yakynlagyar. Praktikada
seyle rezime stasionar. yagny stasionar reZime Yakynlasan
diyilyar.

Yylylyk enjamyna wagonetkaly material iberilyir, ony
yiikklemek we diistirmek ii¢in gapylar agylyar. Wagonetkany
enjama salyarlar we gapydan islenilen 6niimli wagonetkany
cykaryarlar. Sondan sofi gapylar yapylyar. Sunuii yaly
lizniiksiz hereketli enjamyn uly bolmadyk interwal bilen
material yiklenilydr we ondan diisiirilyar. Materialy islemek
licin kanal enjamyi is¢i jisim (yangyc yanandaky gaz gorniisli
Oontimler ya-da gyzdyrylan howa) goyberilyiar. Ona yylylyk
goteriji diyilyar.

40



Islenilen yylylyk goteriji kanal arkaly ayrylyar. Seyle
tizniiksiz hereket edyian enjam praktiki hasaplamalara yeterlik
yakynlagdyrylan stasianar rezim guralandyr.

Enjamyii isi su asakdaky yaly jemlenilyéar: materiala
gora has yokary temperaturasy bolan yylylyk goteriji yylylyk
energiyany materiala gegiryar we ol gyzdyrylyar. Yylylyk
goteriji. sowayar we eyyam islenilen gornlisde yylylyk
enjamdan ¢ykarylyar. Yylylyk enjamynyii isine baha bermek
ticin maddy we yylylyk balansyny diizyirler.

Maddy balanslarynyfi esasynda fizika kursunda
Owrenilen massanyfi saklanma kanuny goyulandyr. Su kanun
boyunca yylylyk enjamyna wagt birliginde yiiklenilydn
materialyii agramy £Gm sol bir wagt birliginde ZGw enjamdan
¢cykarylyan 6niimifi agramyna defi bolmaly.

2Gm = ZGw (1)

Hakyky sertlerde agramyfl gaytargysyz yitirilmegine
syn etmek bolyar: dasalanda, materialdan ¢yglylyk ayyrlanda
gaz gorniisli Oniimler, bolinyan himiki reaksiyanyfi hasabyna
we beylekiler. Su yitgileri £Gp diyip bellesek onda maddy
balansynyn ahyrky defilemesini seyle yazmak bolyar:

YXGm=XGw +ZGr (2)

Su defilemini hasaplamak iicin ulanylyar.Uzniiksiz
hereket edyan enjam {i¢in doly ya-da onuf ayratyn zonasy {igin
material balansy diiziilyar. Wagtal-wagtal isleydn enjam iigin
material balansy isiii sikline ya-da materialyn agramynyn
birligine diiziilyar.

Yylylyk balanslary: Energiyanyii saklanma kanunyna
layyklykda prosese berlen energiyanyfli mogberi prosesifi
netijesinde alnan energiyanyfl mogberine defidir. Yylylyk
enjamyna wagt birliginde Qw yylylyk energiyany saklayan
material we yylylyk energiyany saklayan yylylyk goteriji
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diisydr Qm. Enjamdan sol bir wagt birliginde yylylyk
energiyany saklayan, islenilen yylylyk goteriji we yylylyk
energiyany saklayan yylylyk Dbilen islenilen material
cykarylyar. Yylylyk enjamynda yylylyk goteriji bilen
materialyn arasynda yylylyk ge¢yén temperaturanyn das-
towerekddka gord yokary bolmagy sebapli, yylylygyn ep-esli
bolegi das-towerege yayrap yitip gidyir (gapylar agylanda we
enjamyn gowsagrak yerlerinden hem-de transport edilydn
gurnawlaryfi gyzmagy sebépli). Gowy yylylyk saklayjylygy we
jebislik yylylyk enjamyf isini gowulandyrmaga miimkingilik
beryiar. Her bir yylylyk enjamynda yylylygyi yitmegi her
yagdayda ayratyn hasaplanylyar. Wagt birlikleri sol yitgileri
Qw diyip bellilifi. Onda seredilen yylylyk enjamy ii¢in yylylyk
balansyn defilemesini seyle yazmak bolyar.

Qm*+Quw=Qqg+Qy+Qs (3)

va-da umumy gorniisde yylylyk balansynyii defilemesi
seyle yazylyar:

2Q=2Q+2Q (4)

>Qq — yylylygyi giris stadyasynyii jemi
>Qs — yylylygyn sarp edis stadiyasynyfi jemi
>Qy — enjamdaky yylylygyn yitgisinifl jemi

Yylylyk balansy hem maddy balansy yaly iizniiksiz
hereket edyin enjam {i¢in doly ya-da onufi zonasy (bolegi) iigin
wagt birliginde diiziilydr. Wagtal — wagtal isleydn enjamyn
yylylyk balansy isifi siklini ya-da islenilydn masyn birligine
diiziilyar. Yylylyk balansy yylylyk enjamynyfi isini olaryfi
peydaly tédsir koeffisentiny tassyklamak we islenilydn
materialyn birligine yylylygyni udel sarp edilisini kesgitlemek
maksady bilen analiz etmek ii¢in niyetlenendir. Sonui {i¢in Q -
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hasaplap ony islenilen materialyii mukdaryna G
gatnasdyrmaly.
Q=Q/IG (5)

4.3. Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysma we gaz
akymynyi hereketi

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysma dasky we icki
yylylyk proseslerine boliinyérler. Dasky yylylyk prosesleri
vylylygyii ojagy bolan ot, yylylyk gazy ya-da yyly howa arkaly
termiki gaytadan iglenilyédn materiala olaryfi dagyndan yylylyk
yetirilydr. Gaytadan islenilydn materialyfi icinden yylylyk
gecirme prosesine igki yylylyk ¢alysma prosesi diyilyar.

Dasky we icki yylylyk calysma prosesi konweksiya,
sohlelenme we yylylyk gecirijilik netijesinde yerine yetirilyar.
Peclerifi we guradyjylaryn esasan gazlar bilen yagny yangyjyii
yanmagy netijesinde emele gelen Oniim bilen ulanylyar.
Peclerifi is kamerasynda gazlar 6z yylylygynyn belli bir
bolegine bisirilydn materiallara beryar.

Gaydyp gelydn, gazlaryn temperaturasy yokary bolsa
olary atmosfera ¢ykaryp goybermezden 6fi yylylyk ulanylyan
agregatlara goyberyirler.

Olaryfi peclerddki hereketi yylylyk calysma we
tehnologiki prosesine tisir edydr. Gazlaryn tizliginiii akymy
hereketinifi prosesleri gerek bolan temperaturany paylamaklyga
gozeggeilik etmeli.

Gerekli temperatura we alnan anyk Olgegi hédsiyetine
yetirmek ti¢in yangyc yanan wagtynda howa bilen yangye¢ belli
bir mukdarda goyulmalydyr.

Gazlaryn peclerddki hereketi gazlaryfi defiagramlygy
diirli bolany fiicin (tebigy hereket) ya-da yorite agergatlar
ulanylmagy netijesinde (mejbury hereket) yerine yetirilyér.

Materialyn we Oniimlerin yylylyk bilen islenilmegi
kopleng yagdayda tayyar oniimin hilini kesgitleydr. Material
yylylyk bilen islenende onun diiziimi emele gelydr, fiziki-
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himiki owriligikler bolup gecydr, yylylyk we massa alys
prosesleri gegydr, dartgynly yagday doreyiar. Bu prosesler
fizikikanyn we himyanyn esasy kanunlaryna tabyn bolyarlar.
Materiallary we Oniimleri islemek ii¢in doredilydn yylylyk,
massa calysma we gidrodinamiki proseslerin toplumyny
anladyar.

Doredilen yylylyk reziminn hasabyna materiallarda
fiziki-himiki prosesler bolup ge¢yir, meselem, gatamak,
bismek, ¢ismek we s.m. Yylylyk rejiminde is¢i serisde (gaz,
howa, bug) islenilydn materiala tésir edydr. Bu tdsir edis
yylylyk we massa calys prosesi materiala (baslangyc ¢ig mal)
tabsyrylan hasiyetleri bermek i¢iin yylylyk hem massa ¢alysma
tasirinit kanunalayyk toplumydyr. Yylylyk we massa calys
prosesini sunuil iicin yoriite guralan: peclerde, guradyjylarda,
yylylyk bilen islenilydn kameralarda gecirilyar.

Massa calysma prosesleri materiala berilyin yylylygyi
mukdaryna bagly bolany iicin, i¢inde yylylyk we massa
calysma prosesleri gecirilydn enjamlary, umuman yylylyk
enjamlary diyip atlandyrylyar. Yylylyk enjamlarynyii beyleki
islendik  yylylyk alys enjamlaryndan ya-da  yylylyk
dwigitellerinden esasy tapawudy - onda materialyn tehnologiki
taydan gaytadan islenilmegi T{c¢in yylylyk energiyasynyn
ulanylmagy bolup duryar. Yylylyk enjamlarynyii isinii
effektiwligine onda peydaly ulanylan yylylyk energiyasynyn
mukdary bilen baha berilyir.

Eger yakylyan ¢ig malyn diiziiminde yenil ereyin
maddalar bolsa yokary temperatura tasirinde bu maddalar erdp
suwuk madda emele getiryar. Bu suwuk madda beyleki gaty
maddalaryn arasyndaky boslygy dolduryar. Bu suwuk madda
kdwagtlar gaty maddalaryn arasyndaky boslygy doldyryp olar
bilen himiki reaksiya girismeyar beyleki yagdaylarda bolsa
suwuk madda gaty maddalaryn arasyndaky boslygy doldyran
wagtynda gaty maddalary o6ziinii diiziiminde bir bdlegini
eretmegi miimkin.
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4.4. Gazlaryi hereketinifi gorniisleri

Pecleriii esasan gazlar bilen yagny yangyjyil yanmagy
netijesinde emele gelydn oniim bilen ulanylyar. Peclerin is
kamerasynda gazlar 6z yylylygyny belli bir bolegini dniime we
materiala berilydr. Yzyna gaydyan gazlaryn temperaturasy
yokary bolsa olary otmosfera ¢ykaryp goybermezden on
yylylyk ii¢in ulanylyan enjama ugradylyar.

Gazlarynn peclerddki hereketi yylylyk calysma we
tehnologiki  prosesine tidsir edydr. Gazlaryn tizliginin
ugrukdyrys hereketinin hdsiyetinin prosesi gerek bolan
temperaturany paylamagy sazlap beryir. Gerekli temperatura
we yananyny anyk Ol¢emek we hésiyete eye bolmagy iicin
yangyc yanyan wagtynda howa bilen yangyc belli mukdarda
gosulyar. Gazlaryn peglerdki hereketi gazlaryn denesdirme
agyrlygy diirli bolanlygy iicin (tebigi hereket) ya-da yoriite
enjamlary ulanmagyn netijesinde (mejbury hereket)

Gazlaryn mehanikasynda kuwwatlygy basys arkaly
afiladylyar. Basysyfi 6lgegi birligi N/m?. Gazlaryfi geometriki,
statiki (denagramly yagday) we dinamik basyslar bar.

Geometriki basys, gazlaryi tebigy hereketi netijesinde
emele gelyir. Geometrik basys peciii icinddki gazyi das—
towerekddki ya-da pecii i3 kamerasyndan gazlaryi
defiagramlygyndan pes bolany licin emele gelyédr. Eger gaz,
atmosfera hasabyndan yeiil bolsa yokaryk hereket edyar.

Pgeom = H(yn-yg) N/m? geometrik basys (6)

Pgeom - geometrik basys;

H - belli bir boliiminifi agrylyk merkezinden nula defi
aralygy;

vn — howanyi defiagramlylygy;

vg — gazyn defiagramlylygy.

Defiagramlylykda yg defi bolan gazlaryn gaz istiiniil
geometriki basysy asakdaka def bolyar.
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Hgom= —%"  (m) (7)
Y9

Statiki basys, belli  bir gapdaky gazy we das-
towereginddki basysyii tapawudyna statiki basys diyilyar. Bu
basysy manometr kdomeginde onufi olgegi turbajygy gazyn
hereketine perpendikulyar goymak bilen kesgitlenilyar.

P
H stat= — (m) (8)
Yo

H stat— gaz Ustiinin statiki basysy;

P stat — manometr arkaly kesgitlenydn gazyf statiki
basysy.

Dinamiki basys, hereket edyin gazlaryn kuwwatyny
(kinetiki kuwwat) doredyin basysa dinamiki basys diyilyar.

2
H din= \2/79 m/sek 9)

w? — gazyii hakyky tizligi.

H dgin — dinamiki basys

g — erkin gagménii tizlenmesi

Iki sany diirli kesimde hereket edydn gazlary basys
arasyndaky baglanysyk Bernulli kanuny bilen kesgitlenyar.
(ideal gazlar hasaba alnanda).

Hgeom 1+ Hst1+ Hadint = H geom2 +Hst2 +H din2 = const  (10)
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5. Yangyjy yakmak ii¢in niyetlenen enjamlar
5.1. Pecler we guradyjylar barada diisiinje

Gaty yangyclary yorite ojaklarda peclerii is
kamerasynda ulanylyar. Eger yarymgazly ojaklarda olaryi
yokarky boleginde yene bir howa beryidn yeri bolyar, sonuil
icin gazlaryfi yanmagy doly bolyar.

Suwuk yangye yakylanda forsunkalar ulanylyar (pes we
yokary basysda ulanylyar). Gazly yangy¢ gorelkalarda
yakylysyny (howa bilen gaz doly garsdyrylanda gorelkalar we
howa bilen gaz doly garysdyrylanda yanyar.

Yarymfabrikat we baslangy¢ ¢ig mala termiki gaytadan
islemegin netijesinde hésiyetleri o6niinden belgilenen Oniime
owiirmek termiki enjamlarda ya-da peclerde yerine yetirilyar.
Yarymfabrikat we baslangyc cig maly fiziki birigen suwy
ayrmak ti¢in ulanylyan termiki enjamlara guradyjy diyip
aydylyar. Temperaturanyn artmagy bilen keramiki massalarda
asakdaky prosesler yiiz beryér. Fiziki birigen suw ayrylyar.
Himiki birikmelerin diiziminddki suw dargayar we (di-)
korbonat kislotasynyn ugys prosesi yiiz beryir. Yagny
kristallyk birikmeler we yokary temperaturaly silikat eritmeler
emele gelydr. Su kyn stadiyaly proseslerin netijesinde berkidiji
maddalar keramika 6nlimleri we ¢liyse Oniimleri peyda bolyar.
Su prosesler syhtany we keramik massany diirli temperaturada
we tizlikde gegip bilyar.

Guratma prosesi: Keramiki suspenziyalaryny kopleng
purkiji guradyjylarda guradylyar. Bular yaly guradyjylardan
¢ykan un (porosok) 4-8% ¢yglylykda bolyar. Plastik ya-da
guyma usulynda alynan yarymfabrikat keramiki Oniimlerini
onlinden tayyarlanan kadasy boyunca tunel ya-da konweyer
guradyjylarda yerine yetirilydr. Sement alynyan prosesi
wagtynda suspenziyadidki suw aylanma peclerde prosese
baslangyc basgycda ugradylyar. Yokary temperaturada
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gaytadan islenende prosesi fiziki-himiki prosesleri gorniisi
boyunca iki dowre boliinyar.
1.Temperatura 20-900° C cenli;
2.900°C-den basga termiki gaytadan islemek we sofiki
temperatura cenli.
Su prosesler netijesinde silikat Oniimleri yokary
mehaniki oda we kislotalara ¢cydamly hésiyete eye bolyar.
Yylylyk enjamlarynyii klassifikasiyasy:
1.Yylylyk enjamlarynyii isleysi kadasy boyunca iizliksiz we
tizliikli hereketddki enjamlar
2.Tehnologiya belli belgiler boyunga: Yylylyk appatatlary
asakdaky uly topara boliinyér:
a). Berkidiji maddalar we odagydamly ontimler isldap ¢ykarmak
prosesinde kwadratlanan we un gornisli ¢ig mala termiki
gaytadan isldp beryidn enjamlar;
b).Cliyse we ¢iiyse gorniisli maddalar alnanda ulanylyan
pegler;
¢).Keramika Oniimlerine gerek bolan oniimleri isldp ¢ykaryan
pegler;
d).Keramika Oniimlerini kwadratlanan we un gOrniisli
maddalary  guratmak  prosesinde ulanylyan  enjamlar
(guradyjylar).
Temperatura yokarlandygyca su prosesler bolup gecyir.
Fiziki birlesmelerden suw ayrylyar. Himiki birlesmelerdéki
suw dargayar we dikarbonat kislota ge¢is prosesi bolup gegyar.
Yagny, kristallik birlesmeler we yokary temperaturaly silikat
eretmeleri hayal bolyar. Su kop stadiyaly proseslerin
netijesinde berkidiji maddalar, keramiki Oniimler we c¢liyse
onlimleri peyda bolyar. Bu prosesler keramiki massanyfi
diiziimindaki diirli temperaturada we tizlikde bolup gegyar.
Pecleriil esasy elementleri:
1.Pecleri otlamak (othana) esbaby;
2.Peclerinl is kamerasy: yagny termiki oniim yerlesyén yeri;
3.Islenip bolan ya-da yanyp bolan gazlaryn yylylygyny gayta
goyulyan enjamlary;
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4.Tiisse ¢ekyn we yel beryédn enjamlary;
5.Aylanma pegi.

Keramika senagatynda ulanylyan pecler: Keramika
ontimlerini isldp g¢ykaryan proseslerinde tizlikli we {izliiksiz
isleyan pegler ulanylyar.

Uzlniikli pegler hereketine gord bir kameraly mufel
pecler we tejribehanalarda ulanylyan enjamlar.

Uzniiksiz usulda isleyin pegler hataryna iizniikli kop
kameraly pegler, tunel pegler, konweyerli pegler, elektro pegler
su pegler lizniiksiz igleyar.

Yangyjy yakmak iicin niyetlenen abzallar: Gaty
yangyja mahsus bolan ojaklarda ya-da peclerin is kamerasynda
yakylyar. Ojaklaryn yonekey yarym gazlary boliinip ayrylyar.
Eger yarym gazly ojaklarda olaryin depe bdleginde yene bir
howa berilydn yeri bolyar. Sonun iicin gazyn yanmagy doly
bolyar. Suwuk yangyjy yakmakda forsunkalar ulanylyar. (pes
we yokary basysda) gaz goOrniigli yangyglarda gorelkalarda
yanmagyny (howa bilen gaz) doly garysdyrylanda gorelkalar
we howa bilen gaz doly garylmayan gorelkalar ulanylyar.

5.2. Silikat materiallaryny we oniimleri guratma prosesi

Guratma diyip, yzygiderlikde emele gelyin buglary dagky
sredada ayyrmak (¢ykarmak) bilen ¢ygy bugartmak usuly
boyunga materiallardan ayyrmaklyga aydylyar. Guratma
prosesini amala agyrmak seyle yagdayda miimkin bolyar, eger-
de guradylyan materialynl istiinde suw buglarynynl basysy
(konsentrasiya) dasky sredadaky suw buglarynyn basysyndan
yokary bolsa, basgaga aydanda Pm>Pp.

Guradylan materialda suw buglarynyn basysy materialyi
cyglygyndan, temperaturadan we c¢ygyn material bilen
baglanysma hédsiyetine bagly bolup duryar. Materialyi
cyglylygynyil we temperaturasynyin yokarlanmagy bilen Pm
artyar, ¢ygyn material bilen baglanysygynyn yokarlanmagy
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bilen bolsa Pm peselyar. Dagky sredada howadan ya-da tiisseli
gazlar bilen howanyn garyndysyndan durmagy mimkin.

Silikat Oniimgiliginde guratma baglangy¢ ¢ig mal
materiallary, yarymfabrikatlar we tayyar onlimler sezewar
edilydr. Mysal iicin, sement Oniimgiliginde baslangy¢ ¢ig mal
komponentler hek we toyun gowy garysdyrmagyn,
seperasiyanyn we iiwemegin kadaly prosesini tipjlin etmek {i¢in
niyetlenendir.

Gaty yangyjy guratma liweme prosesini gowylandyrmak,
seyle hem yangyjyn yylylyk berijiligini yokarlandyrmak {i¢in
gecirilydr. Keramiki Oniimgilikde ¢ége we toyun oOnlimlere
forma bermek ii¢cin gerek bolan kesgitli ¢yglylykly
komponentleri almak tigin guradylyar. Keramiki ontimleri
mehaniki berklik (termiki islenmelerin soniky
basgangaklarynda gerek bolan) bermek ii¢in guradylyarlar.

Oniinden ¢ygy ayyrmak seyle hem sementifi, aynanyi we
beyleki silikat materiallaryn we Oniimlerin Oniimgiliginde
ulanylyan gidrawliki (trepel, domna, granulirlenen slak) we
inert materiallarda gecirilydr. Materialdan ¢ygyn bugarmagy
iicin bugarmagyn teoretiki har¢glanmasyna we yylylyk yitgilerin
kompensasiyasyna layyk gelyan kesgitli yylylyk mukdaryny
girizmek hokmandyr. Yylylyk mukdary guratma usulyna,
guradyjynyil konstruksiyasyna we ¢ygyn material bilen
baglanysygynyn formasyna baglydyr. Materiallary we
onlimleri guratma tebigy we emeli bolup biler. Tebigy guratma
acyk howada ya-da bassyrmanyn asagynda geg¢yir. Sonda
guradyjy agent bolup atmosfera howa duryar. Materiallary
emeli guratma gyzdyrylan howa ya-da tiisseli gazlar bilen
yoriite gurluslarda, guradyjylarda gecirilydr. Diirli silikat
materiallary we onlimleri emeli guratmagyn udel agramy 80-
90%-den gegyar.

Yylylyk guradylyan materiala yylylygy bermegin iig
usuly boyunca berilmegi miimkin:

a) Konweksiya — materialy gyzgyn howa ya-da tiisseli
gazlar bilen yuwmak;
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b) Yylylyk gecirmek —  guradylyan  materialyi
guradyjynyin  gyzgyn Usti bilen galtasmagynyn
hasabyna;

c) Sohlelenme — materiallary elektrik ya-da gaz
gyzdyryjylarynda infragyzyl sOhleleri bilen
sOhlelendirmegin hasabyna.

Sement, ayna we keramiki oniimgiliklerde guratmagyn has
giiden yayrany konwektiw guratmak bolup duryar, emma
olarda hem yylylygyn kesgitli mukdary materiala hem
sOhlelenme, hem yylylyk gecirijiligiii iisti bilen berilyér. Her
bir material we onlim {i¢in guratma kadasy materiallaryn fiziki-
himiki hisiyetlerinden we niyetlenigine bagly bolup duryar.
Eger-de meselem, c¢égidni tiisseli gazlar bilen 700-900 °C
temperaturada guratmak bolar (¢yglary ayyrmagyn islendik
tizligi bilen), onda keramiki oOniimler i¢in toyuny 400 °C
yokarda gyzdyrmak rugsat edilmeyir. Sebidbi toyun
plastikligini  yitirydr. Cylsyrymly gorniisli forma berilen
keramiki oniimler {igin baslangy¢ temperaturasy 100 °C-dan
yokary bolmadyk hayal guratma prosesini gecirmek gerek
(6ntimin deformasiyasynyn we jayrylmagyn yiize ¢cykmagyny
doredyédn yygyrt emele gelmegiil 6niini almak ii¢in).

Gaty yangy¢da guratmanyn 150-200 °C temperaturasynda
yanyjy Oniimlerin  wozgonkasy(gaty jisimin suwuklyga
gecmén, gOni gaz gorniisine gecisi) baslanyar. Guradyjy
agentin temperaturasynynn  700-800 °C yokary galmagy
guratmada we hayal sowadylanda domna granulirlenen slakyn,
galyplaryn, trepelin gidrawliki aktiwliginii peselmegine
getiryar.

Guratma ¢ylsyrymly kolloid-yylylyk prosesi bolup duryar,
istesinede c¢ygyn ayrylmagy materialyn hésiyetinin kébir
liytgemelerine getirydr we bu liytgeme ¢ygyn material bilen
baglanysygynyil gorniisinden bagly bolup duryar. Guratma
teoriyasy kapillyarlar boyunca ¢ygyn hereketinini sertine, onun
material bilen baglanysygyna baglylykda bugarma tizligine we
yylylyk we massa ¢alysma sertine seredyar.
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5.3. Material bilen ¢yglylygyn baglanysygy

Cygyn materiallar bilen baglanysyklarynyil gorniislerinii
doly klassifikasiyasyny akademik P.A.Rebender isldp diizdi.
Cygyn material bilen baglanysyklarynyn gorniislerini bolmegin
esasynda, ¢yg ayrylanda bu baglanysygy bozmak {icin
hokmany gerek bolan energiya ululygy kabul edilen. Bu
klassifikasiya layyklykda baglanysygyn esasy formalary bolup
himiki, fiziki-himiki we fiziki-mehaniki formalar duryar.

Himiki baglanysan ¢yglylyk, bu material bilen kesgitli
takyk gatnasykda stehiometriya kanuny boyunca birlesydn we
tdize madda emele getirydn ¢yglylykdyr. Ol material bilen ion
ya-da molekulyar giiy¢lerin hasabyna saklanyar we guratma
usuly bilen ayyrmak miimkin dil; bu ¢yg ya kdydiirme usuly
bilen ya-ha materiala himiki reagentleri tésir etdirmek bilen
ayrylyar.

Cygynt material bilen baglanysygynyn  himiki
formasyna mysal edip, toyuny diizydn minerallary kaolinit
(A1203*2Si02*2H20), montmorillonit  (Al203*SiO2*5H-0),
monotermit (0.2K>0*Al>03*3Si02*1.5H,0), ondan basga-da
gips dasy (CaSO4*2H20) we beylekileri aytmak bolar. Gips
dasyny suwsyzlandyrma materialyn 180-210 °C
temperaturasynda, toyunly materiallaryn degidratasiyasy 450-
500 °C temperaturada ge¢ydr. Cygyn material bilen
baglanysygynyn fiziki-himiki formasy adsorbsion, osmiki we
gurlus formalara bolinydar. Ol dirli gatnasykda bolyar.
Adsorbsion  baglanysyk dagsky sredadan bug (gaz)
molekulalaryny sifdirydn gaty fazanyn tstiinddki artykmag
(erkin) energiyanyn bolmagynyn hasabyna yiize ¢ykyar. Cygyn
iiste sindirilmegi bilen bir wagtda onun maddanyi massasyna
gecmegi ya-da diffuziyasy bolup gecyér, basgaga aydanda
absorbsiya prosesi bolup gegyir.

Bilelikde bu sindiriji proseslere sorbsiya diyilyir,
bugartmak bilen ¢ygy ayyrmak proseslere bolsa desorbsiya
diyilydr. Cygyn material bilen baglanysygynyn adsorbsion
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formulasyna mysal edip, gidrawliki gosuntgylary (diatomit,
trepel) almak bolyar. Diatomit suwy, buglary we gazlary
sindiriji hokmiinde wulanylyar. Cygyn material bilen
baglanysygynyn osmiki formasynda ¢yg materialda erginde
erdn madda bilen doredilyin basysyin osmos basysyn hasabyna
saklanyar. Baglanysygyn bu formasy organiki emele gelmanin
gozenekli gurlugly materiallary, hususanda yokary polimer
materiallary ti¢in hidsiyetli bolyar.

Cygynl gaty material bilen baglanysygynyn struktura
formasyny osmiki g¢yglylyga degisli etmek bolyar.
Baglanysygyn bu gorniisi 611 emele gelen gellin gysylmagynda
we gatamagynda ylize ¢ykyar, netijede ¢yg yapyk oyjlklerde
galyar. Baglanysygyn struktura formasy inge dispersli
bentonitli toyunlar {i¢in hésiyetli hasaplanylyar. Cygyn
material bilen baglanysygynyn fiziki-himiki formasynda ¢yg
materialda {ist ¢ekisint we kapillyar basysyn hasabyna mikro we
makro  kapillyarlarda  (agyk  Oyjiiklerde)  saklanyar.
Mikrokapillyar diyip, radiusy 10° cm kici bolan kapillyarlara,
makrokapillyarlar bolsa radiusy 10° ¢cm uly bolan kapillyarlara
aydylyar.

Dasky sredadaky suw buglarynynn mikrokapillyarlara
adsorbirlenmegi kapillyar kondensasiyasynyn hasabyna bolup
gecyir. Kapillyar kondensasiyasynyn dasky sredanyn parsial
basysy bilen denesdireninde mikrokapillyarlaryil meniskinin
istlinde suw buglarynyn has pes parsial basyslarynyn
netijesinde yeri bolyar (meniskin yokarsyndaky bug has
doygun bolyar).

Makrodyjiiklerde dasky sredanyn suw  buglarynyn
kondensasiyasy bolup gecmeydr, sebdbi suwuklygyn tekiz
istiinde suw buglarynyn basysy dasky sredadaky buglaryn
parsial basysyna yakynlagyar, basgaca aydanda Pm=Pn.
Makrokapillyarlar material suw bilen gds-goni galtasanda ¢yg
bilen doldurylyar. Makrodyjiiklerin ¢ygy material bilen
baglanysykly dél, sonunl {icin ona erkin ¢yg ya-da olleyji ¢cyg
diyip atlandyrylyar.
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Fiziki-himiki  ya-da  fiziki-mehaniki ¢yg  himiki
baglanysykdaky suwa garanda guratma usuly bilen ayrylyar.
Erkin ¢yg seyle hem mehaniki usullar bilen ayrylyar (basys,
wakuumirleme,  filtrleme,  sentrifugirleme).  Materialyn
denagramly c¢yglylygy diyip materialyn {stiinde suw
buglarynyn basysy dasky sredadaky suw buglarynyn parsial
basysyna deit Pm=Pn bolandaky c¢yglylyga aydylyar. Onun
bahasy materialyn fiziki hésiyetlerine bagly bolup duryar we
yeterlik ululyga yetmegi miimkin. Meselem, agyk toyunyn
denagramly ¢yglylygynynn ululygy howanyn otnositel
cyglylygynyn (9) 20-den 90%-e c¢enli iiytgemegi bilen
W4=2.4%-den W¢=10%-¢ ¢enli yokarlanyar.

Gigroskopiki ¢yglylyk Wy materiala suw buglary bilen
doygunlasan dasky gaz sredasy uzak wagtlap tdsir edende
cyglylyga layyk gelyir, basgaca aydanda ¢=100%. Guradyjy
desganyn hasaplamasynda materialyii howa gury ¢yglylygy ya-
da laboratoriya sertlerinde 102-105 °C-da 60 min dowamynda
materialdan bugaryan c¢yglaryn saklanysyny gorkezyian
analitiki ¢yglylyk diisiinjesi ulanylyar. Is¢i ¢cyglylyk (meselem,
gaty yangyjyn) diyip emeli wentilyasiya iigin desigi bolan
guradyjy skafda 230-235 °C temperaturada materialdan
bugaryan ¢ygyn mukdaryna aydylyar. Materialyn absolyut
cyglylygy diyip, material absolyut gury yagdaya cenli
guradylanda bolinip ¢ykyan c¢ygyn mukdaryna aydylyar,
basgaca aydanda absolyut gury maddada hasaplanan ¢ygyn
prosentine gord saklanylyar.

5.4. Materiallary guratmagyn kinetikasy

Cygly materiallary guratma prosesi esasan, c¢ygyn
material bilen baglanysygynyn formasyndan we guratma
kadasyndan ya-da materialynn {dstiinden ¢ygyn bugarma
sertlerine bagly bolup duryar. Guratma tizligi materialyi

cyglylygynyn liytgemegi bilen tiytgeyar.
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Eger-de ¢yg berijilik prosesini materialyn c¢yglylygy
guratma wagty koordinatalarynda grafiki sekillendirsek, onda
(@) suratda sekillendirilen ¢ygyn egri ¢yzygyny alarys. Wi
cyglylygy bolan materialy guradyja girizenimizde wagtyn
baslangyjynyn uly bolmadyk dowamynda 1o girizilen
yylylygynn &hlisi diyen vyaly materialy 06l termometriii
temperaturasyna v=tm c¢enli gyzdyrmaga gidydr. Materialyn
cyglylygy bu wagtdan 6n AB ucastokda ujypsyzja iiytgeyar.
BC ugastokda guratma tizligi v=tm goylan temperaturanyin we
¢ygyn bugarmasyna har¢lanyan yylylygyn we materialyn kabul
edyin yylylygynyin mukdarynyn arasyndaky denagramlylygyn
hasabyna hemiselik bolup galyar. Cygyn bugarmasy nahili
bolsada agyk suwly iistde bolup gecyéir. Bu boliimde birinji
period ya-da guratmanyi hemiselik tizlikli periody diyen ady
aldy. C nokatdan sofira materialyn temperaturasy yokary galyp
baslayar, guratmanyn tizligi bolsa peselyir.

C nokada degisli materialyn ¢yglylygyna kritiki ¢yglylyk
diyilydr, D nokada yetende materialda dasky guradyjy sreda
bilen denagramly ¢yglylyk Wq kesgitlenyir we guratma prosesi
saklanyar.

4

w0y

Y ta

Surat 6.Guratma wagtynda ¢yg materialyn koordinatasynda yylylyk
beriji prosesi
a) materialyn ¢ig beriji egrisi; b) dw/dt materialyii guratma tizligi
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CD bolime degisli ikinji period guratma tizliginiii
gowsama (peselme) tizligi diyip atlandyrylyar. suratda (1)
islendik nokadyna galtasyan o yapgyt burgyn tangensi yaly
grafiki differensirleme usuly bilen kesgitlenyér

Guratma tizliginin maksimal bahasy birinji periodda
bolyar, hacanda o burg¢ uly bolanda, basgaca aydanda:

(dw/dt)maks=tgamaks=AW/AT=N 1)

Denagramlylyk c¢yglylykda o=0, diymek guratmanyn
¢cygyn material bilen baglanysygynyn formasyndan bagly bolup
duryar. Prof. M. F. Kazanskiy guratma prosesinii
termogrammasyny egri yylylyk berijilik W=f(tr) bilen
birlesdirip ¢ygyn material bilen baglanysygynyn gorniisine we
formasyna baglylykda materialdan ¢ygy ayyrmagyn
yzygiderligini goydy.

lIkinji gezekde fiziki-mehaniki ¢yg-makrodyjiiklerde,
baglayjy ¢cyg we mikrodyjiiklerdiki ¢yg ayrylyar. Sol wagtda,
madda bilen gowsak baglanysygy bolan fiziki-himiki ¢yglylyga
degisli bolan osmiki c¢yglylyk hem ayrylyar. Sofira bolsa
polimolekulyar we monomolekulyar adsorbirlenen ¢yglylyk
boliinip ayrylyar. Guradylyan materiallaryn kopisi kolloidli
kapilyarly-oyjlikli jisimler bolyar we olarda &hli sanalyp
gegcilen ¢yglylygyn gorniisleri bolyar.

5.5. Guradyjy agentyn cygly materiallar bilen yylylyk
we massa ¢alsygy

Silikat Onlimgiliginde materiallaryn we Oniimlerin
guradylmagy esasan, termiki usulda gecirilydr. Sonda ¢yg
guradyjy agent bilen materialyn ya-da Oniimin arasyndaky
yylylyk calysma netijesinde ayrylyar. Guratma prosesinde
yylylyk calysmada bir wagtda yylylyk we ¢yg (massanyn)
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gecmesi bolup gecgyir. Guradyjy agentiil, ¢ygyn we gaty
jisimin arasynda tizniiksiz yylylyk we massa ¢alysma yylylyk
gecirijiligin dhli gorniislerinde bolup gecyér: konweksiyada,
yylylyk goterijide we sohle gdyberijide guradyjyda kopleng
vylylyk gecirijiligin dhli gorniisleri bir wagtda yiize ¢ykyar,
emme olar yylylyk berisin eye bolyan gorniisine gord
atlandyrylyar. Hakykatdanda, mysal tgin, guradyjy agent
hokmiinde howa ya-da tiisseli gazlar ulanylyan guradyjylarda
konwektiw yylylyk artyk bolyar, sonun ii¢cin hem olar
konwektiwli guradyjylar adyny aldylar. Ac¢yk {istde suwui
bugarmasynyn tizligine tdsir edyin fiziki parametrlerin
arasyndaky baglanysygy goyyan massa ¢alysmanyn umumy
deiillemesi Daltonyin kanunyna esaslanan formula gérniisinde
bolyar:

Qcig=CF(P4-Pp)760/B kg/sag, (2)

Bu yerde

Qcig- 1 sag dowamynda bugaryan suwuii mukdary, kg’

F — bugarma iisti, m?;

Ps — bugarma {istiin temperaturasynda doygun suw
buglarynyn basysy,

mm.sim.sit.;

Pp — towerekddki howada suw buglarynyn parsial basysy,
mm.sim.siit.;

B - bugarma bolup ge¢ydn barometriki basys,
mm.sim.siit.;

C — st yiiziin bugarma koeffisiyenti.

Gaty materialyn ¢ygly isti bilen suwun bugarmagynyn

intensiwligi hem Daltonyil kanunynyn esasynda alnan formula
bilen anladylyar:

0:=0.04075 wo8(Py-Pp) kg/m?sag. (3)
Bu yerde w- materialyn {istlinde howanyii tizligi, m/sek.
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(1) formulany ulanmak st bugarma koeffisientinin san
maglumatlarynyin yokdugyna gord kyn. (2) formula kigi
temperaturanynn  liytgdp durmalarynda guratma tizliginin
yakynlasan hasaplamalary {i¢cin ulanylmagy miimkin. Guratma
tizligi birinji periodda asakdaky formula boyunca hasaplanyar:

N=dw/dt=100F47/Ggury% sag, 4)

Bu yerde

F — bugarmanyn iisti, m

Ggury- absolyut gury materialyn agramy, kg;

Guratmanyn umumy dowamlylygy indiki formula boyunca
hasaplanyar:

2.
1

T-1/N[W1-Win+2.3(Wkn-Wa) IN{(Wkn-Wa)/(W2-W2)}] (5)

Bu yerde

W1- materialyn baslangyc¢ ¢cyglylygy;

W2- ahyrky ¢yglylyk;

Win- materialyn getirilen kritiki ¢yglylygy;

Wjq — denagramly ¢yglylyk.

Has ygtybarly bolup isti yuwup gidydn howanyn
temperatura meydancasynda we jisimifl {stliinde yylylyk
calysma prosesini beyan edyian differensial defilemelerin
ulgamlaryny 6zgertme usuly bilen alnan kriterial deilemeler
duryar. Suwuklygyn bugarmasy yok bolanda yylylyk berisin
umumy denlemesi kriterial gorniisde anladylyar:

Ny=AprRe™oX (6)
Bu yerde Nu- Nusseltanyn kriteriyasy; Nu=ad/A
Pr- Prandtlyanyn kriteriyasy; Pr=v/a

Re- Reynoldsyi kriteriyasy; Re=wL/v
0 - temperatura faktory; 6=At/At
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Temperatura faktory Reynoldsyil kriteriyasyna girydn
akymyn tizligi Wi bilen kesgitlenydr, Prandtlyanyn
kriteriyasynynn bahasy bolsa howa iicin praktiki iiytgemdn
galyar. Onda (9.3) denileme konwektiw yylylyk calysma sertini
hisiyetlendirydn umumy belli gorniise eye bolyar:

Nu=Are™ @)

Bugarma istiine perpendikulyar hereket edyidn
suwuklyk akymynyn bolmagynda massa ¢alysma bilen alnyp
barylyan yylylyk calysmada kopleng yylylygyn molekulyar
gecisi tizlenydr, bu bolsa yylylyk calysmanyn koeffisientinii
ulalmagyny yiize ¢ykaryar.

Bugarma bolyan wagtynda yylylyk calysmanyi kriterial
denilemesi indiki formula bilen anladylyar:

Nu=Are"(1+K)™ (8)
Bu yerde K- massa ¢alysmany hasaba alyan kriteriya;
K=mL/Mg 9

Bu yerde , m-bugarmanyi intensiwligi, kg/m?sag;
M-suwuklygynt molekulyar agramy.

(7) formula guratma prosesinin yylylyk fiziki
barlaglarynda we hereket edyin guradyjylaryn iginiii analizinde
ulanylmagy miimkin. Yéne ol formula tize materiallar iigin
tdze guradyjylaryn proyektirlemesinde ulanylmayar, sebdbi
guratmagyn intensiwliginin ululygy m belli dal.

Konwektiw guratmada massa ¢alysygyn tésirini erkin
iistde suwun bugarma kadasy T{g¢in getirilen A.W.
Nesterenkonynn formulasy boyunca kesgitlemek maslahat
berilyér:

Nu=Nuo+ARe"Pr-3Gy0135 (10)
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Bu yerde

Nuo-Re=0 bolanda Nusseltanyn kriteriyasynyn ululygy;

Re"Pre- gaz akymynyn ortaga temperaturasynda
Reynoldsyn we Prandtlyanyn denlemesi; Gu- Guhmanyn
kriteriyasy;

Gu=(Ts-Tm)/Ts; (1)

Bu yerde Ts we Tm- sredanyn we suwun bugaryan tistiinin
temperaturasy, K.

Nu>80 baha {igin Nuo=2 ululykda (Re=0 bolanda) hasaba
almasa hem bolyar. 9.7 formula giryin A we n hemiselikler Re
kriteriya baglylykda indiki yagdayda iiytgeyar:

Re A n
1-200 1.05 0.5
200-25000 0.385 0.57
25000-70000 0.102 0.73
70000-315000 0.025 0.90

5.6. Guratma prosesinde materiallaryn kicelmegi

Materialynn ya-da Oniimin howada yygrylmagy diyip
guratma prosesinde olaryn oOlgeglerinin we gowriimlerinin
kicelmegine aydylyar. Ol ¢yg boliinip ayrylanda yilize ¢ykyan
st dartys giiyjiin tdsiri astynda gecyar.

Guratma  prosesinde materiallaryn yygrylma
hadysasynyn uly olcegdéki we ¢ylsyrymly konfigurasiyadaky
keramiki Onlimler licin manysy Ordn uludyr. Cyzykly we
gowriimli yygrylma tapawutlandyrylyar.

Otnositel  ¢yzykly  yygrylma  oOniimin  ¢yzykly
oOlgeglerinin baslangy¢ bahalaryndan liytgeysini
hisiyetlendirydr we goterimde anladyar:
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£—£
8p = =2+ 100% (12)

Otnositel goéwrlimli yygrylmanyn ululygy baslangy¢ gdwriimiil
gbterime liytgeysini gorkezyar:

Sy = ;"1 *100% (13)

Bu yerde € we £1— yygrylmanyn 611 we soni onlimin ¢yzykly
Olcegi;

V we V; - yokardaky ¢yzykly 6lgeglere layyk
gelyan gowrlimler.
Gowrtimli we ¢yzykly yygrylmanyn arasynda baglanysyk
bolyar:

361

8, =100( |~ +1-1) (14)

Yonekeylesdirilen hasaplamalar iigin kabul etmek bolar:
1
6p = 0y (15)

Tejribeli maglumatlaryn esasynda yygrylmanyii we bugaran
¢ygyn mukdarynyn arasynda goni baglylyk goylan:

€= Lo(1+a1 W) (16)
bu yerde: € — W c¢yglylykda jisimin 6l¢egi;

Lo — absolyut gury jisimin 6lgegi;

a1 — jsimin 1% ¢yg ayrylanda onun 6lgegininl
liytgeysini gorkezyian
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cyzykly yygrylma koeffisenti.

A.W. Lykowyn maglumatlary boyunca moskwa
toyunlarynyn ¢yzykly yygrylma koeffisentlerinin indiki
bahalary bolar: Ceremuskin toyuny — 0.006; NiZnokotel toyuny
— 0.007; Kugin toyuny — 0.0078. Toyunyi yygrylmasyny
horlandyryjylary — yakyn toyun, ¢dge, slak gosmak bilen
azaltmak bolar. Olar formalayjy c¢yglylygyn peselmegine
yardam beryar, diymek ¢yzykly yygrylmany hem peseldyar.
Seylelik bilen horlandyryjylar gosylanda toyunly ontimleriii
yygrylmasynyn ululygy pes bolmanda 10 — 12%-e yetyir.
Toyunlarynn we keramikki onlimleriii yygrylmasy guratmanyn
hemiselik tizlikli periodynda bolup geg¢yér. Sonuii iigin bu
period has jogapkérli bolup duryar, sebdbi yygrylma den
Olcegsiz bolanda jayrygyn yiize ¢ykmagy miimkin

5.7. Cygly gazyn we howanyi fiziki hésiyetleri

Has giiiden yayran guradyjy agent bolup gyzdyrylan
howa ya — da howanyi tiissesi gazlar bilen garyndysy duryar.
Gury gaz we suw bugy guradyjy desganyn is¢i gazynyn diiziiji
bolegi bolup ideal gazlaryn we gaz garyndylaryn belli
termodina-miki kanunlaryna boyun egyar. Daltonyn kanuny —
gazlaryn garyndysynynh umumy nbasysy garyndyny diizydn
gazlaryn parsial basyslarynyn jemine gendir:

P=p1+p2+ps+..+pn (17)

Howa goréd Daltonyi kanunyny asakdaky gorniisde
yazmak bolar:

B=pn+po (18)
bu yerde B — barometriki basys;

Pb we Pn — suw bugunyn we gury howanyn
parsial basysy.
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Ideal gazyn  parametrlerinin  arasyndaky  baglanysyk
Klayperonyi deiilemesi boyunca anladylyar:

PV = GRT (19)

buyerde P — gazyn basysy; Pa
V — gazyi gowriimi; m?
G — gazyn massasy; kg
R — uniwersal gaz hemiseligi; R=8.32*103
J/(grad*kmol)
T — absolyut temperatura. K
1m?® gury gazyn massasyna (kg) dykyzlyk (p) diyilyir.
lkg gazyn gowriimine udel gowriim (v) diyilyar.
Klayperonyil defilemesinden alyas:

p=GN=PRT: v=VIG=RTIP, (20)

bu yerden
p=l/vwe v=1/p.

Gazyn absolyut ¢yglyylgy diyip, 1m3 ¢ygly gazda
saklanyan suw bugunyn massa-syna aydylyar we pp bilen
belgilenyir. Olceg birligi kg/m?®.

pb absolyut bahalarynyn kigidigine gord onun olcegini
g/m? kabul edyirler.

Gaza suw buglary gosylanda (ya — da gaz sowadylanda)
doygunlasma  yagdaya  gelydr, ondan soiira  bug
kondensirlenydr. Howada suw buglarynyn maksimal miimkin
bahasyna olaryn saklanysynyn c¢ikliligi ya — da doygunlagsma
yagdayy diyip atlandyrylyar. Doygunlasma ge¢yédn temperatura
bolsa gyraw nokada ya — da doygunlagma temperaturasy
diyilydr. pp < pg bolanda we sol temperaturada suw bugy
gyzdyrylan yagdayda bolyar.

Otnositel c¢yglylyk ¢, ya — da gazyn doygunlagma
derejesi diyip, Im® ¢ygly buglarda saklanyan gazly massasynyi
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(pp) sonun yaly gowriimde, temperatura we basysa suw
buglarynyn ¢ékli saklanysyna bolan gatnasyga aydylyar:

¢ = pn/ pp -100 % (21)
ya — da Klayperonyn denilemesini ulanyp :
@ =Pn/Pp (22)

Otnositel ¢yglylyk ¢yg gazyn hil hisiyetnamasy bolup duryar.
Ol psihomerinn komegi bilen ya — da tablisalar boyunga
kesgitlenyar.

Cyg saklayjylyk: Tehniki hasaplamalarda absolyut
cyglylygy (pp) ulanmak ¢ylsyrymly, sebdbi ol temperaturanyn
iytgemegi bilen lytgeydn gowrim birligine degisli bolyar.
Cygsaklayjylygy ulanmak has amatly. Ol garyndyda saklanyan
lkg gury gaza degisli grammda anladylyan suw buglarynyn
massasyna dendir:

d=pnl pgg - 1000 g/kg gury gaz, (23)

Cygsaklayjylygy suw bugunyn (T) temperaturasynda, P
atmosfera basysynda we V Dberlen géwriiminde parsial
basysynyi Pp {isti bilen afnlatmak bolar.

Klayperonyii deiilemesini ¢ygly gazy diizydn gury gaz
we suw bugy licin ayratyn ulanyp asakdaky detileméni almak
bolar.

PbV = annT
PgV = pgRgT (24)

Birinji denleméni ikinja ayry-ayry bélenden sonra alarys:

_P
P—" = pnRn/pgRg bu yerde pn/pg = PoRg/PgRs  (25)
g
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Gaz hemiseliginin ululygy (R) R=8320/M formula
boyunga awagadro kanunyndan kesgitlenyér; howa {i¢in R~462
J/(kmol*grad) we bug iigin R=286 J/(kmol*grad).

Gazyn porsial basysyny asakdaky formula boyunga aflatmak
bolar:
Pg :PW =B - Pn (26)

Pg, Rg, Rp bahalary (9.20) defilema goyup alarus:
pn/pg = 286Pn/ ((B — Pn)462) = 0.622 Pn/ (B — Pn) (27)

Diymek, gazlaryn c¢ygsaklayjylygy ahyrky gorniisde
indiki formula boyunga anladylyar:

d =622 Pn/(B — Pn) g/kg gury gaza. (28)
5.8. Cyg gazyii we howanyi yylylyk saklayjylygy

Guradyjy desgalarynn yylylyk hasaplamalarynda esasy
parametr hokmiinde 1kg absolyut gury howa degisli bolan
cygly howanyin wudel yylylyk saklayjylygy (entalpiya)
ulanylyar:

| =Cynt+0,001di, klJ/kg gury gaz, (29)

Bu yerde Cgh. — hemiselik basysda gury howanyn yylylyk
sygymy, takmyny
hasaplamalar i¢in bu ululyk Cp, =1.00
kJ/(kg*grad) diyip kabul edilmegi miimkin;
t — howanyn temperaturasy; °C
d — howanyn c¢ygsaklayjylygy; a/kg gury
howada;
ib — suw bugunyn (gyzdyrylan) yylylyk
saklayjylygy; kd/kg.
Gyzdyrylan bugun entalpiyasy:
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ib = ig + Cp(th + tq) (30)

bu yerde g — doygun bugun entalpiyasy; kJ/kg;

Cp — tg-dan ts-a genli aralykda bugun ortaga
yylylyk sygymy;

kJ/(kg*grad), bu ululyk (p< 1 bar bolanda) 1.97
kJ/kg*grad den edilip

kabul edilyir;

t¢ — doygunlasma temperatura ya — da gyraw
nokadynyn temperatura-

sy, grad.

L. K. Ramzininynn maglumalary esasynda doygun suw

bugunyn saklayjylygyny temperaturadan ¢yzykly baglylykda
anlatmak bolar:

{9=2493 + 1,97ty (31)

ig we Cp — bahalaryny formula goyup gyzdyrylan suw
bugy iicin yylylyksak-layjynyn bahasyny alarys:

ib=2493 + 1,97tq + 1,97(th + tg) = 2493 + 1,97tq (32)
Cyg howanyn yylylyk saklayjylygy ib we Cp bahalaryny
formula goyup L. K. Ramziniii formulasy boyunca kesgitlemek
bolar:
| =1,00t + 0,001d (2493 + 1,97t) kJ/kg gury howa (33)
Egerde yylylygyn birligi deregine kkal kabul edilen
bolsa, onda yylylyksaklay-jylyk asakdaky formula boyunca

afladylar:

| = 0,24t + (595 + 0,47t) 0,001d kkal/kg gury howa (34)
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6. Keramika oniimgiliginiin guradyjylary we pecleri
6.1. Cyg mataeriallar iicin guradyjylar

Guratmagyn yoriite gorniisleri radiassion, dielektrik we
sublimassion gorniislerden ybaratdyr. Sulara baglylykda hem
guradyjylar termoradiassion, yokary hilli we sublimassion
gorniiglere bollinyar.

Guradyjylaryn gurlusy - guradyjylaryn
konstruksiyasy  diirli-diirlidir we  alamatlary  boyunca
tapawutlanyar: yylylygyn getirlisi (konwektiw, kontaktly);
yylylyk gecirijilerin ulanylsynyn tapawutlylygy ( howaly,
gazly, bugly) guradyjy kameradaky basysyn ululygyna
baglylykda (atmosfera, wakuum) prossiii guralys ayratynlygy
(periodik we yzygiderli) konwektiw guradyjylarda materialyi
we guradyjy agentin belli bir ugra herekedi bolyar. Asakda
birndce guradyjylaryn toparyna seredip geceris, bu guradyjylar
silikat 6nlimeiliginde gifidden ulanylyar.

Kameraly guradyjylar - bu guradyjylar periodik tésir
ediji apparatlar bolup, atmosfera basysynda isleydrler. Olar
onlimcilikde materialyn uly bolmadyk masstaby {ii¢in
ulanylyar. Material bu guradyjylarda yoriite galyplarda
guradylyar. Yéne, gysylan galyn gatlagy guratmaly bolanda
seyle gorniisli guradyjylar pes ondiirjiligi bilen we yokary
yzygiderligi bilen tapawutlanyar. Mundan basgada, bularda
guratmaklyk denagramsyzdyr. Kameradaky temperaturanyn
denagramsyzlygynyn hasabyna seyledir.

Tunel guradyjylar - bu guradyjylar kopleng guradyjy
agentin resirkulyasiyasy bilen isleyir we olar kop mukdardaky
materiallary guratmaklyk {ii¢in ulanylyar, meselem keramiki
yasalan zatlar. Tunel gyradyjysynyil intensiwligi kameraly
guradyjydan az kem tapawutlanyar.

Lentaly guradyjylar -bu guradyjylarda guratmaklyk
gyzgyn howa ya-da yangyc¢ gazlary bilen amala asyrylyar.
Lentaly guradyjylar, tunelli guradyjylar yaly Orén
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cylsyrymlydyr. Ony bejermek {iigin kébir kyngylyklar yiize
cykyar, has takygy perekeslerinn tésiri netijesinde; olaryn udel
ondiirjiligi ongakly yokary déil, udel yylylyk ¢ykdayjysy ordn
yokary bolyar.

Diwarsow materiallary iki usul bilen guradylyar.
Tebigi we emeli usullar bilen yakmak ii¢in pege goyberilydn
yarym Oniimin ¢yglylygy  6-7% -den  gegmeli dildir.
Galyplanan yarym ontimin ¢yglylygy plastik usulda 22-24%,
yarym gury yagdayda 8-12% emele getirydr. Sonun {igin
yakmazdan o6n olary guratmak hokmandyr. Emeli usulda
guratmak ticin has hem uly jay gerek bolyar. Tebigi usulda 8-
12 gije-gindiiz gerek bolyar. Sonui ii¢in yarym Oniimi yorite
guradyjylarda guradyarlar. Munda guratmak dowri azalyar.
Guratmak U¢in kameraly we tunel guradyjylar ulanylyar.
Kameraly guradyjylarda 16,24,32 we ondan hem kopréik basga
kameralardan ybarat bolup bu kameralara bir umumy kanaldan
yyly howa goyberilydar we ulanylan howa kanal arkaly sorup
alynyar. Kameranyi i¢inde yarym oniimi yerlesdirmek we ony
cykaryp almak ft¢in agyr zdhmet sarp edilydr. Tunel
guradyjylarda guradylanda guratma prosesi 40-80 sagat dowam
edyar. Kameraly guradyjyda bolsa guratma prosesi 100 sagada
cenli dowam edyér. Tunel guradyjynyn uzynlygy 30-36 m,
beyikligi 1,4-1,7 m, ini 1,15-14 m bolyar. Guradyja
goyberilyin proses howanym temperaturasy 80°C, guradyjydan
¢ykyan wagty bolsa 25-40°C bolyar.

Kameraly gurdyjyda howanyn temperaturasy giryan
wagty 100-140°C-e genli, cykyan wagty 30-50°C bolyar. Oniim
guradyjyda guradylan wagtynda ilki bilen sowuk howa yyly
oniim Dbilen garsylasyar onun yiiziindaki ¢yglylyk ayrylyar.
Netijede onlim i¢ki gatlagy bilen yiiziinin arasyndaky c¢yglylyk
O0zara  tapawut edydr. Bu ¢yglylyk gradienti diyilyar.
Cyglylygyn su tapawut tasiri yyly howa tésiri artyp bardygyca
onimin igki gatlagy gyzyp baslayar. Icki gatlakdaky suw
cyglylygy azrak bolup, yiize gatlagyna garap hereket edyar.
Yyly howa tisiri astynda éniimin icki gatlakdaky temperatura
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yiize gatlakdaky temperatura garanda pesirdk bolyar. Bu
temperatura gradiyenti diyilydr. Oniim guradylanda oniimiii
yiziinddki c¢yglylygyn ucgup c¢ykmagyna dasky diffuziya
diyilyar. Oniiminn icki gatlagyndan viize tarapa suwuf
hereketlenmegine icki diffuziya diyilydr. Oniimi guratmakda
birinji basgancakda temperatura tizligini gotersek dasky
diffuziya tizlik bilen baryp igki diffuziya yzda galyar. Netijede
oniimin Viizesinde yaryklar peyda bolyar. Yaryklar peyda
bolmazlygy tigin guratma prosesi ilki basgangakda hayalrak
alyp barylyar. Ondan basgada dasky diffuziya bilen igki
diffuziya mukdary biri-birine deii bolmalydyr. Oniimif i¢inde
hereket edyan suwuklygyn mukdary asakdaky fomula bilen
kesgitlenyar.

[=Kyo(AU+ 8At)  kg/m?sagat (1)

i-guratma intensiwligi ya-da 1m? yiiziinden bir sagat
dowamynda ugup ¢ykyar, suwuklygyn mukdarynyn ¢yg
gecirjiligi
K- koeffisent;

Yo- absolyut gury materialyn deiiesdirme agyrlygy;

AU- ¢yglylyk (gradiyenti) tapawudy;

At- (gradiyent temperatura) Temperatura tapawudy;

+ - Onlimi guratma prosesinde iki diirli yagday bolmagy
mumkin;

o- yylylyk we ¢yglylyk geciryan koffisenti %/grad.

Seylelikde Oniimi guradylanda suwuklyk hereketi
cyglylyk gradiyenti temperatura gradiyentinin hasabyna emele
gelyar. Cyglylyk gradiyenti netijesinde  herekete gelen
suwuklygyn ugrukdyrlysy te mpe ratura gradiyenti netijesinde
herekete gelen suwuklygyn ugry bilen bir menzes bolsa
formulada (t) azylyar.( Muna mysal bolup massa
tayyarlamakda bug ya-da yyly suw ulanylsy mysal bolyar).
Egerde ¢yglylygyn gradiyenti netijesinde herekete gelydn
suwuklygyin ugrukdyrlysy temperatura gradiyenti netijesinde
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herekete  gelydn suwuklyk ugrukdyrlysy bilen birmenzes
bolmasa formulada (-) goyulyar.

6.2. Keramiki oniimlerini yakmak ii¢in pecler

Keramika oOniimleri isldp ¢ykarmak prosesinde
lizniikkli we Tlzniliksiz yagdayda isleydn pecler ulanylyar.
Uzniikli pegler hataryna bir kameraly mufel pecleri we
tejribehanada ulanylyan abzallar giryir. Uzniiksiz usulda
isleydn peckalara kop kameraly pecler, tunel pecleri,
konweyerli pegler, elektropecler giryar.

Keramiki materiallar bisirlen wagtynda diirli fiziki—
himiki prosesleri bolup ge¢yir. Onufi netijesinde Oniimimiz
belli derejedéki struktura emele getiryér.

Ekspluatasion hisiyetlere eye bolyar. Bu proses has kyn
bolup diirli yollar bilen alyp barylyar.

Koydirilen wagtynda emele gelydan fiziki—himiki
prosesleri bigmegifi esasy sebédbi bolup, onuil netijesinde
material belli dykyzlyga, berkligi eye bolyar ya-da bisme
prosesinde wagtlayyn bolyan oyjiiklerden pes temperaturada
onlim bigyér.

Porosok yagdayyndaky massa dykyzlanyp yetisméka
yokary temperaturara tésirinde hasyl bolyan kristal maddalara
déaneleri ownuk yagdayda bolyar. Bu déneler ulalyp yetismeyir
clinki preslenydn giiyjiin tdsirinde olar dykyzlanyar. Alnan
ontimifi gurlugy ownuk déanejikler bolup, berkligi yokary
bolyar.Yylylygy preslemek usuly asakdaky abzalyfi komegi
bilen yerine yetirilyar.

Bir wagtyfi 6ziinde hem presldp, hem gyzdyrmak
usulyna yylylykly preslemek diyip aydylyar. Bu usulda
preslemek we koydiirmek bir wagtyfi 6zlinde bolup gecyir. Su
wagtyi 6ziinde bisme prosesi bolup gecyér. Bu usuly ifi yokary
dykyzlyga eye bolup, 6niim tayyarlananda ulanylyp bolar yaly
dykyzlygy basga usullarda hasyl edip bolmayar.
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1- grafitden tayyarlanan
presleyji;

2 — grafitden tayyarlanan gap;
3 — termo par {igin trubka;

4 — yylylyk geciriji material;

5 — presporosok;

6 — elektrik gegiriji abzal;

7— abzalyfi  konstruksion
detallary.

Surat 7.Presleyji enjam

Yylylykly preslemek usulynyii artykmaglygy,
sundan ybarat yonekey vyagdayda bisirmek igin gerekli
temperatura garanyfida azyrak yokarlandyrylyar we Onlimifl
hili yokary bolyar.

Kameraly pecler: Iki kameraly ya-da gornyy kameraly
pegler 1-den 3 kamera g¢enli bolup bilyér.

Gornyy birinji kamerada (4) ya-da asakdaky kameradan
yokary temperatura alynyar (1350°-1400°C-a genli) esasan,
keramiki Onlimlere bisirmek iicin niyetlenen yokardaky
kamerada (5) utel yakylmagy gecirilyér.

Gaz ya-da toguii ya-da forsunkalaryfi komeginde
asakdaky kameradan (1) yokardaky sifre garap ugradylyar.
Yangyc yanyp bolandan sof 6z yylylygyny 6niimlere berenden
yorite kanallar arkaly (2) turba gecirija (3) goyberilydr we
yokardaky kamera garap hereket edyir. 900-1000°C
temperatura berilendir. Utel yakmaklyk gegirilyar.
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Surat 8. Kameraly peg
1-yangyg; 2- diwar; 3-keramiki gozenek; 4-bor; 5- tiisseli gazy ¢ykarmak
iicin ayna; 6- tlisseli gazy ¢ykarmak ii¢in desijek; 7- sadka iicin asakgy
hereketlendirji; 8- sadka; 9- sowuk howa bermek ii¢in ayna; 10- gyzgyn
howany saylamak {igin ayna.

Halkaly pecler.

Surat 9. Halkaly peg
a) iki otlama arkaly isleysinin shemasy; b) konstruksiyasy
1- yorelyan yeri; 2-ogelok; 3-gyzgyn kanal; 4- yangyg trubasy; 5- merkezi
gyzgyn kanal; 6- merkezi tlisse ¢ykaryan kanal; 7- gyzgyn konus; 8- tiisse
¢ykaryan kanal
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0 — acyk gyzdyrlan konus;
m — yapyk gyzdyrlan konus;
o — tiisseli agyk-konus;

e — tiisseli konus yapyk.

Halkaly pegler 16 kameradan 23 kamera ¢enli bolup
bilyir. Ol asakdaky zonalardan ybarat:

1 —sadka — 1 kamera;

2 — doly guratmak we gyzdyrmak — 2 kamera;

3 — yakmak zonasy — 1,5 kamera;

4 — yylylyk almayan we hayal sowatma zonasy — 1
kamera;

5 — sowatmak zonasy — 2 kamera;

6 — Oontiimi diisiirmek we bos kamera — 1,5 kamera.

Konweyerli pecler: Konweyerli pecler rolikli, polkaly
we lentaly konweyerden ybaratdyr. Konweyerler odagydamly
garysmalardan yasalandyr. Ondan bagga-da keramikadan
yasalan rolikler hem ulanylyar. Oniimler lentaly roliklere bir
hatara diiziilip gosulyar. Sonufi ilicin hem terniki gaytadan
islemek prosesi hem gysga bolyar (25-50 min). Konweyerli
pecler yokary ondiirijilikli agregatlar bolup, olar isledilende is
giiyjline garanda az bolyar.

Konweyer peglerin artykmaclygy: olaryn tizligidir.

Kemgiligi: peglerin  metaldan yasan bdlejikleri tiz

sandan ¢ykyar.
1. Termiki gaytadan islemek — 1080° C;
2. Glazurlanandan sofi - 1200° C;

Pecifi uzynlygy 20 m, ini — 1,3 m, boyy — 0,27 cm
(kanallary is zonasy). Peglerifi diwarlary samotdan yasalan.
Tehniki gaytadan islemek wagonetkalary 25-50 min. dowam
edydr.
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Surat 10. Konweyerly pe¢
1-gapak; 2-tiisse gazlary ¢ykarmak ti¢in; 3- suw bugyny ¢ykarmak tigin
ayna; 4- gecirjili stansiya; 5- rolik 6- lenta

Tunel pegleri: Tunel pegleri 1840 yylda doredilen 1853
yylda birinji tunel peci isldp baslayar. Bu pegler kerpic
bisirmidge niyetlenen yone gazlar wagonetkalaryfi metal
bolegini gazdyrandygy ii¢in tunel pegleri gifiden ulanylmandyr.
Difie 1878 yyldan baglap tunel pegleri gifiden ulanylyp
baslapdyr.

1 — yanyp gutaran gaz;

2 — O6nlim yerlesyan zona,

3 — yangyc¢ berilyén yeri,

4 — sowatmaga goyberilyin howa ;

5 — sowuk howanyi artykma¢ mukdary.
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Surat 11. Tunel pegi
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Oniimler wagonetkalara Verlesdirilip, wagonetkalar
pecka salynyar. Pecii icinde wagonetkalary herekete getiryan
gidrawlitiki itergi bar. Pe¢ii gapma-garsy taraplaryndan
onumleri sowatmak iicin howa. goyberilydr. Su goyberilen
howanyfi mukdary yangyjy yakmak ii¢cin gerek bolan howanyn
mukdaryndan kop bolanlagy iicin 1 bolegi sowatma
zonasyndan dasary goyberilyar.

Howanyn galan bolegi yangyc bilen garysdyrlyp
yakylyar. Emele gelen gazlar gyzdyrma zonasyndaky oniimlere
0z yylygyny beryir we ahyrynda morlaryn kdmegi bilen dasary
cykarylyar.

—
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Surat 12. I¢ki resirkulyasyyasy ii¢in gyzgynagydamly
wentelyatoryn gurlusy
1- gyzgyna c¢ydamly wentilyator; 2-¢ykarmak {¢in ayna; 3-
bermek {igin swodyn desijekleri; 4- keramiki gegirji

Tunel pegleri 3 zona boliinyérler:
1. Gyzdyrma zonasy;

2. Yokary temperaturaly zonasy;
3. Sowadys zonasy.
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Surat 13. Yakma zonasy

Tunel pecifi kemgiliklerin biri: wagontkalaryn yokarky
we asaky boleklerde temperaturalarynl birmenizes délligi. Bu
yagdayyyn tésirini azaltmak t{g¢in sowadys zonasyndan,
howanyii bir bélegi gyzdyrma zonasyna goyberilyar.

Hazirki wagtda tunel peciii is zonalarynyfi uzynlygy
100 m we ondan hem agrtyk bolup bilyér. Ini 1,3-2,2 m ¢enli
bolup bilyir. Boyy 2,5 metre ¢enli bolyar.

6.3. Presporosogyii umumy hisiyetnamasy

Presporosogyii umumy hésiyetlerine asakdakylar giryér:

1. Porosogyn diiziiminddki berkidiji maddalaryii mukdary
berkidiji madda gorniisinde suw ya-da bagga organiki maddalar
ulanylyyar. Olaryii mukadary 2-3%-den 10-12% c¢enli bolup
bilyar.

Eger berkidiji maddalaryn géwriim mukdaryny alsak 8-10% -
den 40% cenli bolyar.

2. Presporosogyfi hakyky dykyzlygy. Materialyfi gdwriim
agyrlygy porosogynyi diizlimindédki gaty maddalaryn hakyky
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dykyzlygy alynyar. Bu materialyfi goéwriim agyrlygy
porosogyn dliziiminddki gaty maddanyn mukdary 30-35%,
suwuk maddynyfi mukdary 5-15%, howanyin mukdary 45-65%
toweregi bolyar.
3. Porosogyn dénelik diiziimi. Porosogyn dénelik
diiziimini massanyfi dénelik duziiminden tapawutly bolyar.
Massanyf dinelik diiziimi diylende massanyi diiziimine giryan
komponentiniii owratmak derejsine  diisiinilydr. Tehniki
keramika Ontimleri isldp ¢ykarmakda owradylan massadan
berkidiji maddalaryfi. komegi bilen granulyasiya edilyar. Bular
yaly porosogy dinelik dykyzlygy massanynl dénelik
dykyzlygyndan tapawutlydyr.
4. Presporosogyn doldyryjylygy pres formany 1 metrde
doldyrmak  i¢in  yetirili  bolmalydyr.  Dolduryjylygy
presporosogyil dénelik sekiline baglydyr meselem: Bu sekil
sferik yagdayda bolsa doldyryjylygy gowy bolyar. Porosogyfi
doldyryjylygy olaryfi déneliligi birmefizes fraksiyada bolsa
gowy bolyar

Ownuk  fraksiya 0,1-0,2 mm-den az bolsa
presporosogyi dolduryjylygy kynlagyar. Porosogyii
diiztimindaki cyglylygyii yokarlanmagy porosogyf
doldyryjylygyny erbetlesdyryar

Presporosok  preslenede preslenmegifi  baslangy¢
tapgyrynda gowak yerlesydr. Sofiky etapda dénejiklerin
hereketi dowam edip birlesmegi artyar. Munda ulgamyn
dykyzlygy hem artyar, plastik deformasiya emele gelyar.

Granuliyasiyalar licin mineral dédnejikler port yagdayda
bozulyar. Presporosok gysylyan wagtynda howanyn bir bolegi
cykyp gidydr, bir bdlegi porosogyi i¢inde galyar. Presporosogy
yarym Oniimi formadan ¢ykarylanda gifielme emele gelyir. Bu
gifielmédnifi ugry preslemek ugry boyunca baryar. Gifielme
ikitaraplayyn baryar. Uzynlyga gifielme 2-4 % 7-8% bolup
bilyar. Keseligine gifielme perpendikulyar, uzynlygyna
gifieclmeden 5/1 we 10/1 bolegini emele getiryar.
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6.4. Diffuzion bisme (yanma) prosesi

Diffuzion bisme koplen¢ kristal maddalara suwuklyk
yok wagtynda bisme wagtyna aydylyar. Gaty faza yagdayda
bisydn materiallaryfl kristallik penjiresinde nésazlyklaryi
bolmagyna baglydyr. Penjireddki ndsazlyk diyilende struktura
elementlerii kristallik penjiresinddki hemiselik yerlesisinifi
diirli bozulmagyna baglydyr. Bu bozulmanyfi birnédge
gorniisleri bar.

1. Prenkell ndsazlygy;

2. Sottyin ndsazlygy.

1. Eger su materialyii gdzeneginifi bogunlarynda bosluk
yagny atomlaryil ya-da diiwiinlerin arasyndaky gdé¢cméniii
netijesinde emele gelydn nisazlyklara Prenkel nisazlyklary
diyilyar.

2. Eger su atom ya-da ionlaryfi netijesinde emele gelen
nédsazlyklara Sottyn ndsazlyklary diyilyar.

Kristal maddalaryfi diiziimindéaki su yokarda gérkezilen
nésazlyklar kop bolsa kristallyfl st yiiziinii energiyasy kop
bolyar. Kébir kristal yokary temperatura tisirinde berk gaty
madda emele getiryir. Berk gaty madda emele getirmegi bisme
prosesinifl esasy hésiyetinifi biridir. Bisme prosesiil 2 hésiyeti
bolup, gowrim we Oyjliikge liytgetme hasaplanyar. Bisme
prosesii asakdaky gorniisleri bar.

Diffuziyon bisme (gaty fazada bismegi);
Suwuk maddalaryfi bigmest,
Dargayys we kondensasiyanyi hasabyna bismesi;
Plastik deformasiyanyn hasabyna bismesi;

5. Himiya reaksiyanyn hasabyna bismesi.

Keramiki materiallaryny yakma wagtynda materiallaryi
diizimine we hésiyetlerine baglylykda bigsme prosesinin bir ya-
da bir nd¢e gorniisi bolyar.

el NS
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6.5. Plastifikasiyalanan slikerden yokary
temperaturada basys astynda guyma usully

Yokary temperaturada basys astynda guyma usully iKi
tehnologiki prosesi ulanylyar

1.Termoplastik plastifikatorlar;
2. Termareaktiw plastifikatorlar.

Bu iki tehnologiya biri — birinden ulanylyan
plastifikatorlaryi ~ gdrniisi boyunca guymak {igin ulanylyan
magynlaryfi gorniisine plastifikatoryny tapawutlandyryar. Bu
tehnologiki prsosesde sliker tayyarlamak iki usulda alnyp
barylyar.
1.Adatga keramika tehnologiyasy boyunga porosok, ol
yagdayda maydalanyar, filtr presde suwsyzlandyrylyar. Sofira
250-300° C yakylyar.
2.0Oiiinden maydalan we olardan tayyarlanan birikmeler gury
yagdayda maydalanyar. Dasky aktiw madda gosulyar we
yorite masynlarda plastifikatorlar bilen garysdyrlyar. Bu iki
usul bilen tayyarlanan madda plastifikatorlaryfi ereme
temperaturasyndan yokary temperaturasynda gyzdyrylyar we
sliker yagdaya gecydr. Bu sliker asakdaky hisiyetlere eye
bolyar .

Ereme temperaturasy;

Stiygesikligi;

Slikerifi goyylygyna layyklygy;

Sowadylanda belli derejede gysgarsy;

Yarym oniimifi diizmindéki mineral maddalaryi

dykyzlygy;

6. Sowuk yagdaydaky yarym Oniimifi mehaniki
gatylygy.

agrwbdE
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Surat 14. Termoplastik plastifikator

1. - Termostatly bak;

2. - Sliker ti¢in gap;

3. — Sliker;

4. —Suw;

5. - Elektrik yyladyjy abzal,
6. — Termometr,;

7. - Guymak li¢in niyetlenen;

8. — Galyp;
9. - Berkidiji abzal,
10. — Gapak.

Yarym oOniimifi gatylygy 45 kg/cm®-dan az bolmaly
dildir. Yarym 6niimi
diiziminde plastifikatoryi mukdary 30-45%  toweregi
bolmalydyr.

Slikere niyetlenen gap (2) yyly yagdaydaky sliker (3)
guyular. Termostatyi (1) i¢inde suw bolup (4) bu elektrik
yyladys abzalynyn (5) komeginde yyladylyar. Termostat we
yylylyk  suwunyn wezipesi gabyfi i¢inddki  sliklerifi
temperaturasynyii birmefizesdigini saklap duryar. Gapak (10)
yapylyp guyulan trupkanyfi istiine galyp (2) yerlesdirilyar.
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goyulyar Slikeri termometrin komeginde barlap durulyar.
Galyp berk yerlesenden sofi gapakdaky trupka nasosa
birikdirilen bolup nasosyii komeginde 2-3 atmosferanyn
komeginde goyberilydr. Bu basysyi netijesinde slikerifi guyus
trupkasy arkaly yokary goterilip galyp (8) ici doldurlyar. Bu
yylylyk slikerifi temperaturasy hemise 70°C bolyar.

6.6. Farfor we fayans oniimlerinie termiki gaytadan
islemek prosesi

Farfor we fayans ontimlerini esasan iki gezek bisirilyar
yone elektotenhika degisli bolan farfor oOniimlerini we
sanfayans Oniimlerini bir gezek termiki gaytadan islenilyar.

Birinji termik gaytadan islenen Oniimler berk
bolmalydyr we gurdyjydan son ¢ykan wagtnda olar obsolyut
gury yagdayda bolmalydyr. (yone ikinji gezek gayta
islenenok).

Birinji termiki gaytadan ilenende temperaturasy 900°C-
da pes bolmaly dildir. Dasary yurt zawodlarynda 980-1070°C-
a ¢enli bolmalydyr. Munda termiki gaytadan islenende
ontimlerinin suw c¢ekme ukyby 18-20%, egrelme berkliginin
aragéigi  120-130 kg/m®12-13MPa defi. Fayansda birinji
dowriinde temperatura hereketi 1180-1280°C towereginde
bolyar. Fayans {i¢in bolsa ikinji dowiirde 1020-1080°
towereginde bolyar.

Farfor {i¢in ikinji dowiirde Farfor ontimleri {igin 1350-
1450°C towereginde bolyar. Diiziimine seredip yumsak forfor,
birinji dowiirde temperaturasy 1100-1250°C we ikinji dowiirde
bolsa 980-1050°C towereginde bolyar. Farfor we fayans
onlimlerini birinji termik gaytadan isenende utel yakma diyip
aydylyar. Ikinji termiki gaytadan islenende polotey (guyma)
diyip aydylyar.

,Farforyn tertibi: 1.Gaty farfor - 50% kaolin bilen toyun, 25 %
kwars, 25 % meydan saty.
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2.Yumsak farfor 35-40 %, kaolin bilen toyun 20-25%, kwars,
35-40% meydan spaty.

3.Sunkli  farfor 35-40% kaolin bilen toyun, 20-40%
haywanlaryn stinki, galany kwars we meydan spaty - 10%
towereginde gosulyar.

Farfor oniimlerini termik gaytadan islenydn wagtynda
gecip baryan prosesler:
1.Absolyut gury farfor 6niimlerini olaryn gorniisine we hiline
tisir etmedik yagdayda 600-700°C -genli bir nige minut
dowamynda yylatmak mimkin. Yone zawodlarda hizirki
wagtda ulanylyan guradyjylardan ontimler 2-3% c¢yglylykda
alynyar. Sonun iicin onlimler peglere diisenden son 2 we 2,5
sagat dowamynda 250°C-genli yyladylyar. Temperatura
1000°C-a cenli tiz yokarlamnyar. Su wagtyn iginde (550-
850°C) Farfordan himiki baglanan suw c¢ykyp gidyir
(degidratasiya) .Bu proses 2-3 sagat dowam edyir. 200-400°C-
dan baslap oniimlere gazyi sohlesi gecip baslayar. 400°C-den
sofi ol yanyp baslayar Sunun bilen bile 6niimleriii diiziimindéki
organiki maddalar hem yanyar. Bu dowiirde yagny ikinji
dowiirde sredasy oksidlenen bolyar. Sonun {igin dus gelyin
yanma intensiw goOrniisinde gegip baryar. Eger-de uglerod
1000°C ¢enli yanyp ayrylmasa dniimlerde “pris” deffekti emele
gelyir. Bu dowiirde CO2 gazynyn mukdary takmynan 0,8-1%.
Bu prosesden basga kwars o - kwarsa ge¢ip baryar we
karbonatlaryn dargama prosesi gegyar.
3-nji dowirde 1040°C temperaturany saklanyan dowri;

Bu dowiirde 1040°C 4 cenli dowam edyir oksidlenen
sredadan gecip baryar. Saklama wagty 3-3,5 sagat saklanyar.
Bu déwiirde temperaturany bir tekiz paylamak {i¢in gecirilyar.

4-nji dowri gaytarma yany dikeldis dowri hasarlanyar
100-1250°C ¢enli dowam edyar.

CO-nyii mukdary: 1000-1100°C cenli 3-4% bolyar we 1100-
1250°C de 6-7% bolyar.
COg, CO - mukdary hem seyle bolyar.
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2Fe;03 — 4FeO + 202
Fe - in 111 walentli birikmeleri I1- walentli birikmelerine ge¢yar
FeO + SiO2 — 2FeO - SiO;

Fayalitin reniki howa reik ya-da gok renkli bolup ol
farforyn aklygyny kopeldyar.

5-nji déwri temperaturany saklap duryan dowri: 1250°C
bolup termiki gaytadan islemegin soiiki temperatura cenli
dowam edip, su temperaturada bir sagat saklap duryar we
farfor sowadylyar. Peglerin odagydamlylygy termoizalyasion
odagydamlygy pes bolan materiallar ulanylyar. Odagydamly
materiallary saylap alanda onuii mehaniki hisiyetine yylylyga
cydamlulygyna, himiki ¢ydamlylygyna we yokary
temperaturada gowriimini nice esse Uytginligine dhemyet
berilydr. Peglerde ulanylyan odagydamly materiallar hatarynda
samotly, dinasly, hrommagnezitly, vyokary glinazyomly
korborundly we beyleki materiallar degislidir. In kop yayran
we kop ulamnylyan odagydamly materiallaryn arasynda samot
odagydamlydir. Bular yaly materiallar kislotaly sredada gowy
ulanylyar we 1400°C ¢enli temperaturada ulanylyar.

Dinasly odagydamly 1650°C ¢enl bolan temperatura
¢ydayar. Olar gorelkalary yakmakda ulanylyar.

Magnezitli  odagydamlylar ereme  temperaturasy
2000°C-dan yokary temperatura ¢ydamly bolyar.

Yokary glinazyomly 1460-1800°C bolan temperatura
¢ydamly bolyar. Bu materiallaryn yylylyga c¢ydamlylygy
himiki ¢ydamlylygy we mehaniki hésiyetleri yokarydyr. Bu
odagydamly has kop ciiyse bisirmekde ulanylyar.

Ereme sredasy 1700°C genli isledilip, himiki
cydamlylygy yokary yone yylylyga cydamlylygy pes bolyar.
Olary kopeltmek ii¢in sirkonyy birikmeleri gosulyar.

Sirkonyy sredada bu odagydamlylary yylylyk gecirjiligi
we odagydamlylygy yokary bolyar.
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7. Berkidiji materiallaryn 6niimgiligindéki pecler

7.1. Sement klinkerini bisirmek iicin pecler we yylylyk
calysma apparatlary

Berkidiji materiallary isldp ¢ykarmak prosesda olary
yokary temperaturada termiki gaytadan islemeginii uly
dhmiyeti bar.

1. Gipsden berkidiji maddalary almak prosesinde baslangyg ¢ig
mal CaSOg yorite

gazanlarda bisirilydr we yarym suwly ya-da suwsyz gips
emele gelyincd dowam edilydr . Termiki gaytadan islemegifi
temperaturasy 150-170°C.
2. Hek dasdan CaO-ni almak prosesini 900°C temperaturada
gecirilip ony tizlegsdirmek tigin temperaturany 1200-1300°C
cenli yokarlandyrmak miimkin. Emele gelen heki silikat
kerpigini isldp ¢ykarmak prosesinde ulanylyar.

Portlantsementini 6ndiirmegin esasy iki usuly bolyar: 6l

we gury usullary.
Ol usulda baslangy¢ ¢ig maldan gaymak gorniisli suspenziya
tayyarlanylyar we onuil ¢yglylygy 32-50 % towereginde
bolyar. Gury usulda bolsa baslangyc cig mal gury yagdayda
garysdyrylyar. Sondan sofi peglere goyberilyar.

Klinker emele gelyian wagtda asakdaky prosesler bolup
gegyar.

a) 450°C sofi kaolinit dargap baslayar;

b) 750-950°C temperaturada karbonatlar dargayar we 800°C
baslap CaO kislotaly oksidler bilen reaksiya girisyar. 950°C
gecenden sofi diirli minerallar emele gelyér: alyuminatlar,
alyumoferritler we basgalar.

Bu reaksiyalar ekzotermik bolup ge¢yar. 1200°C—de
baslap suwuk faza emele gelip baslayar. Su fazanynn mukdary
klinkerifi umumy agramynda 20-30%
towereginde bolyar. Ol usulda alynyan klinker aylanma
peclerinde termiki gaytadan islenyir we pe¢in uzynlygyny 1/3
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bolegini suwy bugartmana niyetlenen. Suwy bugartmak iigin
energiyanyn 35% harclanyar .

Ol usulda toyunly, karbonatly komponentlerden we
korrektirleyji gosundy-lardan duryan ¢ig sihta tayyarlanylyar
we gaymak gorniisli massa (slam) gorniisinde pece iberilyar.
Onun ¢yglylygy 30 + 50% - 1 turbagecirijiler boyunga onun
transport ukyplylygy boyunga onitiden kesgitlenyr.

Ondiirilisinin  gury usulynda ¢ig materiallar we
korrektirleyji gosuntgylar 6niinden owradylyar, sofra bilelikde
garysdyrylyar we ykjam garysdyrylandan, korrektirlenenden
sofira pege ya-ha porosok gorniisinde ya — da berilmezden 6n
ontinden briketlenydr ya — da granulirlenydr. Sofira pegin
gorniisine bagly bolup duryar.

Gur we Ol usuldan bagga-da ayratyn zawodlarda
sementi Ondiirmegiit kombinirlenen usuly diyip atlandyrylyan
usul ulanylyar, hacanda 6l usuly boyunca alynan slam pece
berilmezden ©n suwsyzlandyrylma, granulirleme ya — da
briketlemi sezewar edilyir. Ondiirilis usullarynyii saylawyny
kesgitleyan esasy faktorlar bolup, ¢ig materialyn fiziki — himiki
hisiyetleri, yangyc we suw resurslarynyn bolmagy bolup
duryar.

Cyglylygy 10% -den kop bolan tebigy cyglylykly cig
mal, onun diirli himiki diiziimi, gowy disperleyji ukyby,
disperleyji ticin suwun bolmagy we yangycda yetmezgiligin
bolmazlygy Ondirilisin, &l usulynyn saylawyny dogry
hasaplamaga miimkingilik beryér.

Cig garyndyny tayyarlamagyin we peclerde bisirmegin
gury usuly suwyn we yangyjyn cdklendirilen resurslarynda,
birmenizes himiki diiziimde ¢ig materiallaryn pes tebigy
cyglylygynda ykdysady taydan amatly bolyar. Garysdyrmagyn
tehnikasynyn hédzirki yagdayynda gury usul bilen sihta
tayyarlanylanda 6l usuldaky yaly, diiziimi almak miimkingiligi
bolyar, emma energiya ¢ykdayjysy slamy ol usulda
garysdyrandakydan 3 esse diyen yaly kop bolyar. Ol usuly
boyunga sementi Ondiirmegiii artykmaglygyna shemanyn
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yonekeyligi, elektroenergiyanyil pes ¢ykdayjylary we onlimin
yokary derejede islenisi, birmenzes ¢ig sihtanyn alnysy, tayyar
onimin hilinin yokarylygy, galybersede gury usul bilen
denesdirilende has gowy zdhmet sertleri degislidirler.

Ol usulyn kemgciligi yangyjyi  harslanysynyi
yokarylygy we desganyn birnd¢e uly agramy bolup duryar.
Ondiirilisinit  gury usuly yylylygyii harglanysy boyunga,
peclerinin ki¢i gabaritlerinin bolmagy we klinkerin has uly
alnysynynn bolmagy has tygsytly bolup duryar, yone Oniim
birligine diisydn energiya we zdhmet ¢ykdayjylary boyunga 61
usulyndan pesde duryar.

Diinydde sement senagatynda islenilip ¢ykarylyan
sementin 2/3 bolegi 61 usulda c¢ykarylyar. Cig sihtalary
bisirmek we olary sement yarymfabrikata dwiirmek iigin peg
agregatlary kopleng ii¢ dort boleklerden duryar: yangyjy
tayyarlayjy ulgamdan, peci gyzardyjylar ya — da yylylyk
saklayjylardan, klinker sowadyjylar, c¢ekip ¢irigiriji We
tozanlandyrmayan ulgamdan.

Pec agregatlarynyn hisiyetlerini defiesdirmek ii¢in olary
indiki esasy talaplaryny klassara bolmek bolar:

1 Topar: 6l usuly boyunc¢a bisirmek iicin aylanyan

pecler:

L . .
a) > = 30 (bu yerde L — pe¢in uzynlygy, D — diametri)

gatnagykda icki yylylyk calsyjy gurlusly;

b) Slamyn ¢yglylygyny ugardyjy (konsentratorlar) —
gLyzdyrydyj y ¥ylylyk ¢alsyjy apparatlar;

c) 5 <2 30 gatnasykda icki yylylyk calysyjy apparatly we

olarsyz;

d) Slam filtrli;
2 topar: gury usuly boyunca bisirmek ii¢cin aylanyan
pecler:

a) Uzyn yylylyk calsyjy gurluslar bilen oturdylan we
olarsyz;

b) Konweyerly kalsinatorlary bolan;
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c) Siklonly yylylyk calsyjysy bolan;

d) Gazan — utilizatorly:
3 Topar: granulirlenen ya - da brikitirlenen
sihtalary gatlakda bisirmek iicin pe¢ler:

a) Sahtaly;

b) Tigirgekli gézenekler; (Lurgi gorniisli)

c) Gaynayan gatlakly;
4  topar: porosok  gorniisli  materiallary
(sihtalary)asylan yagdayda bisirmek iicin pecler.

7.2. Yylylyk effekti we yylylygyi nazary
har¢lanmasy

Klinker emele gelménin jemleyji yylylyk effekti ¢ig
maly tayyar Oniime Owiirmegii  usulyndan, peg¢ii
konstruksiyasyna bagly bolup durmayar. Ol birlemji 6niimleriii
agram gatnagyklaryndan we olaryn yylylyk fiziki hisiyetlerine
baglylykda yeterlik uly cédkde iiytgédp duryar. Tdze emele
gelmelerin  ekzotermiki  reaksiyalary we  endotermiki
reaksiyalar bilen baglanysykly sahsy yylylyk effektinin
dhemyeti tablisada getirilendir.

1450°C suwuk fazanyn emele gelmeginin endotermiki
effektyn klinkerin we tigkalsily silikatyn fiziki yylylygynyn
arasyndaky tapawut boyunca kesgitlenyir we ol takmynan 110
kJ/kg klinker ya — da 26 kkal/kg klinker.

Gury c¢ig maldan 1kg klinkeri (material we yylylyk
yitgisi bolmadyk) almak {i¢in har¢lanyan yylylyk mukdaryna
yylylygynn nazary har¢lanmasy diyilydr. Tebigy ¢ig maldan
klinkeri bisirmek ii¢in yylylygyn nazary har¢lanmasy kopleng
1650 + 1750 kJ/kg klinker (400 + 420 kkal/kg klinker). Cig
mal komponent hokmiinde donma slagy ulanylanda yylylygyn
nazary har¢lanmasy q' =950 kJ/kg ¢enli peselyir. Hasaplama
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himiki 6wriilismelerini sahsy yylylyk effektinde we materialy
gyzdyrmagyn fiziki prosesiniii yylylygyny kesgitlemeklige

eltyar.

Klinker emele gelménin yylylyk effekti

Tablisa 1.
Himiki reatsiyalar Reaksi- | Yylylyk
PSR — yanyn | netijesinde,
Birlenji onlimler Ahyrky oniimler tempe- | ki/kg ya-da
raturasy, klgal/kg.
grad | (Yylylygyi
sindirilmegi +
boliinip
¢ykmagy)
Endotermiki reaksiyalar
Al;03-2810,:2H,0 Al;03+2Si0,+2H 450 -934(-223)
20
MgCOs MgO+CO; 400900 | -817(-195)
CaCOs Ca0+CO; 907 -1659(-396)
Ekzotermiki reaksiyalar
Al;03+2Si0; Al;03-2Si0, | 960 +302(+72)
3Ca0+SiO; 3Ca0-Si0O; 1300 +465(+111)
2Ca0+SiO; 2Ca0-SiO; 1300 +620(+148)
3Ca0+Al203 3Ca0-AlL;03 1300 +348)+83)
4Ca0+Al,03+Fe,03 4Ca0-Al,03-Fe03 1300 +109(+26)
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Polozitel we otrisatel effektlerin tapawudy

yylylygyn nazary harglanmasy ya — da klinker emele gelmegin
yylylyk effekti hasaplanylyar.

Gury ¢ig malyn teoretiki udel har¢clanmasy GE asakdaky

gatnasykda kesgitlenyér:

Bu yerde

Bu yerde

100—aG;, A®

G’ =
© 7 100-YYY.

1)

a — yangyc kiillinit massa mukdary (birlik iilsinde),
ol pecde ¢okyar

we klinkerin diliziimine girydr, has takyk

L .
maglumatlar bolman yagdayynda > = 30 otnositel

L
uzynlykly aylanyan pegler tigin 0.8 + 1.0, > < 30

bolan pegler {i¢in bolsa 0.5 + 1.0 den edilip kabul
edilyér.

Al — is¢ci massanyii hasaplamasynda forsunkaly
yangycda kiillerint massada saklanysy, %;

Ya.Ya.Y. — ¢ig mal garyndysy koydirlendiki yitgi,
%,;

Gy — forsunkaly yangyjyn udel har¢clanmasy, kg/kg
Klinker:

Gy=q/Q, 2)

g — tejribe maglumatlarynyn esasynda kabul edilen

yylylygyn udel
Harglanmasy; kJ/kg Klinker

QII: — forsunkaly yangyjyn pes
yylylyk doredijilik ukyby. kd/kg.
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Maddalaryn himiki owriilisgmesinde vylylyk
har¢lanmasy kesgitlenende kabul edilyir, yagny kalsiy oksidi
CaO c¢ig malda CaCOs - iginde, magniy oksidi MgCOs
diiziiminde, alyuminiy oksidi Al,O3z kaolinitin diiziiminde
(Al203*2Si02*2H20), demir komnponenti demrin oksidy
gorniisinde, artykmag (kaolinint diiziimine girmeyar) kremniy
oksidi baglanysmadyk gorniisde saklanyar. Seyle rugsat
berilme-lerde ¢ig mal komponentlerin udel har¢lanmasy
asakdaky gatnasykda kesgitlenyér:

. _GCa0® . G'MgO® _,  GYALO/
CaCo, _W MgCO, _W ASH, — W

; _GlFe0S ., _GISiO? G120 @)
% Fe,0) U™ 100 258
23
Bu yerde

Ca0%, MgOf, Al03, Fe:05, Si05 — ¢ig malda

oksidlerin % saklanysy.

CaO", MgOT, Al,03 - oksidlerii komiirtursy kalside,
komiirtursy magniyde we kaolinitde teoretiki saklanysy,
degislilikde 56.48 we 393 % den  (massa boyunga).
Konstantalar 120 we 258 molekulyar massalar SiO2 we
Al,03*2Si02*2H20 degislilikde.

Eger-de seyle kabul etsek, yagny ¢ig mal garyndysy
bisirlende yylylyk difie komponentlerinn bolekleyin eremesine
we dargama prosesine harglanyar, materialy gyzdyrma
har¢lanyan yylylyk bolsa onun rekuperasiya netijesinde gaydyp
gelyéin degisli yylylygynyn teoretiki har¢lanmasy;

4 g g
q =G240 934, €A0" 155, MIO
ALO; Ca0’ MgO’

817) +(Cy —Cc,5)x1450—
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1 M, Al,0)302
— = (C,$465+C,5620+C,A348+C,AF109)—G) (— 22"y
100

A

M
~G! | 20 __ A1,0¢ (2593 +1,97500) (4)
Al,07100

bu yerde CaO", MgO", Alzﬂg - oksidlerifi kaolinitde,

kalsiy korbonatynda we magniy karbonatynda prosent
mukdarynda saklanmasy. Olar degislilikde 39.3, 56 we 48%

dendir; CaO¢, MgO¥, Alzﬂg we beylekiler — degisli oksidlerin
¢ig mal garyndyda prosentde saklanysy; Ma, Moy o, My, -

degislilikde 102.0, 36.0 we 222.0 deii bolan molekulyar
massalar; Ca we Cc g — klinkerii we ugkalsiy silikatyf

vylylyk sygymy, formulada sanalyp ge¢ilen molekulyar
massalarynn bahalaryny we kopleng 420 kJ/kg klinker dlcegde
¢ig mal sihta (hekli we toyunly komponentlerden) ii¢in klinker
minerallaryn  emele gelmeginii  ekzotermiki netijesinin
ululygyny kabul edip formulany yonekeylesdirilen goérniisde
alarys:

' =G! (23,8A1,0¢ +30,2Ca0° +17,0MgO") - 285-G!6,54A1,0¢ -G!12,3AL,0¢ (5)

7.3. Aylanyan peclerin icki yylylyk calsyjy gurluslary

Aylanyan peglerin i¢inde yerlesdirilydn has ginden
yayran yylylyk calsyjy gurluslar hokmiinde zynjyrly perdeler,
filtirler gyzdyryjylar, yene-de diirli metalliki we keramiki
yylylyk saklayjylar ulanylyar.

Zynjyrly perdeler. Ol usulda bisirilyin peclerde
zynjyrlaryin  bassyrmasy barabanyn yiiklenydn ahyrynda
vylylyk calysma iistiini ulanmak {i¢in ulanylyar, diymek, slamy
suwsyzlandyrma prosesiniii intersifikasiyasy ii¢in.
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Sunun bilen bir hatarda slam bilen ezilen zynjyrlar filtr
yvaly hereket edip belli Olcegde icinden gaz gegydn
tozansyzlandyryjynyn rolyny oynayar. Praktikada zynjyry
bassyrmanyn iki usuly ulanylyar: 1) Bos figlary bolan
bassyrma; 2) iki tarap ujyna grilyanda goyulan bassyrma.
Zynjyrlaryn bassyrmagyn birinji usulyna olary parallel hatarlar
ya — da swelleriil isti bilen korpusyin icki tarapyna siisiirmek
yorite halkalar bilen berkidilyérler.

Her bir zynjyryn uzynlygy koplen¢ yagdayda pegin
diametrinden 0.6 = 0.7, zynjyryn aralaryndaky aralyk 200 -+
250 mm diizyar. Bos asylygy ucly zynjyrlaryn bassyrmasy
grilyandaly bassyrma bilen deniesdirilende yasalmagy we
eksplatasiyasy yonekey, pecifi icki gifiisliginii 1m® diisyéin
zynjyrynn uly dykyzlygyna yetmdge miimkingilik beryir.
Bassyrmanyn dykyzlygynyn koeffisentinin K; ululygy K;=3 —
3.5 aragdkde tliytgdp duryar.

Slamyn basdaky ¢yg saklayjylygy 40% yokary bolanda
kédbir zawodlar K;=5 bahaly zynjyr ortligini Ustiinlikli kabul
etdiler we slamyn gaytadan guramasyna garamazdan (girisde
cyglylyk 0 — 1% aralykda) pecden tozan yitgisi yeterlik kigi,
granul emele getirme kanagatlanarly. Zynjyrly oOrtiikler (bos
asylygy uglary bolan) kop boldygyca materialyn hereket
etmegini peseldydr, pes yylylyk calysma intensiwligine eye
bolyar. Girlandaly zynjyrlar ortiikkler futerowkanyn we
zynjyrlaryn siirtiilmeden, zayalanmazlygyny iipjin edyér, slam
halkalrynyn emele gelmeginin Oniini  alyar, sebébi
futerowkanyn istiine diisydn slamlardan gowy arassalayar,
materiallaryn transportirlenmeginin we granulalarynn emele
gelmeginin galtlygyny iipjin edyar.

F. G. Bonitin barlaglary esasynda girlandaly
bassyrmada zynjyrlaryn dstiine degisli bolan yylylyk beris
koeffisentinifi bahasy 35-den 58 wt/m?*grad cenli iiytgip
duryar (30-dan 50 kkal/m?*grad*sag); onda erkin asylgy duran
ucly zynjyrlar iicin hem 11.6 — 23.2 wt/m?*grad (10 + 20
kkal/m?*sag*grad) aralykda bolyar.
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Bu sunun bilen disiindirilydr, yagny girlandaly
bassyrmaly zynjyrlar gaz akymyny erkin bassyrma bilen
deniesdirilende kdp wagtlap saklanyar.

Su  gozegciliklerden  gorniisi  yaly  girlandaly
bassyrmanyn zynjyrlarynyn agramy islendik birmenzes
sertlerde 1.5 = 2.5 esse erkin ucly goyulan zynjyrlaryn
agramyndan pes bolyar.

Aylanyan peclerddki zynjyrlaryn uzynlygy pecin
yylylyk tehniki hasaplama-synda tutus hasaplanylyar we
asakdaky formula bilen anladylyar:

__GQy

= m, 6
a,F0t, ©)

A

Bu yerde: G — pecin Ondiirijiligi, kg/sag;
Qm — zynjyrly zonada gaz akymyndan
materiala berilyan yylylyk
mukdary, kkal/m?*sag*grad;
oz — yylylyk beris koeffisenti, Wt/m?
(kkal/m?*sag*grad).

Stiytinmek  sekilli  halkalary  bolan  girlandaly
bassyrmanyn zynjyrlary ticin yylylyk beris koeffisentleri
denilemeden kesgitlemek bolar:

N,=0.45epRe’° (7)

tegelek halkaly zynjyrlar iicin bolsa Ny= 0.45Re%°
denillemeden kesgitlemek bolar.
Bu yerde ep — halkanyn gaptal tarapynyn otnositel
egriliginden d/ds bagly bolup
diizedis koeffisenti;
F; — 1m uzynlykly pecin ugastogynda futerowkanyn we
zynjyrlaryn jemi we Usti:
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Fz =Tt D(l + Kz) m2/m (8)

At — zynjyrly zonada materialyn we gazyn arasyndaky
temperturalaryn ortaga logorifmiki tapawudy.°C.

Zynjyrlaryn girlandalar bilen bassyrmasyny praktiki
maglumatlaryn, modellerddki barlaglaryn we teoretiki
hasaplamalaryn esasynda gegiryérler.

S. M. Arutyanowyn gorkezijisi boyunca girlandanyn
ujunyi merkezi 6wriilme burgy 6 -120° diizyér, bu nokatlaryn
arasyndaky aralyk 1,208R den boldy, zynjyryn uzynlygy bolsa,
zyrjyryin berkitme nokadyny birlesdirydn wintly liniyanyn
kesiginini uzynlygy yaly kesgitlendi.

I. I. Holinin we A. F. Mesikin maglumatlary boyunca
zynjyrly Ortiikde girlandanyn kadaly isi seyle yagdayda iipjin
ediler yagny girlandanyn asaky yagdayy c¢ekdirilen bolsa we
futerowka galtasyp hereket etse. “Ters wintli” zynjyrlaryi
bassyrmasy yokarda aydylan sertde materialynn has yokary
transport miimkingiligini lipjin edyér.

Zynjyrlaryn bassyrmalarynyn dykyzlygy, dik aralygyn
bahasyny, bu awtorlarynn gorkezisi boyunga futerowkalara
galtasyp zynjyrlaryn  hereketini {ipjin edydn sert {gin
zynjyrlaryn uzynlygy we burclaryil gozganmany kesgitlemegin
usuly indikilere degisli bolyar.

Zynjyrlaryn futerowkany yerlesdirilmeginin dykyzlygy
asakdaky formula bouncga hasaplanyar:

b
F :KszM

9)

Bu yerde Kz — yylylyk tehniki hasaplamanyn
esasynda kesgitlenyin bassyrmanyn dykyzlygynyn koeffisenti;
b - zynjyryn halkasynyi uzynlygy; m;
fTIM - zynjyryi kowlan metrinifi uzynlygy. m?/m.

94



Aralygy zynjyrlarynn berkitme hatarlarynyn siiysme
okunyn yarysyna defi bolan towereklerde birikdirme nokatlary
yerlesdirilen girlandaly zynjyrly ortiikkde iki gonisy hatarlaryn
arasynda kesigyédn girlandalaryn ya — da orta yokarky yagday-
da yerlesyéin bir hataryn girlandalaryil arasyndaky zynjyrlarda
gapjama bolmagy miimkin.

Bir hataryn girlandalarynynn = gapjamazlyk = serti
zynjyrlaryn 6l¢egsiz ini A bilen kesgitlenyar:

o
b cos —
O==< 29 (10)
4sin® — R?
1+

t2

Bu yerde b — zynjyryn ini; S — towerek boyunca
zynjyrynn birikdirme nokadynyn arasyndaky aralyk; t —
zynjyrlaryn birikdirme nokatlarynyn uzaboyuna aralygy (pecin
oky boyunga); 0 - girlandanyn ug¢larynyn siiysme burgy.

Gongy hatarlarynn  girlandalarynyn  gapjama  serti
zynjyrlary futerowkany yerlesdirmegin maksimal rugsat
edilyin dykyzlygy boyunca hasaplanylyar:

L,.b ,0 1.6 0.,
= < —t— — —
Pmaks = Ps \/(cos > + 4sm 2){1+(T) } (11)

Bu yerde: Lumumy — Ortlilen zonadaky zynjyrlaryn
uzynlygy, m; fs — zynjyryn oOrtiikli zonasynda futerowkanyn
iisti;, m T — girlandanyn birikdirme nokadynyii arasyndaky
uzoboyuna aralygyn pecinl radiusyna bolan gatnasygy.

Zynjyrlaryn bassyrmasynyn parametrleri T we 0 grafik
we A we P hasaplanan bahalary boyunca kesgitlenyar.
Girlandalaryn uzynlygy zynjyrly Ortiigin modeli barlalanda
alynan empiriki formula boyunca kesgitlenyar:
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Lg= 0,97\/t’ + (6R)’ (12)

Hasaplanan uzynlyga diwara ya — da halka gapjalan
girlandanyn uglaryndaky halkalaryn uzynlygyny gosmaly.

Aylanyan peg¢den tozanyn minimal seyle yagdayda
alynyar, eger-de zynjyrlaryn zonasyndan g¢ykyan materialyn
cyglylygy 6+12% gecydn yagdayynda.

Zynjyrly ortilkkden c¢ykyan gazlarynn tozanlamasyny
peseltmek ii¢in zynjyrlaryn bassyrmasynyn dykyzlygyny K; we
0 peseldende zynjyrlaryn aralygyny peseltmek yoly bilen
zynjyrly Ortiigin gyzgyn boéleginden tozan tutujylar ukybyny
peseltmek maslahat berilyar.

Su ugastka iicin zynjyrlaryn yerlesdirme dykyzlygynyn
P ululygyny birden sdhelge uly edip almak maslahat berilyir.
P=1; K.=f iM/b bolanda.

Zynjyr Ortiginin Lgu gyzgyn ucastogynyn uzynlygy
(yylylyk calgygynyn gerekli iistinde) indiki formula boyunga
kesgitlenyar:

f
Ly=—% 13
7K, +1)27R (13)

Bassyrmanyn &hli usullary iigcin standart siiyiinmek
sekilli zynjyrlara (simininn diametry 16-dan 26mm-e ¢enli)
ulanylyar. Aylanyan peglerde zynjyrlaryn umumy uzynlygy
slamyn fiziki hédsiyetlerine bagly bolup duryar (¢yglylygy,
akyjylygy we beyleki) we 6+8 km yetyir, olaryn netijeli iisti
bolsa 1500 — 3000m? bolyar.

Tegelek halkaly zynjyrlary ulanmak halkalaryn has den
Olgegli iyilmegi we sliynmek sekilli zynjyrlar bilen
detiesdirilende has rasional bolup duryar. Siylinmek gorniisli
we tegelek gorniisli halkalaryn hésiyetnamasy berilyar.

Filtirler we gyzdyryjylar: Bu gurluslar esasan pegin
icinddki gazlaryn (onuil suwuk ahyryndaky)
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tozansyzlandyrmasy {i¢in niyetlenen. Ol pecin dasyndaky tozan
cokdirijilerin igini yeterlik yenillesdiryar. Ol bolsa gaz
akymynyn yylylygynyn peydaly ulanylmagyny gowylasdyryar.
Filtrler gyzdyryjylar pecin iginde onun sowuk ujyndan D
(1.0+1.5) aralykda yerlesdirilydr. Sol yerde olar diiziilende
kopleng pecden slamyn ugmasy ya — da saybanyn iistiinden
tozan kamerasyna tdzeden guyulmasy bolup gecyér, yone
slamyn filtr gyzdyryja doldyrylmagy ii¢in olary doredilyar.
Filtr gyzdyryjylaryn esasy gorniisleri:
1) Gozenekleri kese yerlesdirilen gonii akyma esaslanan;
2) Gozenekleri dikligine yerlesdirilen goni akyma
esaslanan;

3) Zynjyrly (ya — da haly nagysly) filtr gyzdyryjylar.

Goni akyma esaslanan filtr, gyzdyryjylar bir — birinden
0,5+0,7 m aralykda pege kese edip yerlesdirilen iki sany
metaliki gbdzenekler 1 gorniisinde bolyar. Gozeneklerin
arasyndaky ginislik radial gorniisli yapyk germewlerin iki koki
bilen birndce (koplen¢ alty) boliimlere bdliinydr. Pecin
korpusynyn dasynda her bir bolimgede jisimlerin erkin
garylmagy, dolandyrylmagy, yiiklenmegi we diisiirilmegi {i¢in
niyetlenen jiibi 3 bolmaly. Filtrleyji goyumlar hokmiinde
apparada metaliki figuraly halkalar ya — da turbalaryn bolekleri
(kesikleri) yiiklenyér. Olar bilen her bir boliim¢éniii 50 + 80 %
doldyrylyar. Pegce baryan slam gozeneginn asaky desiginden
gecip goyumyn bir bolegini ezyiar we filtrin asaky jiibilisine
guyulyar. Peclerin aylanmagynyn netijesinde slam yokarky
jubiilerden metal halkalary kop ezip filtryil merkezi bolegine
guyulyar. Seyle yagdayda tozanlanan gazlar ezilen nasatkanyn
iistiinde filtrlenydr we tozanyn bir bolegi onun iistlinde ¢okyar.
Gazlaryin slamlar bilen giir galtasmagy netijesinde onun
temperaturasy 40 — 70 °C-e genli yokarlanyar.

Dik yerlesdirilen gozenegi bolan filtr gyzdyryjylarda
pegcin kese — kesigi A — A we B — B dort bolimga boliinyér we
12 sany Oyjiikkden (atanak gorniisde doldurlan) duryar. Gyzgyn
gazlar A — A seksiyanyn gyzgyn ahyrky tarapynyn acyk
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Ustlinden girydar (we yapyklar sowuk tarapyndan). Gurlusyk
icinde gazlar ugruny 90° iytgedip; 1 — 2 dik gézeneklerin
istlinden ge¢ip goyumyn slam bilen ezilen gatlagynda
filtrlenydr, sofira bolsa 3 — 4 dik gozeneklerin we B — B
boliimeanii iisti bilen gurlusdan ¢ykyar.

Slam gazlaryn garsysyna hereket edyir: B — B
boliime¢anit  sowuk ahyrynyn agyk tarapyndan baryar;
goyumyn gatlagynyn isti bilen geg¢ydr we gurlusdan A — A
boliime¢énin Usti bilen ¢ykyar. Dik yerlesen gozenekleri bolan
filtr — gyzdyryjylaryn uzynlygy 2,5 + 3,0 m. Onun filtrleyji we
yylylyk calsyjy tsti bolup pecin korpusynyn gineldilen
boleginde erkin asylygy uclarda asylan berk zynjyr ortiigi
duryar.

4,5x170 m aylanyan pecler iicin filtrde zynjyrlaryn
umumy iisti 2000 m? diizyér, zynjyrlaryii agramy bolsa 49
tonna. Zynjyrlarynn bassarmasynyn dykyzlygynyi koeffisenti
K; = 65. Gegiji konusda filtrden ¢ykan yerinde, filtrden pege
slamyn gecisini yenillesdirmek ii¢cin on sany per goyulyar.

Slam filtr, gyzdyryjylary arzan tozan ayyryjy gurlus
bolup, has pes giiyclendirmelerde, pe¢in yzky boleginde
bolmagynda amatly bolyar.

Yokary temperaturalar, tizlikler we gaz akymynyn
tozanlanmasy bilen bag-lylykda peclerin giiy¢lendirilen
gorniisde isldnde filtr gyzdyryjylar tozan bilen dykylma we
goyumyn istiinde slamyn guramagy netijesinde yaramaz
isleyar. Seyle yagdayda, olaryn kadaly isi material zynjyrly
zonadan 8+12% c¢yglylykda ¢ykanda ¢ig malyn granulalarynyn
emele gelmeginde yetmek bolar. Slamly filtr, gyzdyryjylar
konstrirlenende esasy talaplar edip konstruksiyanyn berkligini,
gozenegin simlarinin  bos berkitmelerini (gaty dil) we
gozeneklerin uly yitiliginin (50+70%) bolmagyny hasap etmek
gerek.

Tozan ¢okdiirme boyunga, filtr gyzdyryjylaryn peydaly
tasir koeffisenti 0.5-den 0.7-a4 cenli aralykda tiytgdp duryar.
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Dasary yurt edebiyatlarynyil maglumatlary boyunca gazlary
slamly filtr gyzdyryjylarda arassalanandan somra tiisseli
gazlaryn tozanlygyny ¢ig malyn har¢clanmasynyin 1%-e layyk
gelydar. Gazlar elektrofiltrlerde ikinji gezek arassalanan
vagdayynda ¢ig malyn yitgisi onuni klinkerde bisirilme
har¢lanmasyndan 0.1 — 0.2 %-e ¢enli peselyar.

Gozenekli we halkaly metaliki yylylyk calsyjyla:.
Zynjyrlaryn  bassyrma zonasynyn gyzgyn ujy Dbilen
aracdklesydn aylanyan peglerin uzynlygy boyunca uly
bolmadyk ucastogynda gozenekli ya—da halkaly yylylyk
calsyjylar goyulyar.Tejribeler gorkezyér, yagny olaryin desgasy
seyle yagdayda dwezini dolyar, hacanda bisirilydn material bu
gurluglaryn dargatma ugastogynda 10% ¢yglylygy bolan
granula gorniise baranda. Yylylyk calsyjylaryii i¢inde materilal
tdizeden guradylanda gaz akymynyn tozanlanmagyny yiize
cykaryan granulalaryn siirtiilip ownalmagy bolup gecyir. Ol
ownadylma bolsa proses tigin gerekmejek is bolup duryar.
Gazlarynn yokary temperaturasynda (100°C-den yokary)
vylylyk calysyjylaryn eksplatasuyasy sonuil bilen birlikde kop
wagytlap bolup bilmeyar, sebdbi seyle rezimde olar yeterlik
calt yanyp  gutaryar.Gozenekli  yylylyk  c¢alysyjylar
bolimgelerde, pecin kese kesiginde bolyar.

Peclerde diametr 2:3 m bolan guratmadan 6iiki zonada
yylylyk calsyjy kopleng bés 6yjiikden, diametri 4 m bolanda
sekiz we ondan hem kop oyjiiklerden duryar. Her bir yylylyk
calsyjynyn ini 250:400mm, ucastogyil umumy uzynlygy 4,0 —
den 12,0 m- & cenli bolyar. Giprosementin sarnirli, 6yjikli
yylylyk calsyjysy pecit uzaboyuna materialyn garysmagyna
yardam edydn ugrukdyryjy gapyrgalary bolan odagydamly
metalliki poloklardan ( bug kabul edilydn beyik yassy seki)
duryar. Poloklar pecini icki tarapyna kebsirlenen bagmaklar
bilen sarhire birikdirlen. Her bir bugun ahyrynda poloklar 6z
aralarynda yylylyk ginelmesinin  kompensasiyasy {gin
birikdirilydr. Poloklar mohtaz edilende pe¢ini ucastogynyn
uzynlygy boyunga bir - birine otnositellikde goni ¢yzyk
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boyunca dél - de, kdbir bur¢ astynda goyulyar. Bu gaz
akymynyn material bilen has yakyn kontaktlasmagyna
yardam edydn onun towlanyp aylanmagyny doretmége
mimkingilik  beryir.  Oyjikli  yylylykealsyjy  kabir
konstruksiyalarda poloklara erkin girydn merkezi sayba
bolyar.“Smidt” firmanyn vylylyk calsyjylarynyn
konstruksiyasy beylekilerden sunuii bilen tapawutlanyar, yagny
her bir polok ti¢ bolekden yygnanyar: direglerden 1, kronsteyn
2, granulalaryn pes dargamasy bolan den olgegli hereketi Gigin
niyetlenen wintli 3, gontikdiriji gurlusdan ybaratdyr. Pegin oky
boyunga poloklar metalliki kompensatorlar 4  bilen
birlesdirilyar.

Konstruksiyanyin yylylyk calsyjylary 12 &yjikden
duryar, 5 m diametri bolan pecler t¢in niyetlenendir.
Poloklaryn her dort synasy merkezde sarhirli birikdirlen; pec
aylanyan wagty sarhirler yerlerini galysyarlar, netijede poloklar
esasy hem sarhire birlesdirilydr. Telman adyndaky zawodyn
vylylyk c¢alsyjylarynynl isiniit tapawutly ayratynlygy bolup
granullaryn sepelenmegi yokarky polokdan asaka dokiilmesi
bolup duryar. Onda granullar yyllyk calsyjydan dhli kesikler
boyunga dil-de, dine asakdan ¢ykyar. Ol bolsa tozanyn
yitgisini peseltmédge miimkingilik doredyér.

Metalliki  yylylyk  calgyjylaryn  yurdumyzdaky
konstuksiyasy “NIISEMENT” institutynda islenilip diiziildi we
halkaly yylylyk calsyjylar diyip atlandyryldy. Halkaly yylylyk
calsyjylaryn diizimine guylan detallarynyn {i¢ gdrnilisi giryar:
esasy halkalar, yyldyzjyklar we utgasdyrma halkalar. Detallar
atanak gorniisinde (boltsyz) sarhirli birikdirilyar. Olaryn uglary
pecin korpusyna oklaryn we plankalaryn {isti bilen berkidilyér.
Pecin uzynlygy boyunca atanaklaryn mukdary 2,5:5,0 m
uzynlykly boliime 12-den 24-e cenli goyulyar. Emele gelyin
pegin korpusynyi silindri boyunga bir-birinin yzyndan gelyéin
atanaklar takmynan 15°C bur¢ boyunga gatnasdyrylyar. Halka
meterialy  kesgitli beyiklige goterydn (galdyryan) susak
gornilisinde bolyar.
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Surat 15. Halkaly yylylyk calsyjy
a) Sarnire birikdirlen polok halkaly yylylyk ¢alysma; b) Merkezi saybaly
halkaly yylylyk ¢alysma; b) Halkaly yylylyk ¢alysma; g) Telman adyndaky
halkaly yylylyk calysma

Halkaly yylylyk calsyjynyn isi material gatlagyny pil
bilen garmakdan we gyzdyrylyan gazlaryn material bilen
galtasma {stlinin ulaltmakdan  duryar. Metallik yylylyk
calsyjylaryi beyleki konsturksiyasy D.Ya.Mazurow we
N.S.Kulykow tarapyndan islenip diiziilen we ekranlasdyryjy
yylylyk calsyjylar diyip atlandyrylyar. Olar is¢i bdleginin
piramida gornlisli formasy bolan ownuk guyulan detallar
gorniisinde bolyar Berkidiji detallar bolup odagydamly salmada
pahna gorniisinde doldudylyan ayajyklar 1 bolup duryar.
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Netijede futerowkanyn disli (metallar bilen dasky tasirlerden
goralan) Uisti alynyar.

Dasky tésirlerden gorayan yylylyk calsyjylaryn yerine
yetirydn isi — material bilen galtasyan diwarlaryn yylylyk
gecirijiligini yokarlandyrmagyn we diwaryn yylylyk beris
Ustlini ulaltmagyn hasabyna gaz akymynda materiala yylylygy
calt bermekden duryar. Olar pe¢in material eyyam guradylan (
cyglylygy 2 % - den kop dél) boliiminde gurulyar. Bu yylylyk
calsyjylary ¢ygly material bolan boliiminde  yerlesdirmek
maslahat berilmeyir, netijede ¢ig malyn dasky tésirlerden
gorayjynyn Ustline yapysmagy (yelmesmegi) miimkin.

Metalliki yylylyk calsyjylary modifisirlenen g¢oyundan,
gyzgyna ¢ydamly ¢oyundan, gyzgyna c¢ydamly polatdan we
beylekilerden tayyarlanylyar. Metalda marganesin, hromyn we
titanyn saklanysynyn yokarlanmagy bilen edilen 6ntimleri 1000
- 1100° C temperaturada ulanyarlar.

Gaz akymynyn tempraturasy 1000° C yokarda bolan
aylanyan pecint zonalarynda arka gorniisli keramiki yylylyk
calsyjylar ulanylyar. Arkalar pe¢in kesgini iki ya — da g
boltime bolyar. Yylylyk calsyjynyn kese-kesigini meydany
takmynan pecin kese-kesiginin meydany 35 % -e den. Uly
aylanyan peglerde (D>4 mm) yylylyk calsyjynyn her birinin
uzynlygy 6-dan 9m-e ¢enli bolan aralygy bir-birinden
takmynan 5 m bolan Gi¢ sany arka gornisli yylylyk calsyjy
yerlesdirilyar.

Arka gorniish yylylyk calsyjylar toyuny kop saklayan
(Al203 > 62 %) gornlisdaki, odagydamlylygy 1800° C pes
bolmadyk we baslangyc yumsama temperaturasy 2 kge/cm?
agramda 1500°C pes bolmadyk kerpiglerden dolduryar.
Metalliki we keramiki Oyjikli yylylyk calsyjylar, ayratyn
yagdaylarda zynjyrlar hem 6l usulda bisiryan peclerden basga-
da gury bisirydn uzyn aylanyan peclerde hem ulanylyp bilner.
Emma dinie gury usulda bisiryédn aylanyan peclerde ulanylmaga
berlen yylylyk calsyjylar hem belli. Olara “Smidta” firmanyn
ulgamynyn dort ya-da bds oyjikli yylylyk calsyjylary,
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“Wikers” firmanyn konstruksiyalarynyn turbaly yylylyk
calsyjylary we beylekiler degislidir.

“Smidt” firmanyn oyjikli yylylyk calsyjylary
20:25 m uzynlykdaky gyzdyrma zonasynda yerlesdirilyar.
Peclerden gidydn gazlaryn tempraturasy (seyle yylylyk
calsyjylar bilen enjamlasdyrylan) 500 - 650°C diizyar. Ol bolsa
gazlary arassalama ulgamyny ¢ylsyrymlasdyryar.

Holder bank firmanyn (Sweysariya) metalliki yylylyk
calsyjylary radial yerlesdirilen perleri bolan birnége
ganatlardan duryar. Olaryn dizilisi pe¢iin uzynlygy boyunca
poloklar bilen ¢alysyarlar.

Olar pe¢ gazynyn akymlaryny towlap aylanyarlar we
sol wagtda olaryn ¢ig mal garyndysy bilen kontaktlasma syny
gowlasdyryar. Wikers firmanyn turbaly yylylyk calsyjylary
aylanyan pe¢in barabanynyn dowamy bolup duryan slindr
gorniisli polat kozuhdan duryar.

Kozuhyn i¢inde okuw diwarynyil yanynda pe¢iii okuna
parallel yerlesdirilen umumy merkezli polat turbalar goylan.
Cig mal ony merkezden uzakda isleyén ylkleyjiniii ¢oyun
susaklarynyn komegi bilen yiiklenyén ujundan merkezi kamera
girizilydr. Kameradan spirally gurluslar ¢ig mal garyndysyny
turbalara berydr. Turbalardan gec¢ip pecin korpusynyn
gifieldilen bolegi bilen kozuhy birlesdirydn gegis konus
gornlisli boleklerden yerlesdirilydn ¢oyun yiik diisiiriji ternawa
(jelob) berilyar. Yiik distrtji ternawalardan gegis bolege
diisirmegi yenillesdirmek {igin spiral gurlusy goteriji enjamlara
seredilen.

Birlesmegin gury usuly boyunca isleydn peclerde
yylylyk calsyjylaryn  gurulmagy ondirijiligi  10-15 %
artdyrmaga we yylylygyn harglanmasyny 15-20 % peseltmége
yardam berydr. Emma sular bilen birlikde pe¢den materialyn
yitgisi artyar. Mysal (i¢in, yylylyk calsyjylarynyn gurulmagy
bilen materialyn yitgisi 30 % bisirmegin gury usulyndaky
3,65x106 m Olgegddki peglerde bos usuly zynjyrlaryn
gurulmagy bilen bolsa tozanyn yitgisi 75-80 % artdy.
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Bisirmegin gury usuly ticin has kdmillesen peg
agregatlary bolup yylylyk calsyjy ¢ykarylan gurlusy aylanma
pecleri duryar.

Seyle agregatlara konweyerli kalsinatory bolan peglere
siklonly, bir yylylyk calsyjysy bolan pecler we beylekiler
degislidir.

7.4. Konweyerli kalsinatorly aylanyan pecler

Bu peglerin gurnamalary O.Leplep tarapyndan yasaldy
we sona gord-de olara Lepol diyip atlandyrylyar. Pegin
desgalary nemes firmasy ‘“Polizius” tarapyndan ulanylandan
sofira su asyryi 30-njy yyllaryndan baglap yiize ¢ykdy. Kigrdk
bu pe¢int desgasy amerikan firmasy “Allis —Garmers” (SSA)
pecleri AGL ulagamlary ady bilen goyberip baslady. Hazirki
wagtda diinydde sement senagatlarynda konweyerli kalsinatory
bolan aylanyan pecleriit 130 sanysyndan koprégi isleyér. Bizin
yurdumyzda sunuil yaly gdrniisli pecleriii birnigesi isleydr we
yene-de birndge peglerin gurlusygy bellenendir.

Her bir pe¢ desgasy ¢ig maly granulirleyji, konweyerli
kalsinatorly, aylanyan pe¢ we sowadyjy bilen komlektlenyar.
Cig mal pege barmazdan ozal kalsinatoryn hereketlenyan
gozeneginde yerlesdirilen materialyn gatlagynyn {istlinden
(yokardan asaklygyna) sorulyan gazlaryn peg¢den c¢ykyan
wagtyndaky yylylygyny ulanmagyn hasabyna ¢ig mal
garyndysyny guratmak, degidratasiya etmek we bdlekleyin
dekarbohizasiyalasdyrmak amala asyrylyar.

30 yylyn i¢inde konweyerli kalsinatorlaryn &sisi
(yylylyk tehniki kdmillesmegi barada aydanda) materialyn
gatlagynyin Ustlinden gazlarynn bir gezek sorulmasy bolan
shemadan ikinji sorulma bolan shema gegisinden ybarat bolup
duryar.

Beyleki dent sertlerde sonky yagdayda gaz akymynyn
yylylygyny doly utillesdirilydr we konweyerli kolsinatoryn isi
has netijeli bolyar. Emma shemalaryin ikisi U¢in hem
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kalsinatorlaryn  isinin  netijeligi esasynda ¢ig  mal
granulalarynyn berkligine we Ol¢eglerine bagly bolup duryar.
Sonun li¢in ¢ig maly granulirlemegin hili yylylyk ¢alysmanyn
intensiwliligine, pecin  oOndirijiligine, yylylygyn udel
har¢clanmasyna, tozanyn gaz akymy bilen yetisiginin
Olgeglerine, ¢ig malyn har¢lanmasyna, gatlagyn gidrawaliki
garsylygyna, (basgaca aydanda energiya ¢ykdayjylara)
bisirmegin den olgegine we beyleki gorkezijilere gliycli tésirini
bildiryar.

Gury ¢ig mal uny inge suw akymy bilen dlgenende we
bir wagtda Ollenen massany togalanda granullalaryn emele
gelmegi we berkemegi bolup gecyar. Olar gerekli mehaniki
berklige eye bolyar. Cig malyn hésiyetlerine baglylykda suwun
haglanmasy granulalaryn agramyndan 10-15 % aragéginde
Gytgdp duryar. Granulalaryn in gowy ululygy 7-15 mm. Plastik
hek-toyun ¢ig mal garyndysy we mergel gowy granulirlenyar.
Plastigin  kesgitlenisi kesgitli derejd ¢enli ¢yglandyrylan
materialdan tayyarlanan sarlarda mehaniki agram tésir edende
emele gelydn jayryklaryn emele gelmegine we olaryn
diametrinin iytgemesine esaslanan “sar” usuly boyunga
gecirilyar.

Cig mal kyn granulirlenende granulalaryn berkliginin
yokarlanmagy ¢ig mala dirli plastifikatorlar gogmak bilen
aylnyar: toyunlar (3-5 %) , sulfit- spirt bardalar ( 0,5 — 2%),
nahar duzy 1,0 %, komirtursy natriy (1,0 %) we beylekiler.
Cig mal granulalar iki gérniisli granulyatorlarda barabanly we
okaraly alnyp biler.

Barabanly granulyator dort tigirgekde we iki sany
bandajdan gurlan metallik slindirden duryar. Tigirgekler 3-4°
bur¢ astynda yerlesdirilydr. Reduktoryn Usti bilen granulyatora
birlesdirilen elektrik hereketlendiriji, sesterna we herekete
getiriji  dighi  tigir, granulyatorny 8:12 ay/min tizlikde
aylanmagyna getrydr. Barabanyn asaky agyk gyrafiyna
uzynlygy boyunca desilen desigin uzynlygy 2:3mm bolan
birndge turbalar goylan (suw bermek {i¢in), ¢cig mal garyndysy
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granulyatoryin yokarky ujynyn granynyn asagyna birikdirilen
desigin Usti bilen ylklenydr, emele gelydn granulalar séyeg
sayba bilen tpjlin edilen gurlusukly, asaky ujyndan ¢gykarylyar.

Surat 16. Barabanly granulyator
1-korpus; 2-bandaj; 3-disli koles; 4- orositel truba; 5- saylanan sayba

Barabanly granulyatorlarda koplen¢ granulalarynn den
Olcegli dédne diiztimli gornlisini almak basartmayar. Emele
gelen massada yeterlik mukdarda ownuk we hatda tozan
gornlisli massa hem saklanyar. Sonun {¢in granulalary
ownukdan yorite eleklerde eleydr, mehanizimlerin komegi
bilen lizniiksiz ayryp durmaly.

Cig maly granulirlemegini has yokary hilli okaraly
granulyatorlarda alynyar. Okaraly granulyatoryn esasy detaly
bolup gysarnyklygy 35 -60° burga cenli tiytgeyin aylanyan disk
1 bolup duryar. Disk reduktoryn {isti bilen birikdirilen elektrik
hereketlendirijinin komegi bilen (diametre baglylykda) we ok
walyna oturdylan herekete getiriji sesternaly disli getirijinin 4
tsti bilen 6-30 ay/min tizlik bilen aylanyar. Berlen 6lgegdéki
granulalary almak {g¢in apparadyn dizilisi diskin bir
gysarmasyny Uytgetmek, periferiyaly bortunn beyikligini we
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materialyl we suwunl berilydn yerini saylamak bilen amala
asyrylyar. Aparatyn isci Gstiine materialyn doktilmegini 6niini
almak tcin bortda yerlesdirilydn paki we diskin is¢i Gstlini
arassalamak ti¢in garysdyrylyan pygak bilen tipjtin edilyar.

Okaraly granulyatorlarda baraban bilen denesdirilende
has berk gerekli Oyjikli den olgegli depgilenen granulalar
alynyar.

Bu granulalar termiki islenme prosesde bozulmaga
garsy yeterlik durnukly alyp bolyar. Okaraly granulyator is¢i
organlary gabaritlerinin  we materialynn granulirlenmesine
gidyéan energiya ¢ykdayjylarynyn hasaplamasy indiki empiriki
formula boyunca gecirilyér:

Granulyatoryn ondirijiligi:;

G=0,35 D*P kg/sag; (14)
Periferiyaly bortun beyikligi:
H=0,1D?m; (15)
Elektrik hereketlendirijinifi kuwwaty:
N=8 10°D°pn sina.  kwt (16)

Bu yerde

D - diskin diametri; m

p = granulalarynn dykyzlygy; kg/m®; p=1000: 1200
kg/m3

n - granulyatoryn aylawlarynyn sany, géw/min;

o — granilyatoryil gysarma burgy, grad.

Getirlen baglanysyklar we ondan alynan ululyklar
yakynlasan bahalar bolup duryar. Mysal tigin, bortun beyikligi
H, kdwagt konstruktirleme we beylekiler boyunca tiytgeyar.

Okaraly granulyatorlaryn esasy gorkezijileri, ¢ig mal
garyndysynyn granulirlenmegininl netijrsi barada hemmesinden
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on olary guratma prosesinde granulalaryn saklanylsy boyunca
basgaca aydanda yylyly bilen islemegin tisirinde islenménin
biriniji ~ basgangagynda baha  beryirler.  Guratmanyn
baslangyjynda her bir granula gyzgyn gazlaryn tésirine sezewar
bolup seyle sertde gyzyar, hacanda onun &hli ginislik
nokatlarynda yuwas-yuwasdan ¢ygy bugardyp yokarlanyar.
Yone tizden gutarmagyn hemiselik tizlikli periody gelyar. Ol
¢cyg saklayjylygynyn tytgeysiniit géni ¢yzykly kanuna boyun
bolmagy bilen  tapawutlanyar:  granulalarynyn  &hli
nokatlaryndaky temperaturalar ol termometrin temperaturasyna
den, sonun {igin icki temperatura gradiyenti nola den ( dt/dt =0)
dasky hemiselik bolyar. Ol period granulalarda temperatura
gradiyenti ylize ¢ykyan ( dt/dt>0) wagtyna ¢enli dowam edyar.

Guratmanyn ikinji periody granulalary saklamak fi¢in
has kyn, ¢linki olaryn dargamagynyn esasy sebdbi bolup
itekleyji gliycler we gysyjy tésirler bilen sertlendirilen galtagma
gliyjenméni ylze c¢ykaryan ¢yg saklayan meydanlaryn we
temperaturalaryil yeterlik Giytgdp durmaklygy bolup duryar.

Granulalar géwrlim glijeme yagdayyna eye bolyar, we
sona gordde islendik mayysgak dil jisimin bozulmagy miimkin
eger-de gatagma giiyjenme olaryn berklik ¢éginden yokaryk
galsa her ni¢ikde bolsa granulalaryil bozulmagynyn 6niini alyp
bolyar: Birinjiden temperatura gradientini gysgaltmak we
degislilikde radusin ugruna ¢yg saklayylygynyn ytgip
durmagyny uzaltmak (“yumsak guratma”) , ikinjiden bolsa
mehaniki berkligi saklananda zeper yetmeydn granulalarynyn
baslangyc keskitli 6yjlikli bolmagy miimkindir. Su sertlerde
granulalaryn yygrylmasy peselydr, diymek, gozganmagyn
gliyjemesi hem has peselyar.

Bellemek gerek yagny gorkezilen sertleri doretmége
ugrukdyrylan tehnologiki barlaglar hdli gutarylmadyk we
praktiki taydan gin ulanylmaga hodirlenip bolmayar.

Gatlagyn sti  bilen gazlary bir gezek soryan
konweyerler kalsinatorlar kop zawodlarda gazlary iki gezek
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soryan gorniise gecmek maksady bilen rekonstruktirlenyér. Ol
yylylyk ulanmagy gowlasdyryar.

Gazlary bir gezek soryan gurlusly kop uly yerli
kalsinatorlaryn iginde kolosnikli gozenekler odagydamly
kerpigler bilen futerirlenen metallik kamera gorniisinde bolyar.
Onun esasy bolup aralarynda sarnirli ¢oyun plitalar
(kolosnikler) asylan tiznliksiz zynjyrlar bolup duryar. Zynjyrlar
walda yerlesdirilen yyldyzjyklar bilen dartylandyr. G6zenegin
yokarky bolegi materialyn gatlagynyn  galynlygyndaky
gozenege cenli barmayan kese germew bilen iki bdlege
bolinen suna menzes germew goznegin bos we icki
sahalarynyn arasynda goyulandyr.

Cig mal uny bunkerden granulyatora berilyér, sofira
granulalar yiikleyji gliyjlinifi Gsti bilen hereket edyin kolosnikli
gozenege baryar. Gatlagyn galyilygy materialyn guygucdan
¢ykyan yerinde goylan siwiller bilen sazlanyar. Birinji “sowuk”
kamerada gabyn yeterlik pes temperaturalarynda ( 250 - 300° C
), granulalarynn bo-zulmazlygy Ugin “yumsak” guradylmasy
bolup gecyir. Ikinjide “gyzgyn” kamerada materialyii sofiraky
gyzdyrylmasy ondan basgada materialyn  bdlekleyin
dekarbohizasiysy bolup gecyar. (10-15 %) .

Gyzgyn gazlar aylanyan pegden 900 - 1000° C
temperatura bilen yokardan agaklygyna gbzenegin “gyzgyn”
kamerasynda bolan materialyn gatlagynyn stiinde sorulyar,
sofira bolsa tlisse sorujy bilen doredilydn selcenletminii
hasabyna gozenegin dykysy tarapa ugradylyar. Gyzgyn
gazlaryn bir bolegi peci yakmak {icin hyzmat edydn tiisse
turbasynynn  Ustlinden  goyberilydr, sofira howa gaz
garysdyryjydan dasky howa bilen garysdyrlyar we 250 - 300°C
temperaturada birinji “sowuk’ kamera baryar.

Birinji kamerada material gatlagyndan ge¢ydn gazlar
umumy akyma gosulyar we atmosfera ugradylyar. Granulalary
guratmaga baryan gazlaryn temperaturasy dasky howadaky
gosuntgylarynn  paylarynyn {ytgeyisi sorulyan gazlaryn
mukdary bilen sazlanyar. Gazlary iki gezek soryan
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konweyerleri kalsinatory bolan hézirki zaman pecli desganyn
shemasy gorkezilen .

Cig mal galyndysy okaraly granulyatorlarda
granulirlenydr. Konweyerli gozeneginn konstruksiyasy esasan
onde aydylyp gecilisi yaly, bu yerde &hli gyzdyrylyan gazlar,
gyzgyn kamera gozeneginde yerlesydn materialyn gatlagyndan
gecyir. Sonda gazlar gatlagyn filtirleyji ukybynyn we
kalsinatoryn gyzgyn we sowuk kameralarynyn arasynda
goyulan diplomlaryi komeginin hasabyna tozansyzlandyryar.

sowuk howa granulyator
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Surat 17. Konweyerli kalsinatoryn shemasy
1-yakylma turbasy, 2-gazyn gapagy, 3-konweyer, 4-odagydamly kerpig
bilen futirlenen gabyk (kozuh), 5- dowiiji, 6-aylanyan peg.

Siklonlarda ¢6kyéin tozan, snegin we elewatoryn Usti
bilen tdzeden gontikdirilmegine gaydyp gelyar.
Tozansyzlandyryan gazlar kollektorlarda umumy akyma
birlesyar, sofira bolsa iki aralykda tiisse sorujylar arkaly turba
gecirijiler boyunca “sowuk” kamera berilyar.
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Surat 18. Konweyer kalsinatorly aylanma peg¢i
1- peg; 2- konweyerli kalsinator; 3- kolosnikli sowadyjy; 4-elewator;
5-granulyator; 6-tiisse ¢ekiji; 7- komiir kiilli bunker

Gazlar iki gezek sorulanda olaryn granulalary
guradylyan kameradan, 6n howa bilen garysdyrmagyn geregi
yok. Cinki gazlar siklonlardan we gyzgyn kameradan
gecenden sofira onufi temperturasy 250-350° C temperatura
cenli peselyir. Ol bolsa “yumsak” guratmagy amala agyrmak
tigin kabul ederlikdir. 100-150°C temperaturaly islenilen gazlar
tlisse sorujy bilen atmosfera ¢ykarylyar, kdwagt olar ikilenji
gezek tozansyzlandyrylyar. (tlisse sorujynyn omniinde pes tozan
¢odtiriji bilen).

Kalsinatorynn gyzgyn ujynda material kepje bilen
gozenekden alynyar we pege ugradylyar. Galany pege
transporter we elewator bilen pec¢iii giris desigine berilyar.
Materialyn ¢oken bolek-bdlekleri granulyatora berlen bolsa
onda granulirleme prosesi yaramazlasardy. Sonuil ti¢in hizirki
zaman desgalarda kopleng edilmeyir
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7.5. Siklonly yylylyk calsyjyly aylanyan pecler

Siklonly yylylyk calsyjysy bolan aylanyan pegler
F.Miyuller tarapyndan goyulan we “Gambold” firmasy ilkinji
gezek 1950-nji yylda guryar.

Konweyerli Kkalsinator we siklonly yylylyk calsyjysy
bolan peclerin netijeliligi denesdirilende ikinji desga yokary
tutulyar. Siklonly yylylyk c¢alsyjysy bolan pes desgasy
konstruksiyasy =~ boyunca  yonekey @ we  konweyerler
kolsinatorlylara garanda ekspulatasiyasy yktybarlyrak bolyar.
Siklonly yylylyk calsyjylarda porosok goéniisli gury ¢ig mal
garyndysy ulanylyar. (Granulirlenmesiz we
cyglandyrylmasyz).

Yylygyti umumy harglanmasyny sunuii  bilen
baglylykda 3000-3500 kJ/kg klinkre ya-da 720-830 kal/kg
klinkere c¢enli peseltmek bolar. Siklonly yylylyk calsyjysy
bolan peclerin agzalan artykmaglyklary olaryin 6zline tinstini
cekdirdi we 10 yylyn icinde diinyd praktikasynda seyle
desgalaryn 100-den gowragy guruldy.

Bizin yurdumyzda siklonly yylylyk calsyjysy bolan
pecler hem ulanysa baglady. Siklonly yylylyk c¢alsyjylaryn
kemgiligi gatlagynyn beyikligi 50-60 m c¢enli, gazlary
tozansyzlandyrma ulgamynyn ¢ylsyrymlylygy we konweyerli
konsenatory bolan peglere garanda elektroenergiyanyn yokay
udel har¢lanmasy degisli bolup duryar.

Siklonly yylylyk calsyjylaryn shemasynda gorkezlisi
boyun¢a ¢ig mal garyndysy (0,5:1,0 % c¢yglylygy bolan)
pnewmatiki nasosyn komegi bilen kabul ediji bunkera 1
berilydr, ol yerden wintli transformatoryn 2 we sektor
iymitlendirijinin 3 komegi bilen siklonlaryn birinji we ikinji
basgancaklaryny (materialyn akymy boyunga) birlesdirilyén
gaz gecirija 4 ugradylyar siklonyn 2-nji basgangagyndan
cykyan gazlar ¢ig mal garyndysyny tutup alyar we siklonin
birinji basgancagyna eltyar. Sonra ¢ig mal garyndysy bunkerde
5 ¢oklip, klapon — signal ponusynyn Ustlinden II we III
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basgangakly siklonlary birikdirilydn gaz gecirija 6 baryar we
gaz akymy bilen II basgangakly siklona girizilyir. Seyle
yagdayda ¢ig mal garyndysy birinjiden baslap (sowuk) we
sonka c¢enli (gyzgyn) siklonlaryn dhlisi basgangaklaryn {sti
bilen yzygiderlilikde gecip asak dasyiar. Gazlaryn we
materialyn ugurdas hereketi her bir siklonyn girelgesinde
bolyar. Umuman, siklonly yylyk c¢alsyjylary shemasy goni
akymly yylylyk shemalara degisli bolyar.

15-20 sek dowamynda 700:800°C temperatura cenli
gyzdyrylan we &hli siklonlardan gecen ¢ig mal garyndysy
aylanyan pec¢in iymitlendiriji desigine 7 baryar. Peclerde
dekarbonizasiya posesi gutaryar we klinker minerallary emele
gelyar.

Gyzgyn gazlar pecde 800-950° C temperaturada ¢ykyar
we siklonly yylylyk calsyjylarda yylylygyin utilesmegi
netijesinde gazlaryn temperaturasy 200-300°C cenli peselyir.
Siklonyn I basgangagyndan ¢ykyan gazlaryn
tozansyzlandyrylmasy mehaniki tozan tutujyda 8 soiira
elektrofilterde 9 ya-da beyleki tozan ¢okiindiriji gurluslarda
amala agyrylyar.

Siklonly  yylylyk  c¢alsyjylardan  sofira  ahyrky
basgancakda tozandan arassalayjy hokmiinde elektrofilteriii
kynlygy, gaz elektro filtere berilmezden 611 ol
¢yglandyrylyandygyndan duryar, sebébi beyleki yagdayda gury
gazlaryn ujypsyzja ionlagmagy netijesinde elektrofilterlerde
tozanlaryil ¢okilisi Ordn pes bolyar. Arassalanan gazlar tiisse
soryjynyn 10 komegi bilen tlisse turbanyin 11 {stlinden
atmosfera zynylyar. Siklonly yylylyk calsyjylaryin tstiinden
gazyil we materialyn transportirlenmeginiii Qipjiin etmek {c¢in
tisse sorujynyn oOnlinde yeterlik yokary basys 500-800
mm.suw.slit bolmaly.

Siklonly yylylyk calsyjylaryn 1 ya-da 2 paralel hereket
edyédn sahasy bolan pecleriii desgalar bolyar. Olaryn her biri 3-
4 siklonlar bilen komplektlenydr. Bir sahaly shemalar pes
ondirijiligi bolan aylanyan peglerde, iki sahaly bolsa yokary
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kuwwatly peclerde ulanylyar. Ahyrky yagdayda pe¢den ¢ykyan
gazlar yzky pe¢ kamerasyndan iki sany Ozbasdak hereket
edydr. Gaz yollary boyunca gapdal penjirdnin Usti bilen
siklonly yylylyk ¢alsyjylara ugradylyar.

Surat 19. Siklonly yylylyk calsyjy

Beyikligi boyunca sikolonly yylylyk calsyjylary {i¢in
kadalar siklon tozan tutujylaryn kadalaryndan peseldilen
otnositel beyikligi boyunca tapawutlanyar. Siklon yylylyk
calsyjylarynyn dik olceglerinini gatnasyklary takmynan dendir:
hs=0,6 Ds; h''s=0,6 Ds; we Hs=1,6 Ds, basgaca aydylanda
olaryn otnositel beyikligi tozan ¢okdiiriji siklonlara garanda 1,5
esse pes bolyar.

Siklonly yylylyk calsyjylaryn kadalarynyn ytgemesi
bolup dlizedilen gornlisi duryar, ¢linki olar gazda yokary
tozanlykda yerlesyédr, porosok gornisli materialyn kop gezekli
resirkulyarkasynda tozanyn c¢okdirilmesi boyunca peydaly
tasir koeffisientin  kdbir yagdayda peselmegi yylylyk
calysmanyi gowlagsmagyna yardam edyédr. Sonunl netijesinde
sikolnyn beyikliginiii peselmegi desganyn umumy beyikliginin
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peselmeginde diiypli netije bermeyar. Siklonly yylylyk c¢alsyjy
desgalarynyn tdze shemalary hodiirlenen.

Materialyn  yzygiderli  garysdyrylmagy  ayratyn
yerlesdirilen gaz yollarynyn tstinden gaz akymy bilen amala
asyrylyar.

“Smidt” firmanyn filyaly ABS-da 1959-njy yylda patent
alyar we pece barmazdan, ozal yzygiderlilikde sihtany
gyzdyrylyan iki siklon (icki we dasky) gornlisde yerine
yetirilydn gyzdyryjylary goyberip baslayar. Begar” firmasy
(FRG) “WulnakAyron Uorks” zawodyn konstruksiyasynyn
siklonly desgasyny guryar. Ol gysgaldylan yylylyk
calsyjylarynynn desgalarynynn bir sahaly we iki sahaly
ulgamlarynyn birlesdirilen gorniisi bilen tapawutlanyar.
“Polizuye” firmasy (FRG) umumy sahaly towlap aylandyryja
iki sahaly gysgaldylan yylylyk calsyjylardan duryan siklonly
desgany teklip etdi. Wertikal 4 basganjakly siklonly yylylyk
calysyjy Fiw-Zil firma tarapyndan hodiidiirlendi (Fransiya). Ol
isiniit bug shemasy boyunca we birlenji siklonyn konstruktiw
ayratynlyklary bilen tapawutlanyar. Tdze konstruksiyanyn kop
kanally yylylyk calsyjylary I.LRossa we W.Petro tarapyndan
hodiirlenen (CRS). Ol aylanyan peglerden c¢ykyp gidyén
gazlaryn yylylygynyn utillesmeginin hasabyna porosok
gornlisli material gyzdyrlanda tozanyn c¢okdtrilisi we yylylyk
calysma boyunca yokary netijelili we ykjamlylygy bilen
tapawutlanyar.

Siklonly yylylyk calsyjysy bolan peclerin beyleki peg
agregatlary bilen denesdirilende esasy artykmaglyklary
asakdakylardan ybarat:

1.Yylylyk calsyjylarda hereket edyin mehaniki bolejiklerii
yoklugy (Lepol gozenegi bilen deniesdirlende);

2. 95 % yetydn wagtyn gecmegi bilen pegli agregaryn
ulanylysynyn yokary koeffisiyenti,

3.Granulirlemegin zerurlygy bolanda.Bu yerden bolsa
plastik dél ¢ig malyn ulanylmak (slansler, domna slaklary)we
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cygyn bugarmagyna harclanyan yylylygynyn peselmek
mumkingiligi;

4.Cig mal sihtany has godek Uweme Ugin ulanmak
mimkingiligi (gbzenekdiki galyndy 0085-den 20%-e genli).

5.Yylylygyii has pes har¢lanmasy (980 :730kkal/kg
klenkere c¢enli we has uly peydaly yylylyk koeffisiyenti
55:60% ;

6. Pecin ginislik birliginde bisirme ontimlerin yokary udel

alnysy;
7. Cig malyn oniinden gowy tayyarlanmagynyn hasabyna
tayyar Ontimin yokary . hili.

Sonuni birlikde siklonyn ulanylysy yokarda gérkezilen
ulgamlaryn &hlisi {igcin esasy hokiimiinde Onlim birlesignin
alynmagyna pe¢  gifisliginin = yokary  gowrlimlerinii
har¢langynyn zerurlygyna getiryar. Diymek, siklony yylylyk
pec desgasy yonekey aylanyan pecler bilen defiesdirilende peg
gintisliginin géwrim birligine disyian éntimin udel alnysyny 50
% golay galdyrmaga miimkingilik berdi. Pe¢li  yylylyk
calsyjylarynyn ~ sonikky  ké@millesmegi  ¢okdiriji  yylylyk
calsyjynyn birlik elementiniii 6lgeginint gysgalma yoly boyunca
gitmeli. Sol gatnasykda silikat ondtrijiligi yylylyk tehnikasy,
kop basgancakly pegli yylylyk calsygyn ftnsini 6zline
cekdirydr. Cokdiirme we yylylyk calysma {¢in element
hokmiinde ¢okdirijilik ukyplylygy we gury gorniisdiki isinin
modellerinde barlanan halkaly yylylyk ¢alsyjy kabul edilyir.

Kop basgancakly halka gornlisli yylylyk calsyjynyi
prinsipial shemasy getirilen. Tisseli gazlar 900-1000° C
temperatura bilen aylanyan pegcde 1 c¢ykyp hereketsiz
kameranyn 2 we gaz gecisiniil Uisti bilen yylylyk calsyjynyn
dordiinji basgangagyna ugradylyar. Her bir basgancagyn is
prinsipi mefizes we onuil isi indiki yagdaya gec¢yir. Gyzgyn
gaz akymy (gaz yoly 3 boyunca hereket edyin) desigin 4 Usti
bilen 3 basgangakdan gelydn porosok gornlisdaki material bilen
IV basgangagyn halkaly elementine ugradylyar.
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Diwarda boélejiklerin bélmegine esasan halkanyi 5 goni
gorizontal gliyclendirilen inersion gliycler we towerek boyunca
gaz akymynyn aylanmagynda emele gelydn merkezden
daslagyan glycleri yardam berydr. Tozan gatlagynyn yokary
derejede emele gelmegi halkanyn dasky diwarynyn elementin
icine tarap oyukly stiynmek sekilli bejerilmegi yardam beryar.
Hereket edydan tozan akymy gecis tizliginde 6 bolinydr we
tozan siklonyna 7 ugradylyar.

Tozansyzlandyrylan gaz bolsa gaz gecis yoly 8 boyunca
yerlesen yylylyk calsyjynyn III basgangagyna ugradylmak
bilen sorulyar. Ugastokda 9 gaz akymy yokarda yerlesen
elementin Il basgancagynda tutulan tozany alyp galyar,
vylylygyny beryir we material bilen bilelikde III basgangaga
ugradylyar. Somira tozan ¢okdiirme we gyzdyrma prosesi
gaytalanyar.  Tozan  gorniisli  sihta  bunkerden 10
iymitlendirijinin 11 koémegi bilen yylylyk calsyjylaryn birinji
basgangagyna berilyér, yagny onda ¢okmedik tozan siklonda
12 tutulup galaryar. Soiira tozansyzlandyrylan gazlar
arassalanmaga ugradylyar. Hereket edyidn tozan akymynyi
yokarky hatardan asaky halka geg¢iisi ya-da gysarlysy diwarly
oblasta material gatlagynyn peseltme tésiri we gaz akymy bilen
doredilydn polozitel statiki basysyn emele gelmegi netijesinde
bolup gecydr. Ondan basgada asakda yerlesen gaz gegis
yolunda (¢ykys desigin garsysynda) konfuzor (daraltma)
goyulyar. Ol ¢ykyan tozany tutmak f{cin gerek bolan
dykyzlygy peseltméni tipjlin edyér.

Pece yylylyk calsyjylary hodirlenydr, shemalarynyn
artykmaglyklaryna asakdakylary gorkezmek bolar: yylylyk
calsyjynyn kici agramy we gabaritleri, eksplutasiyanyn we
gurlusyn  yonekeyligi  yylylyk calysmanyn we tozan
cokdiirmegin yeterlik netijeligi; bilen tapawutlanyar

Halkaly yylylyk calsyjylar siklonlardan tapawutlylykda
tozanlaryn agyrlyk gliyjlinin tésirinde olaryil toplanmagy {i¢in
konus gornisli bolegin we icki slindri bolinydr, yzyna
aylanmanyn emele gelmeginini yoklugyndan bolsa gazy 25:30
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m/sek goybermige miumkingilik berydr. Bu halkaly
cokdurjilerinin  gabaritlerinin  kigelmegine diypli yardam
beryar.

Surat 20. Petleli yylylyk calsyjynyn prinsipial shemasy

Cokyan tozan gornlgli syhtalari toplamak {gin
konslaryin we klapanlaryn yoklugy halkaly yylylyk calsyjylarda
gyzdyrmagy 800-850°C yokary temperatura ¢enli amala
asyrmaga mimkingilik berydr. Bu materialyn yeterlik
dekarbonizasiyasynynl we pecli yylylyk calsyjylarynyi birlenji
materiallarynyn bolekleyin emele gelmeginin amala asmagyna
getirmegi mimkin. Ol aylanyan peglerin uzynlygynyn
kicelmegine yardam beryar.

Dort halkaly yylylyk calsyjylary bolan pesli desganyn
yakynlasan yylylyk hasaplamalary 10-13 tablisanyn sonky
kalonkasynda getirilyar.

Siklonly yylylyk calsyjylary bolan aylanyan pegler
Lepol ulgamynynl pegcleri bilen bir hatarda pecin is¢i ginisligi
bilen klinkerin alnysy boyunca has yokary gorkezijiler
bolyar,yone Lepol pegleri bilen detiesdirilende yokarda agzalan
kébir artykmaclyklary bardyr.

Seyle kébir yagny, bisme tehnikanyn oOslisi gury
usulynyn ugruna tarap yoreydr. Hézirki wagtda has
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perspektiwaly bolup siklonyn calsyjylary bolan pegler duryar.
Yylylyk tehniki nukday nazardan bu agregat tygsytly bolar. Bu
peclerde yylylygyn udel harglangy eyyam 786 kkl/ kg-s cenli
peseldilen siklonlaryni izolyasiyasyny gowlandyrmagyn sowuk
howanyn sorujylygynyn peselmeginiii, sowadyjyda yitginin
peselmeginin we gidydn gazlaryn yylylygyn utillesmeginin
hasabyna yylylygyn har¢glanmasyny 730 kkal/kg klinker ¢enli
peseldilmek miimkingiligi tehniki taydan hasaplanylyar.
Siklonly yylylyk c¢alsyjylary bolan peglerin (yylylygyn pes
har¢lanmasynda isleydn) yylylyk balanslarynyn strukturasy
tablisada getirilen.

Bolimlerde harglanmanyn boltinisi (tehniki
miimkin bolan).

: Tablisa 2.
Yylylyk har¢lanmasynyn boliimleri | I Il
Klinker emele gelménin yylylyk effekti 420 420 420
Sowadyjynyn Usti bilen yitydn yylylyk 100 90 70
Dagky sreda yityéin yylylyk 140 110 110
Cykyan gazlar bilen yityan yylylyk 160 140 130
Jemi 820 760 730

7.6. Aylanma peci

Sement klinkerni yorite termiki abzallardan alynyar. Su
abzalaryn esasy bolegi aylanma pecidir. Ondan bagga-da
abzalyil sowadyjy bolimi bar. Yangy¢ yakylyan abzaly bar.
Mor we islenen gazlary arassalayan abzallar, aylanma pecinii
esasy elementleri silindir gorniisli korpusdan, sestrna gorniisli
lentadan, yylylygy calysyp beryidn turbadan ybaratdyr. Peciii
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korpusy metaldan yasalan we agyr halkalar yerlesdirilen
(bandaz).

Adatga pecii diametri 4 metrden az bolsa halkalar
(bandazlar) guyup yasalyar. Eger diametri 4 metrden kop bolsa
onda bandaz iki bdlekden yasalyar. Kewsirleme arkaly
birikdirilydar. Ol wususlda isleydn pecin sisternasy pegifi
ortasynda yerlesdirilyar.

Gury usulda bolsa sesterna pecii sowuk tarapyna
yakynrak yerlesdirilydr. Bandazlar rolige mefizes birikdiriji
metaldan yasalan ramada yerlesdirilen. Rama demir-beton
fundamentinden yasalan.

Aylanma pegcinifi tehniki hésiyetleri.

I¢ki diyametri 7 metr, uzynlygy 230 metr, klinkeri 1
gije—giindizde 300 miin tonna. Birikdirijilefi sany 8 sany

Yylylyk calysma prosesini sazlamak iigin pegifi icinde
diirli yylylyk calysdyryjy gurallar ulanylyar. Meselem: slak
guradyjy zonasynda zynjyrdan perde yasalyar.

Sular yaly wagtda gaz bilen slakdan kontaktyny
gowylap  buglandyrmany tizlesdirydr. Klinkerii  bisis
temperaturasy 1400-1450°C dendir.
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Surat 21. Aylanyan peg.
l-akym; 2-filtr-gyzdyryjy; 3-zynjyr tutysy; 4-yylylyk calsyjylar; 5-
bandazlar; 6-bandazyn asagyndaky obegaykalar, 7-peci herekete getirji , 8-
suwlandyryjy gurlug 9-pegin bagy, 10-sowadyjy.
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Aylanyan pegifi korpusy Dbiri-birleri bilen bergirip,
cuylerinin komegi bilen birikdirip Va-da kebsirldp bolyan
standart polat listlerinden yasalyar. Pecifi ber¢iklenen korpusy
bilen  defesdirlende onufi  barabanynyfi = kebsirlenen
konstruksiyasyna 30% az metal har¢lanan we onufl
germetikligi  (jebis Vyapylanlygy) yokarlanyar. Korpusyii
galyilygy ofa tisir edydn yiklenmeler bilen sertlendirilyar we
diirli 6lgegleri bolan pegler we bir pegifi temperatura layyk
zonalary ticin diirli galyfilykda bolup bilerler. Peclerifi diametri
3 m-den 5 m-¢ g¢enli bolanda pejii gyzdyrlyp tutdyrlan
zonasynda korpusynyn galyillygy, meselem, 40-46 mm-e den,
seyle Vyagdayda esasy korpusyfi giibiircek tabaklarynyfi
galyiilygy 22-24 mm Dbolyar. Korpusyi gatylygyny
yokarlandyrmak {i¢in onda pegifi korpusyna kebsirlenip
berkidilen listleyin poladyifi zolaklarynda ybarat bolan gatylyk
halkalary gurnalypdyr. Zolagyn beyikligi takmynan 150 mm,
ini bolsa, 20-30 mm. Halka pe¢iii korpusyny jebis gysyp
saklayar we futerlemeden hem-de materialdan diisyan
yiklenmelerifi ~ kanagatlanarsyz  paylanylmagynda  onufl
deformasiyasyna yol bermeyir. Pe¢ifi uzynlygynyn her 15-20
m-de bir ya-da iki sany gatylyk halkasy gojulyar. Pecifi ifi
gyzgyn boleginde (1 we 2 dayanglaryn arasynda) gatylyk
halkalarynyii sany dorde ¢enli kopel¥ir.

Pecifi sowuk ujynda yagtylykda (yagta tutylanda) peciiika
garanda kig¢i diametri bolanda direg halkasy gurnalyar. Halka
pece tozanly kamera berilydn ¢ig mal garyndysynyii dagyna
dokiilmeginiii ya-da asa sepilmeginii Ofini alyar. Peciii
korpusynda futerleyji kerpiji alyp bermek ti¢in Ijuklaryfl hatary
bar, pe¢ifi sowuk boleginde bolsa, materialyfi nusgasyny almak
ticin birndge ljuklar goylupdyr. Pejifi ayratyn obegaykalardan
(glibiircek tabaklardan) Jasalan korpusynyil —montaZyny
(gurnalysyny) goniiden-goni sement zawodynda amala
asyrylyar.

Pecifi korpusynda her biri iki sany rolige dayanyan polat
halkalar-Bandazlar, berkidilyar. Bandazlaryii sany we olaryii
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ogegleri pecifi diametri we uzynlygy bilen kesgitlenilyar.
Olgegi 5*185m bolan pecde dayanglaryfi sany 8,45%*170m
Olgegli pecde bolsa -7. Diametri 4,5m bolan pejifi bandazynyii
ini 800mm we onuifi Sowuk zonalardaky diametri 5,4m, gyzgyn
zonalarnyfi diametri bolsa 5,5m barabardyr. Bandazyi ini
dayang roliklerinif ininden 40-80mm kigi bolmaly.

Her bir bandaz pecifi korpusyna boltlar arkaly birikdirlen
24 sany guylan coyun bagmaklarda (penjelerde) erkin yatyar.
Pecifi korpusynynl yylylygynyd tésiri netijesinde ginelyandigi
sebidpli bagmaklaryii we bandazyfi arasynda 2mm c¢enli 6l¢egli
ys goyulyar. Oka gord siiysmegifi Ofitini almak ti¢in iki
tarapyndan hem inedordil (kwadrat) kese-kesigi bolan halkalar
goyulyar.

Bandazlaryii jorite plastinalaryn komegi bilen gatadylan
berkidilmesini hem amala asyrsa bolyar. Bu plastinalar
bandazyn korpus bilen galtasma ¢yzygy boyunca gataldylan
baglangygy we radual (okdan dagyna bolan) ugurda bolsa
elastiki (mayysgak) baglansygy {ipjin edyar. Erkin asylan
yagdaydaky bandaZlaryi temperaturalaryn iiytgdp durmagy
zerarly pejifi korpusynyii geometriki dlgeglerininl ijtgemegini
has Jenil kabul edyindigini is tejribesi gorkezdi. Pegin
korpusynyil bandaZlary arkaly berkidilen yerleri has kop kesiji
giiycleriii tdsirini bagsdan geciryirler we asa gyzyarlar. Sonuil
icin hem diametri uly bolan peglerde bandaZzyn arasyndaky
(glibiirgek tabaklaryfi) obegaykalaryi diysen uly-125mm c¢enli
yetyar.

Bandazyi peciii korpusynda gyzdyrlyp tutlusdyrylma
zonasynda gurnalyp goyulmagy futerlemesine ofiaysyz tésir
edyir, sol sebédpli hem maksada layyk hasap edilyar.

Bandaz asty dayang¢ rolikleri umumy ramada tayma
podsipniklerin  {istlinde duryar. Roliklerii merkezlerinifi
aralygy cekiji boltlar arkaly regulirlenydr (sazlanylyar).
Roliklerifi podsipnikleri suw bilen sowadylyar we awtomatiki
Vagdayda yag calynyar. Bandaz rolikden sallananda bandaz
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halkasynyn den ol¢egsiz iylip kdnelmezligi ii¢in roliklerifi ini
bandazyfika garanda uly inli bolyar.

Pecifi korpusynyn diirs yerlesyandigini gozegeilik etmek
ticin onuil bir dayanjynda-bandazyfi sag we ¢ep tarapyndan iki
sany gozeggilik rolikleri gurnayar. Rolik bilen ofia yakyn duran
bandazyi {ist yiliziinin gyrasynyfn (bandaz roliklerifi ikisinden
hem daslasandaky) arasynyn ysy 20-60mm bolyar. Is bojunca
gbz onilinde tutylan ¢éklerde bandazyfi pecinn korpusy bilen
bilelikde siiysmegi howply dél. Pecifi ondan sofiraky siiysmegi
bandazyn degisli gozegeilik roligi bilen galtasmagyna getiryar
we ony aylayar. Roligii ajlanmagy peciii korpusynyi
maksimal yol bererli siiysmanifi bardygy barada duydurys
bolyp duryar. Gozeggilik rolikleri stiysyén pecifi korpusynyn
basysynyfi garsysyna uzak wagtlap durup bilmeyir, yone olar
sofiraky stiysménin wagtlayyn 6fiini alar yaly yeterlik derejede
berk bolmaly. Koép we uzak wagtlayyn Viiklenmelerde
gozegcilik rolikleri dargap bilerler we pecifi bandazlary dayang
roliklerinden tayyp diismekleri miimkin.

Munuii 6fitini almak ii¢in peciii dayanglarynyfi birinden 6fiiini
alyp gorayjy direg gurluslary (diregler) otyrdylyar. Olar
bandazyi iki tarapynda hem goyylyar we hereketsiz jagdayda
duryarlar. Bu diregler fundament bilen we 6z aralarynda berk
baglanysdyrylyar. Pecifi bandaZlary hereketsiz duran direg
bilen galtasanda, siirtilminiii artmagy bilen peciii elektrik
hereketlendirijisine bolan yiiklenme yokarlanyar we ol o¢¥yar.
Peglerii tize konstruksiyalarynda direglerde herekete getiriji
elektrik hereketlendiriji baryan togufi arasyny kesydn ahyrky
ocirijiler goyulyar.

Direg bilen ofia golay duran bandazyfi normal aralygy
gozeggilik roligi bilen bandazyn arasyndaky ysyn ulylygyndan
30-50mm ulu bolmaly. Pe¢ iki sany disli sesternanyd,
reduktoryfi we elektrik hereketlendirijinifi komegi bilen
herekete getirilyar. Pegin aylaw tizligi minutda 0,5-1,5 aylaw
bolup duryar.
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7.7. Sahta peci

Bu peglerde sihta yangyc bilen garysan yagdayda peciii
yokarsyndan salynyar. Yangy¢ hokmiinde koks we antrasit,
komiir ulanylyar. Pe¢ifi asaky boleginden nasos arkaly howa
berilydr. Bu howa termiki gaytadan isleme wagtyny gecip
bolan sofi Oniimi sowadyar we pegin yokarky gatlagynda
yerlesen sihta guradylyar. Bu pecler hem {izniikli we iizniiksiz
isleyar Bu pegii beyikligi 8-12 m, d=2,4-3 m. Bu pegclerde
yylylygyi harglanysy 3,78-5,46 kJ. Ondiirijiligi 5-12 t/sag.

Hek  Oniimgiliginde sahta  peclerin ginden
ulanylmagynyii sebédbi onuii beyleki hek yakyjy agregatlarda
tapawutlydyr.  Ulanylysda  amatly, verli  yangycdan
peydalanmak we beyleki peclere garanynda yangyjy az
harglayar. Sahta peci tegelek ya-da goniiburgly kese-kesilen
aylawly taraply gury pec¢dir. Sahta silindirik gorniisli bolyar,
kesilen konus gorniisli, ya-da c¢ylsyrymly esasly iki sany
kesilen konus seklli. Hek yakyan sahta pecler tizniiksiz isleyir;
belli bir wagt aralygynda her wagt sahtann yokarky bolegine hek
salynyar, asaky boleginden bolsa sahta peglerinde gymyldaman
yatmayar, ol yuwas-yuwasdan sahta boyunca asak diisyar.
Material basda gyzdyrylyar sonira yakylyar ahyrynda sahtanyn
asaky boliiminde sowadylyar. Yakma gerek bolyan howa heki
sowadyp asakdan gelyiar we yakma zona gyzdyrylyp éberilyar.
Yanma netijesinde emele gelyin tiisse gazlary sahtafiyokarky
boleginde sorulmagynyn netijesinde, asaky bdliiminde
iflenmeginde ya-da bolmasa bilelikde iiflenip sorulsa yokarky
goterilip tiisseli turba diisyarler.

Yolda 6z yylylygyny pecddki heke berip onui
diizimindéki ¢yglylygy bugardyar. Seylelik-de sahta peglerde
lic zonasy bar:guratma we gyzdyrma, yakma, sowatma Sahta
peciii esasy elementleri sahta ya-da pecinn is¢i kamerasy
yiikleyji desga, diisiirji desga, howa getiriji apparatlar, gaz
ayryjy apparatlar.Sahta pec¢ler we gyzgyn saklayjy boliim gyzyl
kerpi¢den salynyar, i¢ yiiziinden samot kerpici bilen goralyar.
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Das yiizi we i¢ yiizlinin arasynda desik yerlesdirilyér.Onun
icini slak bilen doldurulyar. Pecin futerowkasynyn oriilisi
samot massadan yasalyar.Peclerde gorayjy metal das gabygy
bolup biler, olar pecin diwarlaryndan gaz gorniigli dniimlerinin
stiziilip gegmeginiil 6niini alyar. Sahtan umumy beyikligi 10-25
m aralykda, isci beyikligi 8-20m bolyar.Sahtait diametri 4m
yetyar.

Surat 22. Sahta pegi
1.Yiikleyjy gurnama 4 2-tiisse gazy soryan balka; 3-diisiiryan enjam; 4-
ayrofontan yangyc; 5-sahta pe¢iniii koriikleme (howa berme); 6- penjire; 7-
yokary goteriji
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Sahta peglerinde heki yakmak iicin dowiiji saylayjy
desgasynda tayyarlanylyar, ol yanakly owradyjy bilen {ipjiin
edilendir. Hazirki zaman zawodlaryndaky owradyjylaryn kabul
ediji 600x900 mm -den az bolmaly didl we diistriji
gozeneginin  ininin  100-200mm  aralykdaky ¢éklerde
sazlanmalydyr. Sular yaly owradyjy 500 mm c¢enli Olgegde
owratmak ii¢in bolekleri kabul edip bilyar, 6ndiirjiligi 75 t/sag.
Kop yagdaylarda iki basgancakly owratmany ulanmaly bolyar.
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8. Ayna oniimgiligindiki pecler
8.1. Gorsokly wanna pecleri

Ayna gaynadyan pecde ayna gaynadylanda bolup
gecydn umumy proseslere seredilif. Ayna gaynadyjy pegleri 5
sany boltime bolmek miimkin:

1. Silikat emele gelme;

2. Ayna emele gelme;

3. Yagtylandyrma (oswetleniye);

4. Gomogenizasiya;

5. Studka.

Real yagdaylarda senagatda ayna gaynadyan peclerde anyk
bir gaynadyan boliimleri yok. Aynany gaynatmakda asakdaky
prosesler bolup gecyar.

Suwuk sihta gyzdyrlan gorsokly ya-da basseyine ayratyn
bolek-bolek bolup tizniiksiz gelyar. Bu yerde iri ya-da ownuk
bolejikler emele gelydr. Ayna massasy ist yliziizinde yiiziip
yoreyar.

Yokarky gatlakdaky sihta gyzgyn gazyi tisirinde yokary
temperaturada c¢alt gyzyar. Orta gatlagyndaky sihta hayal
gyzyar. Gorsimiz yaly porosok emele getiryédn sihtanyfi yylylyk
gecirijilik koeffisiyenti az bolyar. Asaky gatlakda sihta gyzgyn
ayna massasyny emele getiryir. Reaksiyanyfi  gecis
dowamynda hemme gatlakda birmenzes dil. Yokarky
gatlagynda bugarma netijesinde karbonat we sulfat boliinip
cykyar, kwarsa Owriilyd we silikata Owriilme prosesi bir
wagtyfi Ozlinde bolup gec¢yir. Alnan ergin silikatda doly
eremesi kyn komponentler asaky sihta gosulyar. Orta
gatlakdaky sihta hem ¢yglylygyfi bugarmasy emele gelip
sodanyfi dekarbonizasiyasy, mel we beylekiler bolup gegyir.
Himiki reaksiyada orta gatlakdaky gaty komponentler sihtanynl
arasynda kop bolsa orta gatlakda sihta kdp gaynadylyar.

Asaky gatlagynda sihta reagirlesyér. Sihtadan alnan ergin
yokary temperaturanyi tésirinde yagtylanma wagty ( gorsokly
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peci) va-da yagtylanma zonasy (wanna peg¢i). Bu yerde
gomogenizasiya bolup ge¢ydr we sol bir wagtyfi Oziinde
sowadylyar.

Gorsokly pegler tygsytsyz we ondiirijiligi pes ¢ylsyrymly
hojalyk oniimleri ligin gorsokly pecler niyetlenen. Sonun ii¢in
hem oniimg¢ilikde gorsokly peclerini deregine {izniiksiz isleyan
wana pegleri bilen calysylandyr. Gorsokly peclerde gaynatma
prossosini barlamak ofiayly, wana peclerine garanynda.
Gorsokly peclerde 16-21 sag. dowamynda gaynadylyar, wanna
peclerinde birndge gije-glindliz dowam etdirilyar.

Surat 23. Gorsokly peg
a) gorsokly peclerdéki yalynyn asakdaky hereketi;
b) Gorsokly peglerdéki yalynyn yokarky hereketi.

Esasan, optiki aynalary ondiirmekde uly &hmiyeti
bardyr. Sonufi {i¢in gorsokly pecler hazirki wagta c¢enli
saklanypdyr. Olar difie kristal, optiki, refikli we yokary hilli
aynalar lcin niyetlenen. Hrustal we refikli aynalar adaty
gorsoklarda gaynadylyar, optiki ya-da beyleki yorite aynalar
bir ya-da iki gorsokda gaynadylyar. Ondiirijiligi 3-6 tonna gije-
giindiizde, peydaly tésir koeffisiyenti pes 8-10 % dendir.

Bu gorsoklarda uly bolmadyk mukdardaky hrustallary,
refikli we beyleki ayna sortlaryny gaynatmak ii¢in niyetlen.
Gorsokly peglere odagydamly materiallaryn  100-1000 litrini
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yerlesdirip bolyar. Seyrek owal formada alynyar. Yorgiinli
gorsoklaryii gowriimi 200-300 litr. Ayna massasynyil agramy
300-450 kg. Umumy gorsogyn gowriimi 65%.
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Surat 24. Goni akym boyunca igleyan
1- basseyin, 2- yiiklenydn jiibi; 3-goni akym; 4-kamera; 5-
kamerany gyzdyrmak {igin forsunka; 6- kameradan gazlary ¢ykarmak iigin
desijek; 7-pecin gazly ginisligi; 8-tlisse ¢ekiji truba; 8- tlisse ¢ekiji truba; 9-
sihta yiiklemek; 10- forsunka; 11- howageg¢irji; 12- mazut gegirji; 13-
pnewmatiki motor; 14- temperaturany sazlayjy; 15- pirometr

Isleys prinsipi:

Pecifi yanynda gorelka yerlesdirilydr. Ciiyse alnanda
sihta gury yagdayda bolyar. Ciiyse isldp ¢ykarmak prsesinde
aylanma pecleri hem ulanylyar Olar emal we ¢yrca almakda
ulanylyar. Wanna peginifi uzynlygy 4-14 m ¢enli, ini 1,5-2,5 m
cenli bolyar. Yangy¢ hokmiinde mazut ya-da tebigy gaz
ulanylyar. Pecin ¢uiillugy 0,6 m

Zonalarda temperaturanyn paylanylysy:
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Yagtylandyrma zonasy - 1520°C
Ereme zonasy -1370°C
Yiikleyji zonasy -1220°C
Tiisse gykarma zonasy -1175°C

8.2.Pecin gorniislerini saylamak we onun esasy
olceglerini kesgitlemek

Aynagaynadyjy peclerin hasaplamalarynyn usullary
hasaplanyan peciini niyetlensine we gorntisine baglylykda
tytgdp durmagy mimkin.

Gorsok (kiiyze gorniisli) gorniisli peglerde we periodiki
wannaly  peclerde olaryn gyzydyrylmagynda  we
sowadylmagynda gyzdyrma periodynda toplanyp goylan
yylylyk mukdary 6rén uly dhmiyete eye bolyar.

Uzniiksiz ~ isleyin  wannaly peclerde  material
berilmeginin temperaturasy hemiselik galyar, yone pegini ereme
we sowatma boleklerinde dirli temperaturaly zonalaryn
bolmagynda eredip ayna tayyarlamakda we yylylyk calysmada
esasy rol oynayan ayna massalarynyn konweksion akymlaryn
yize ¢ykmagy l¢in sert doreydr. Hézirki wagtda kiiyze we
periodiki wannaly pegler has kdmillesen Uzniiksiz isleyan
wannaly peclere c¢alysyandygy t(g¢in has wuly praktiki
gyzyklanma doredydn list ayna Ondiirydn wannaly pecin
hasaplamasynda saklanyarys.

Eredip ayna tayyarlayan peclerin hasaplanmasy téze
peciit proyektirlenende ya-da isleydn pecleriii isini barlamak
G¢in gegirilydr. Birinji yagdayda pecin &hlisi Olcegleri we
yangyjyn har¢lanmasy pec¢it dhli  Olgegleri, Yyangyjyn
har¢lanmasy peg¢iit berlen Ondirijiligi boyunga kesgitlenyar.
Ikinji yagdayda peciit berlen konstruksiyalary we Olcegleri
boyunca peciit  onlimgilik kemgiligi we onun miimkin bolan
ondirijiligi we netijeliligi kesgitlenip bilner.

Hasaplamanyn pirnsipleri iki yagday tigin hem praktiki
taydan Uytgemeydr, difle gozlenip tapylmaly we berlen
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ululyklar yerlerini ¢alysyar. Sonun {icin difie bir yagdaya-tize
pecin hasaplamasyna seretmek yeterlikdir.

List gorniisinddki aynanyn oniimgiligi ticin pasgel beriji
gonli gornlisddki ayna massasy boyunca basseyni gaz zonasy
boyunga ekran bilen bdliinen yangyjyn kese ugry ulanylyar.

Aynamassasy boyunga pecin ondiirijiligi:

_Pp _510°-2,2:10°-2,5-10°
2 330-0,74

P

ay

=112-10°kg/g.9. (1)

ya-da 4700 kg/sag ya-da 1,3 kg/sek.
P — pegiit berlen yyllyk ondiirijiligi; m?/yyl
o — sertli aynanyn galynlygy; m-de, P — aynanyn dykyzlygy;
kg/m3, z — peglerini yylda
isleydn giinlerinin sany — 310-dan 330-a ¢enli;
n — tayyar oniimin ¢ykymy.
Pecin gyzdyrylyan boleginin meydany kopleng praktiki
maglumatlar boyunga kesgitlenilyér:

P
Ry 120000 o
m 900

ere.

bu yerde m — ayna massasynyn udel alnysy.
Erediji bolegin meydany (doldurylyan jiibiiden perda
cenli).

2
Fga)’- =1 2 I:ere. =1 2-125=150m (3)

Kéwagt erediji boleginin meydany erediji zonanyn
sertleyin meydany boyunca kesgitlenyar:

_ any (1_ 77) i

F : 4
Q7 @
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Yagtylandyrma zonasynyi meydany boyunca:

G +G_, +G
Fyag — a gay. Cc , (5)
. pS

bu yerde Qw — aynany eretmek {i¢in gerk bolan yylylyk
mukdary (kJ/sag);
M — sihtanyf yokarky iistiinifi F iiste bolan gatnasygy;
Ga, Ggay., G'c —erediji zonadan we sowadyjy zonadan gelip
islenilydn ayna massasynyn mukdary; (kg/sag)
p — ayna massasynyh dykyzlygy; (kg/m?)
S — sihta gatlagynyn galyiilygy (m).

8.3. Sihtanatyn hasaplamasy

Goy, sihta ¢dganin x bolegini, y-dolomitin bolegini, z-
sodanyn bdlegini, m-sulfatyn bolegini, n-hekin bdlegini, d-
kaolinin bolegini saklasyn.

Cig materialyn kabul edilen himiki diiziminden ugur
alyp asakdaky denileméni yazyp bolyar:

1) 71,6 — 99,11x+0,83n+2,38y+0,050z+0,46m+47,26d,;
2) 1,95-0,184x+0,25n+0,60y+38,28d
3) 7,05-0,38x+55,28n+30,39y+1,22m+0,47d
4) 3,95-0,07x+0,16n+20,42y+1,22m+0,47d
5) 15-58,1z+41,64m
6)

el %0 (buyerdeNa,Osodadan =97, 94E =58,1 Na,Osulfatdan = 95,17 2 41,64
41,64m 10 106 142

Su 6 nébellili 6 denleméini ¢oziip alarys:

Cage X =0,6953 ya-da 69,53 kg/100kg ayanamassasy;
Dolomit Y =0,1903 ya-da 19,03;

Soda Z = 0,2325 ya-da 23,25 (+5% vyitgi=24,4
kg/100kg);
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Sulfat m= 0,036 ya-da 3,60 (+5% yitgi=3,79kg/100kg);
Hekdasy n=0,017 ya-da 1,70

Kaolin d— 0,045 ya-da 4,50
Sihta 121,6 kg/100kg(yitgi bilen 122,25kg blien 100
kg aynamassasy

Koks (uglerodyn bolekleyin yanmasyny hasaba almak
bilen sulfatyn dikeldilmegine we dargamagyna gidyan koks)
~0,272/100 Kkg.

100 kg aynanyn eredilmegine gury sihtanyn har¢lanmasy

Gs=121,87 Kkg.

Sihtanyn we dowiiklerii garyndysyndan 100 kg ayna

eredilende gidyén gury sihtanyn mukdary;
SG 75-121,87

S

G. = = =
° S+0,01BG, 75+0,01-25-121,87

86,6kg  (6)

G kg sihtadan alynyan aynanyi mukdary;

100G, _ 86,6-100
¥ G, 121,87

S

=71, 2kg (7)

100 kg aynada ayna dowiiklerinit mukdary;

G, =100=G,  =100-71,2=28,8kg  (8)

ayna
100 kg aynada sihtanynn we dowiiklerin garyndysynda
¢ygyn mukdary;

(G, +G,)W,,, (86,6+28,8)°

=3,58kg (9
100+W,,, 100=3 9 ©

WS+B: Ws +b
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8.4. Gorsokly we wanna peclerinde ayna gaynatmak

Ayna gaynatmak gazly ya-da elektriki gyzdyrmaklyk
bilen diirli konstruksiyaly peclerde amala asyrylyar. Gazly
(yalynly) peclere gorsokly we wannaly pegler, elektriki peclere
yokary yygylykly we garsylyk pegleri degislidir. Basga-da,
kombinirlenen gaz elektriki pecler ulanylyar.

Is rezimi boyunga pegler, periodiki (gorsokly) we
iizniiksiz (wannaly) peclere boliinyérler (iizniiksizden basga
periodiki wannaly pecler hem ulanylyar).

Diurli tipli peglerin isi Ondiirijiligi, peydaly tasir
koeffisiyentini we aynagaynatmaga yylylyga sarp edilisi bilen
hésiyetlenydr. Peglerin peydaly tésir koeffisenti ordn uly
ciklerdir, %: gorsokly 6-8, periodiki wannaly 15, tlizniiksiz
wannaly 17-28, elektriki ~ 60.

Hazirki zaman wannaly peglerin ondiirijiligi sutkada
400 t we ondan hem kopdiir. Elektriki pecleriii Ondiirijiligi
sutkada 80 t. Peglerin gyzdyrylyan bdleginin sutkadaky udel
ondiirijiligi gorsokly pegler iigin 2000 kg/m? cenli, akyan
wanna pegleri 2700 kg/m? gowrak, akmayan wanna pegleri
(takmynan bdliinmeyin basseyinli) — 1000-2000 kg/m?.

Ayna gaynatmaga sarp edilydn yylylyk energiyasy
(kJ/kg ayna) boyunca pegler tapawutlanyarlar: gorsokly pecler
40000 kJ/kg, akymly wanna pegleri 7200-8000 kJ/kg, akymsyz
wanna pegleri 9600-1400 kJ/kg.

Yokardaky netijelere gbrd ayna gaynatma peydaly
yitirilen yylylyk payy boyunga elektriki pegler has effektiwdir.
Yone olaryn senagatda ginden yayramagyny
elektroenergiyanyn gymmatynyn tebigy gazyil we yangyjyn
beyleki gorniiglerinin  gymmatyndan otnositel yokarydygy
saklayar. In tygsytsyz (ykdysady taydan peydasyz) gorsokly
aynagaynatma pegleridir we olaryn ulanylysy aynan
hésiyetlerine edilydn ayratyn talaplar (optiki aynalar, yorite
niyetlenen aynalar) bilen diistindirilyar.
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Her bir pecin isi yylylyk vyitgiden, basysdan we
gazlaryn diiziiminden baglylykdaky kesgitli rezimi bilen
hésiyetlenydr. Pecini ayry-ayry zonalarynyn temperaturasyna
baglylykda yangyjyn yitgisini (sarp edilisini) hasaplayarlar.
Temperaturanyin  derejesini  yylylygyn gelis sarp edilis
tapawudy bilen kesgitlenyér: bu tapawut nice uly bolsa, songa-
da pecin temperaturasy yokary bolyar .

Pecin yylylyk napryaZeniyesi diirli sebédplere bagly:
yangyjyn mukdary, onun yylylyk doredijilik ukuby, yanys
dolulygy, yangyn ii¢in ulanylyan howanyn temperaturasy we
mukdary. Oniimlerii dykyzsyzlygyndan gidyin gazlaryn we
artykmag¢ howadan gidyan yylylyk vyitgileri nd¢e kop bolsa,
pecde sol bir temperaturany saklamak iicin sarp edilydn
vylylyk sonca kopdiir. Bu vyitgi sihtail diiziimine (natriy
sulfatynyn konsentrasiyasy we basgalar), ¢cyglygyna, dowiigin
mukdaryna we baggalara baglydyr.

Pecdédki gazlaryn diizimi we basysy pecde yanyan
yangyjyin we howanyn mukdary, c¢ekisini intensiwligi hem-de
sihtanyn diizimi we yangyjynl goOrniisi bilen kesgitlenydr.
Beyiklik boslugy boyunga pecin basysy ulalyar, ol tiisse
turbasynyn doredydn seyreklenmesinden, howa yangyc
gatnasykdan, howa sorumdan we regeneratorlaryn goyumlaryn
hapalanmasyndan, umuman gazyn ¢ykysyndaky garsylyklaryn
derejesine baglydyr.

Yanma sertine baglylykda pecdiki gazlaryn diiziimi
{iytgdp biler. Yangyc oniimlerinde CO2, CO, H20, SO, we
beylekiler yiize ¢ykarylyarlar.

Gaz atmosferasynyn hasiyeti CO we Oz konsentrasiyasy
bilen kesgitlenyir: okisleji — 02>2%, dikeldiji CO=0,3+0,4%,
neytral CO=0%

Pecde gazlaryn himiki diiziimi sihtadaky reaksiyalaryn
gidisine tasir edyarler. Bu tdsiri gbz onlinde tutmaly we pegin
ayratyn zonalarynda gerekli atmosferany saklamaly.

Gorsokly peclerde gaynatmak: Gorsok pecleri optiki,
birndce tehniki, c¢epergilikli, refikli we beyleki yoritelesdirlen
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aynalary gaynatmak ti¢in ulanylyar. Bu pecleri ulanmaklyk az
mukdarda, yokary hilli, anyk diiziimli we berilen hésiyetli
aynalary gaynatmak iicin amatlydyr. Gorsokly pecler 6-10
gorsogy Oziine syzdyryp bilyar. Gorsoklar konus, owal,
kéhalatda silindrik formada sygymlylygy 100-1000 kg bolan
odagydamly gaplardyr. Gorsokly peclerde ayna gaynatmak
asakdaky operasiyalardan duryar: gorsoklary tayyarlamak,
sihtanyn guymak we ony gaynatmak, yagtylandyrma,
garysdyrma,isldp ¢ykarmak.

Gorsoklary yorite peclerde 1000-1200° C-a ¢enli
temperaturada yakyarlar. Sofira olary gyzgynlygyna gorsok
peclerine geciryarler. Ol yerde gorsoklaryn ig¢i maksimum
temperaturasyndan 30-50° C kop temperatura genli ahyrky
yakylmasy  bolup  gecydr. Tdze  gorsoklaryn  ayna
durnuklylygyny yokarlandyrmak iicin, gorsoklary sol gorsokda
ayna dowiigin azajyk mukdaryndan alnan ayna ergini bilen
ortyarler.

Sihtany konus gorniisinde gorsoga guyyarlar, erdnden
we coOkenden sofi guymaga gaytalayarlar. Sihtany azajyk
porsiyalar bilen guymaly dél, sebdbi bu pe¢ii sowamagyna
getirydr Konusa guymagy 2-3 gezek gaytalayrlar. Optiki ayna
gaynadylanda ahyrky goyulmaly ayna dowiiklerini gosyarlar.
Gaynatma temperaturasyny aynai diiziimine baglylykda
saylayarlar. Temperaturanyn yokarlanmagy bilen ulalyan
gorsoklaryn iyijilik intensiwligi hem goz 6ntinde tutmaly.

Aynamassa gaynandan soni  gosundylaryn  kop
mukdaryny 6zilinde saklayar, olardan arassalamak {i¢in pegin
temperaturasyny 30-40°C-a cenli galdyrmaly.
Yagtylandyrmany  tizlesdirmek  aynamassanyii  bilen
gazanylyar. Onuil {icin aynamassa trubka bilen gosulyan
gysylyan howa ulanylyar ya-da suw siidirilen agac¢ bolegi
ulanylyar.

Boliinip ¢cykyan gazlar (howa, suw bugy) aynamassada
uly diiwmeleri emele getiryarler. Olar aynamassar {istiine tarap
hereketlenende ergindéki diiwmeleri hem eyeleyirler we
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seylelikde yagtylandyrma komek edyrler. Yagtylandyrmadan
son aynamassa formirlemek tigin gerekli siiygesikligi almaga
yuwagdan sowadylyar.

Optiki we Dbirndge tehniki aynalar Ondiirlende
aynamassany yagtylandyrmak iicin mehaniki garyjylary
ulanylyar. Garmaklyk metal turbaly enjamlaryn kémegi bilen
aylanma herekete getirydn odagydamly wintli garyjylar bilen
amala asyrylyar. Turbaly gecirijileri suw bilen sowadyarlar we
aylanma  yylylygyny iytgemdge miimkingilik beryin
reduktorly elektromotoryii kdmegi bilen herekete getirilyar.

Propeller garyja aynamassanyn cetki gatlaklary asak
diiser yaly, merkezi gatlaklar bolsa yokary galyp gaz
gosulmalarynyn c¢ykarylmagyna goltgy berer yaly aylanma
ugry berilydr. Aynamassany yagtylandyrma we studka
wagtynda, optiki aynalar gaynadylanda bolsa sihtanyn gaynan
wagtynda-da  garysdyryarlar. ~ Aynamassany  mehaniki
garysdyrmak optiki aynalar odndiirmeklikde has hem hésiyetli
we On onuil tehnologiyasynyn yoriite ayratynlyklarynyn
esaslary hasap edilyirdi. Yone, hizirki wagtda aynaii
birmenizesligini yokarlandyryan bu usul iizniiksiz hereketdéki
wanna peglerinde listleyin ayna ondiirlende hem ulanylyar.

Garysdyrmak tizligini aynan diiziimine degislilikde her
ayratyn yagday ticin kesgitlenydr. Aynamassadan diiwmeler we
kopiikler boliinip ¢ykar yaly garyjylary periodiki duruzyarlar,
sofira aylanma dowam edyir. Yagtylandyrmada garyjylaryii
aylaw tizligi 20-den 60 aylaw/minuta ¢enli ulalyar, studkada
bolsa, tersine 8-10 aylaw/minuta ¢enli peselyar.

Yagtylandyrma  aynamassan  studkasy  sowatma
rezimine Ordn Unsliligi talap edyir. Bu prosedura ondaky
gorsoklaryit hem hayal we den Olcegli sowamagyny {ipjiin
etmeli. Bu diizgiini bozmaklyk aynamassaii zayalanmagyna
getiryar. Isci penjirelerii agylmagy we gazyn Ociirilmegi bilen
birden sowatmaklyk bolmayar, sebébi, gorsoklaryn beyikligi
boyunca 200° C-a cenli temperatura gradiyentiniii déremegi,
pe¢ gazlarynynn basysynynl peselmegi miimkin. Bularyn
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hemmesi diiwmeli aynamassa gatlagyna listline ¢ykaryan cun
konweksion akymlary emele getirmdge ukuply, hem-de
basysyn peselmeginde ikilenji diiwmelerinin  doremegi
miimkin.

Gorsoklary gaz berilisini azaldyp (doly kesmin) we
yangynyn ugrunyn geciris interwalyny 10-15 min. c¢enli
gysgaldyp, ullakan temperatura iiytgemelerini goybermain iinsli
sowatmaly. Gorsoklardan sowadylan aynamassan gayta islenip
ayna Ufleydn trubkalaryn komegi bilen gegirilydr, eger-de
presformolarda ya-da merkeze ymtylys guylus usuly bilen
onlim tayyarlanylyan bolsa guygyc¢ bilen. gorsokdan &hli
aynamassany stola dokiip listleyin gorniisinde tayyarlanmagy
miimkindir.

Wanna peglerinde gaynatmak: Periodiki wanna
pecleri kadasy boyunga gorsoklardan tapawutlananoklar,
sebébi periodiki wanna pegclerinde-de ayna gaynatma prosesi,
gorsokly peglerddki aynagaynatma prosesini doly gaytalayar.
Yone gaynama gifisligini has effektiw ulanmaklyk, periodiki
wanna peclerini gorsoklara garanda ykdysady taydan amatly
edyir. Uzniiksiz hereketli wanna pecleri, gorsokly we periodiki
wanna peclerine garanda has kidmillesen yylylyk agregatlary
sebdpli olar aynatehnikada gifiden yayrandyrlar. Sonun {i¢in
asakda lzniliksiz wanna peglerinde aynan gaynatma
ayratynlyklary serediljekdir.

Uzniiksiz  hereketli ~ wanna  peglerinde  ayna
gaynadylanda, sihtanyn yagtylandyrma we gomogenizirlenen
aynamassanyn Owrlilisi  &hli prosesleri pegini  basseynini
dolduryan ayna ergininin istiinde gec¢yiar. Bu proseslerinini
gecisi erginin Ustki gatlaklaryny iizniliksiz sertlerinde amala
asyrylyar. Aynamassanyii wanna pecinde hereketinini esasy
sebdbi, aynamassany alys sertlerinde pecini, sontunda doreyin
derejilerin tapawudydyr. Su sebdbe gord wanna pecglerinde
aynamassa Owrlilydn sihtanyil tdze porsiyalarynyn hasabyna
islenilydn akym bolyar. Su esasy is¢i akymdan basga, galan
aynamassaii hemmesi, pecii basseyniii zonalary boyunga
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temperaturalarynn tapawudy sebidpli konweksion herekete
girisydr. Yylylyk akymlary wanna peglerinde yylylyk we
massa gecirijilik proseslerini dolandyrmagy kynlagsdyryan orén
¢ylsyrymly trassalar boyunca hereket edyarler.

Yiikleyis jiibiisinden islip ¢ykarmak tarap, wanna
pecinin  ugurdas oky boyunca temperaturanyn iytgemesi
maksimum dstiinden gecyar. Bu maksimum gaynadys zonaly
yagtylandyrma zonasyndan bolyén serhet ¢yzygy doredyar..

Yylylyk pisgelgiligi temperatura maksimum ¢yzygy
boyunga wanna pecginde aynamassan akymlarynyin bdliinis
cdgini doredydr. Bu c¢édkden has gyzgyn aynamassa wanna
pecinifl iki gyrasyna akyar, ol yerde asak diisiip sowayar wa
asaky oblastyndan yzyna owriimli akymlary doredip, hereket
edydr. Temperatura gradiyenti dine ugurdas tarapda doremin
eysem, kesisyédn tarapdada doreyér (kBembIyHKT —wanna pegin
sofly), sebibi basseynin diwarlaryn we wanna pe¢in ugurdas ok
boleginden temperaturalaryn elmydama kébir tapawudy bar.
Sonuni {igin ugurdas (goni) yylylyk akymlaryndan basga-da
kese aylaw akymlary bar. Gonileri iki siklden duryar:
(ceimounblii we BbipaboThIuHBIN). Sikl pe¢in guyma, sonunda
aynamassanyn sowayan akymy bilen doredilydr. Aynamassa
asak diisiip, kBenbmyHKT ¢yzygyna c¢enli pec¢ii asaky
oblastyndan akyar, sofl yokary galyar we sihta dokiilyén yerine
sonuna dolanyp gelydr. Isldp c¢ykarma sikl bir bolegi
seklendirmek ti¢in ulanylyan, bir bolegi sowap,asaky gatlaklary
coklip we kBenbmyHKT oblastynda toweregi birikdirip yzyna
gaydyp gelydn aynamassanyi is¢i akymy bilen doredilyir.

Akymlaryn kuwwaty wanna pe¢in diirli ucastoklarynyn
temeperatura  tapawudynda-da, islenilydn aynamassanyn
mukdaryna, basseyniii ¢unilugyna we beyleki sebéplere bagly.
Mundan bagga-da akymyn intensiwligine birndge beyleki
faktorlar tdsir edydr: aynamassan yylylyk yalpyldawukly
sihtanynl guylus usuly, pecin gyzdyrylys rezimi, gaynadylyan
we sowadylyan zonalaryn boliinisi we beylekiler.
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Akymlaryn tizligi pegin konstruksiyasyna we olaryn
sirkulirlenyin yerine baglydyr we m/sag asakdykalyra dendir:
goni (8-15, goni 5-7, burunda we akysda 20-25, isldp ¢ykarma
kanalynda tistki 1-3, diwarlardaky kese ~ 1.

Aynamassan cuin gatlaklaryna yylylyk gecirip we
termiki yagtylandyrma komek edip akymlar peyda getiryirler
diyip hasaplayarlar. Yéne akymlar aynagaynatma prosesine
otrisatel hem tdsir edip bilerler, sebdbi aynan deffekt
gatlaklarynynl zonasyna siiysmegi miimkin, sowadys zonasyna
artykmag¢ yylylygy gecirmegi we wertikal hem gorizontal
boyunga akymyn hereketi liytgdnde is¢i akyma termiki bir
mefizes dil aynany getirmegi miimkin.

A.A.Sokolowyn hasaplamalaryna gord uly wanna
peclerinde iistki akymyn galyilygy 0,4 m toweregi, beyleki
hasaplar boyunga ol basseynin ¢unlygynyn 1/3-den 1/4-¢ ¢enli.
akymyn galyillygyny, tizligini we sarp edilisini kesgitlemek
ticin birndge yakynlasan formulalary hodiirlenilyar. Meselem,
yokarky akymyn galyiilygy asakdaky formula bilen hasaplanyp
bilner:

heH 1+ 2GR | (10)
u(t—1,)

H — basseyndéki aynamassan gatlagynyn galynlygy

M - aynamassan siiygesikligi

t1, to — beyilk we pes temperaturaly zonalaryn
degislilikddki temperaturalary (indeksler: bir strih yokary
akym, iki strih asaky akym).

D.B. Ginzburg akym koeffisiyentini  yylylyk
balansynyn netijeleri boyunga takmynan kesgitlemegi maslahat
beryér

Islap ¢ykarylma bolegin yylylyk balansa asakdaky
denilleme bilen yazylyar:
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Q1-Q2=Gc[(ti-t2)n+(t2 - ts)] (11)

Bu yerde, G=KF - islip c¢ykarylyan ayna massan
mukdary, K — aynamassafi udel géwriimi; kg/m?-sag, F — pegin
meydany; m?, ¢ —islip ¢ykarylyan aynamassai; ti-t
temperaturalar interwalynda udel yylylyk sygymy; kJ/(kg-°C),
ti - isldp c¢ykarylan bolege diisydn aynamassani ortaca
temperaturasy; °C, t. — vyzyna gidyin akymyn orta
temeperaturasy; ts —isldp ¢ykarma aynamassan temperaturasy;
OC, Q1 — pecifi isldp ¢ykarma bolegininn dasky sreda yitiryin
yylylyk mukdary; ki/sag, Q2 — pecin gaynatma ya-da sowatma
boleginde isldp ¢ykarma bdlegine sohlenme we gaz akymlary
bilen gecirilydn yylylyk mukdary; kJ/sag, n - akym
koeffisiyenti; to=t3 yagdayda:

- 0 _Q2 _ Q1_Qz
Ge(t, —t,)  KFe(t, —t,)

(12)

Gazyn akymyny regulirlemek ii¢in dirli gurallary
ulanmaklyk akym koeffisiyentini iiytgemége we pecin diirli
bolekleriniit arasynda aynamassa calsygyny korrektirleméige
miimkingilik beryar. Wanna peginin dogry (islemegi li¢in agyk
boliinen temperatura maksimumyny hemiselik derejede
saklamaklyk zerurdyr. Bu bolsa sihtai gaynama sertini
gowulasdyryan sikli aktiwizirlemidge miimkingilik beryér.

Wanna pecinii gowy islemeginin esasy serti yylylyk
pecinin  hemisiliginin berk yerine yetirilmegi we sonda
aynamassa denagramlylygy saklayar, we olaryn intensiwligi
we trassalary Giytgemén galyar. Aynagaynatma prosesi wanna
pecine guylan sihta we ayna dowiikleri aynamassan tstiinde
ona calaja climdirilen 150-200 mm galynlykdaky gatlagy
emele getirilydr. Sihta asakdan ayna ergini bilen, yokardan
yangynyn sOhlelenmesinin hasabyna gyzdyrylyar.
Gyzdyrylmagyn tdsirinde sihtanyn {isti bisyér, sofira sihtan tize
istlini yalanaclap akyan erginin kopiirjikleydn yuka gatlagy
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doreyér. Bisme, ereme we sihtanyn iistiinden ergini ayyrmak
prosesleri, gaytalanyp td gaynatma kopiirjigi bilen oOrtiilen
sihtanyn ahyrky gatlagy ergine 6wriilydn¢d dowam edyir.

Gaynadylyp kopiirjik bilen Ortiilen sihtain gatlagy
izomerlenen ucastoklara dagayarlar, soiira doly ereyér we diie
kopiirjik galyar

Sihtann gatamagy bilen Ortiillen wanna pecin bolegi
sihtanyn ¢dgini doredyér: kopiirjik bilen ortiilen indiki bolek,
kopiirjigin ¢igini doredyér. Bu iki bolege bilelikde gaynatma
zonasy diyilydr we olar wanna pec¢inn guyma sony bilen
kwelpunktyn arasynda yerlesyirler. Kwelpunkdan soiiky pegin
bolegine zonasy diyilydr, bu zona ilicin gaz diiwmelerinini
bolinip ¢ykmagy mahsysdyr, netijede aynamassan istki
ditwmejikleri bilen Ortillyar we “jabyr” bolup goriinyar.
Yagtylandyrma zonasyna studka (sowatma) zonasy degip
duryar. Bu zonan {isti ayna yaly bolmalydyr, sebdbi normal
sertlerde gazlaryn ¢ykysy oOiki zonada tamamlanyar.

Degenizasiyanynn dowam etmekligi yagrtilandyrmanyn
gutarylmadygyny vya-da ikilenji diwmelerin doréndigi
gorkezydr. ki yagdayda hem gaynatmanyn dogry gidisinin
bozulandygyny (yagtylandyrma ¢éginin siiysmesi, aynamassan
artyk gyzdyrylmasy we basg.) gorkezyar.

Sihtan we kopiigin c¢dgini hemise kontrollykda
saklamaly, sebdbi bu ¢éklerin iiytgemezligi ayna gaynatman
sertlerini stabildigine sayatlyk edyér. Sihta bilen kopiigin
caklerinin yagdayynyn hemiselik bolmagy pecin 1§ reziminiii
kontrol parametrinii berk yerine yetirilmegi bilen iipjiin
edilyar: maksimal temperatura, yangyjyn umumy sarp edilisi,
peciit gaynatma boleginin uzynlygy boyunga yokarky gurlusyn
temperaturasy, studka temperaturasy, aynamassany sygdyrmak
boyunga pecin Ondiirijiligi. A¢cyk ayna zonada pecin yokarky
gurlusynyii temperaturasynyn iiytgemesi +5° C-dan, gaynatma
zonada- £10° C-dan, studkada- +1° C-dan ge¢meli dildir. Su
sertler bozulanda tehnologiki, yylylyk we gaz reZimlerinin
deffektlerini derrew yiize ¢ykarmak we ayyrmak hokmanydyr.
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Sihta we koplik gaynatma zonada aynamassan
aynasyny berk yapmalydyr. Dogry gaynatman sayady bolup,
sihtaii yokarysyna uly diiwmeleriii boliinip ¢ykmasy sayatlyk
edydr. Gaynatma kopiiginin ¢dgi acyk bellenen, kopiigin 6zi
bolsa jayryk bolmalydyr. Sihta we kopiik bilen Ortiilen aynan
meydany pec¢it gyzdyrylyan bdleginin 40-50% toweregi,
gaynatma kopiiginiii zonasy bolsa sihtanynl zonasyndan gysga
bolmalydyr. Gaynatma zonalarynyn cdkleriniii iiytgemegi ¢uil
gatlaklary gyzdyrmagynyil rezimini bozar, bu bolsa isldp
¢ykarma akyma termiki we himiki birmenzesligi boyunga
deffektli aynamassanyn gosulmagyna getirmegi miimkin.
Sihtany we ayna dowiigi guymak i¢in stolly ya-da rotorly
mehaniki yiikleyjiler ulanylyar.

Rotor tipli yiikleyjiler wanna pege sihtanyn we dowiigin
ayratyn berilisini lpjiin edyir. Aynadowiigin gatlagyna sihta
guyulyar. Ayna dowiigin bdleklerinin Olgegi 30-60 mm.
Dowligin sihtadaky mukdary 15-20% (liytgeme £2,5%). Kébir
yagdaylarda dowligin mukdary 30% c¢enli kopeldilip bilner.
Rotorly yiikleyjilerin bunkerlerindéki sihtanyii temperaturasy
35° C pes bolmaly dil, c¢yglylygy 4-5% bolmaly. Stolly
yiikleyjiler sihtan bunkeriniii asagynda yerlesen yiizgiijin
dolanys  baslangyc hereketi bilen sihtanyn  kesgitli
porsiyalaryny iteklemek kadasy boyunca isleyarler. Stolly
yiiklenisde sihta bilen ayna dowiilme 6zilinden garysdyryarlar.

Yiikleyis fronty sihtanyf berilisini basseyniii takmynan
tutus ini (inin 80%-den az dil) boyunga {ipjiin etmelidir.
Mununi iigin birndge (3-5-¢enli) yiikleyjiler oturdylyar.
Guylusynn beyle isinde sihtanyin den oOlcegli berlisi, onui
hereketininn pes tizligi we gatlagyn uly bolmadyk galyilygy
ipjiin edilydr. £ 2 mm takyklykda aynamassan iiytgewsiz
derejesini saklamak ticin yiikleyjiler derejesini saklamak {igin
yiikleyjiler awtomatiki rezimde isleyarler we pecin sowadys
boleginde oturdalynan dereje dlgeyjiler bilen baglansdyrlar. Bu
bolsa aynan isldp ¢ykarmak ii¢in sertleri doretmige we
odagydayjylaryn korroziyasyny azaltmaga miimkingilik beryar
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8.5. Yylylyk rezimi

Tebigy gaz bilen gyzdyrylyan uly wanna peclerinin
temperatura maksimumy 1580+10 °C, suwuk yangyc bilen
bolsa gyzdyrylyanlaryiiky 1550+10C° defi. Pecifi dndiirijiligine
baglylykda howanyn we yangyjy sarp edyirler. Regulirleyji
sistema yangyjyn we howanyi berlisini 30% yokarlandyrmaga
miimkingilik bermelidir.

Wanna peglerinde yylylygyn kop mukdary gaynatma
zonasynda sarp edilydr. Zonalar we gorelkalar boyunga gazyn
sarp ediligini awtomatiki regulirleyén sistemalaryn komegi
bilen kontrollyk edyirler we iiytgewsiz saklayarlar. Birinji iki
jubiit gorelka yangyjyn umumy sarp edilisi 30%-den az
bolmaly  dildir, tutus gaynatma zonasynda bolsa
temperaturanynn maksimum oblastyny hem gosanda yangyjyn
ahli sarp edilisinin 75-85% towereginde bolyar. Maksimum
temperaturany iipjiin edydn gorelkalar yangyjy has kop sarp
edyirler. Yangyjyii sarp edilisi 1-nji gorelkadan kwelpunkt
gorelkasyna genli artyar, sofira yzygiderli azalyar.

Gaynatma zonaii kontrol nokady hokmiinde guyulys
jubiisinddki aynamassan temperaturasy kabul edilydr. Bu
temperatura 1200° C-dan pes bolmaly dil. Ikinji nokat edip
birinji we ikinji gorelkalar jiibiitiniin arasyndaky diwarlaryn
temperaturasy alynyar we ol 1440°C-dan pes bolmaly dldir.

Gaz reZiminiil esasy — pe¢in yangyn ginisliginde gazly
sredanyn diiziiminin we basysynyn hemiseligi. Aynamassan
ayna derejesinde gowsak polozitel basysy pe¢ini 6zlinde, masyn
kanalynda-da saklamak zerurdyr.

Pec¢ boslugynda basysyn hemiseligi tiisse turbanynyn
siberinin  liytgemeginde difmanometrin  signaly boyunga
awtomatiki bellenilydr. Sowatma zonada basys derejesinii
iytgemesi £0,5 Pa-dan gegmeli déldir.

Masyn  kanallarynyn = we pee orlimlerinin
germitizirlenen yagdayynda basys hemiseligini awtomatiki
saklamaklygy herekete girizip bolyar.
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Pecdéki gazlaryn himiki diiziimi her gorelkadaky
gidydn gazlaryn we howanyn artykmacglygy bilen
hisiyetlenyir. Yangyn iicin howa wentilyator bilen berilyir, we
onun artyklygy temeperatura sertlerine baglylykda dozirlenyar.
Tebigy gaz asakdaky artykmaclyk koeffisiyenti bilen yakylyar:
ilkinji 1ki gorelka o=1,03-1,05, gaynatma zonan beyleki
gorelkalarynda 0=1,08-1,1, arassa ayna zonanyn
gorelkalarynda o=1,15-1,25. a-nyin gysarmasy +0,01 — 0,05
ciklerde bolyar.

Yangyn oOniimlerinini  ¢ykarylysy esasan garsydas
gorelkalarda, yylylyk napryazeniyalary liytgemez yaly gonsy
gorelkalara sorulmazadan amala asyrylyar.

Turbadan ¢ykyan tiisse refksiz bolmaly. Gorelkalaryn
yvangyny garsydaky gorelkalara ge¢meli déldir we siitliniii
asagynda kowlenen, sihtait zonasynda bolsa g¢alarak menzes
bolmalydyr.

Aynagaynatma prosesiniii bozulmalary we olaryn
oniliniil alnysy. Sihta bilen kopiiginn ¢éklerinini yagdaylarynyn
hemiseligi aynagaynatma pecii normal iginii  esasy
gorkezijisidir. Gaynatma zonasy wanna pecii goni okuna
otnositel simmetriki bolmalydyr. Bu oka gord gaynatma
zonanyn ol ya-da beyleki tarapa siiysmesi (“mepexoc™) pegin
normal isleysiniii bozulmasyny gorkezijidir.

Gaynatma zonanyn siiysmesi esasan pecin taraplaryna
yangyjyn dent Olcegsiz sarp edilmegi pecin sag we g¢ep
taraplarynyn det bolmadyk sorus sertleri we yiikleyis fronty
boyunga sihta we dowiik bilen iymitlenmegii dogry
regulirlenmeginin  bozulmasy sebdpli yiize c¢ykyar. Seyle
bozulmalaryn netijesi nepekoc oblastynda temperaturanyn
peselmegidir. Ilepexocer ayyrmak Tg¢in sihtanyn berilisini
azaltmak we peselen temperatura tarapa ayna dowiigin
berilisini kopeltméage rugsat berilyir.

Gaynatma zonada erdn asgarynl (natriy sulfaty) yzynyn
yiize ¢ykmagyna ya-da koOp kopiirjiklemége yol berilmeli
déldir, sebdbi ol temperatura we gaz rezimlirinin
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bozulmasynyii  barlygyna, sulfat bilen komriin erbet
garysdyrylandygyna vya-da nddogry gatnasygyny sayatlyk
edyar.

Gaynatma zonanyn serhet yagdaylaryna kontrollyk
etmek icin, sekilli dolandyrys pultyna gagirydn telewizion
kameralar oturdylyar. Bu usul gaynatmanyn gidisine tutus
(3epkaman yagdayy, aynanyn hidsiyeti we b.) gozegcilik
etmidgede miimkingilik beryér. Perekoslar bolmaz yaly pecin
cep we sag tarapyndaky masynlaryn den ondiirijiligi (aynanyn
massasy boyunca) regulirlenen bolmalydyr.

Gaynatma  serhedinin  yagdayy pe¢  planynyn
kartogrammasynda her smenada 4 gezek wanno-masyn sehin
is zurnalynda fiksirlenilyar.

Sihtanynn gaynadylmasy hayallanda ya-da maksimum
temperaturasy 30°C- dan kop peselende yokary mukdarly ayna
dowiikli sihta guymaklyga gecirilydr, temperaturanyn has
peselmeginde (1450°C-a cenli ditie ayna déwiik guyyarlar.

Aynadowiik yetmezgiliginde aynamassanyn {liytgemeyéin
derejesini saklamak {i¢in 1 ya-da birnd¢e masyny duruzyarlar.

Arassa aynan probasynda we ahyrky jlibiit gorelkalaryn
yzyndan diiwmeler yiize ¢ykan yagdayynda- aynamassan
alnysy sihta bilen kopligin serhedini, pe¢int zonalary boyunca
howanyn we pecin sarp edisini, gaz sredanyn basysyny, sihtada
dikeldiji bilen sulfatyn gatnasygyny normallasdyrmak boyunga
cireler goriilydr. Ondan basgada temperaturanyn Olgenisinii
dogrylygyny barlamaly we ayrylyan gazlary analiz etmeli.

Odagydamlylaryn dargamagy netijesinde doreydn yerli
diiwmelerin ¢ykmasyny sowadyjylaryl oturylmasy bilen
diizedyérler, pecin diirli yerinddki odagydamlylardan ¢ykyan
diiwmelerin uly mukdary yiize c¢ykanda yylylyk we gaz
retimlerini normallagdyryarlar.

Aynamassan renklenmesi sthtada dikeldijinin
artykmaclygynyn we yalynyn dikeldiji hésiyetinin netijesi
bolup biler. Bu yagdayda artykma¢ dikeldiji sertleri-
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wagtlayynca saklamak we gaz howa normal gatnasygyny
dikeltmek yoly bilen ayyryarlar. Aynada birmenzes dil
daslaryn yiize ¢ykmasynda ya-da durgun ugastoklarynyi emele
gelmegini magyn kanallarynyin we wanna peglerinin jiibiileri
we letkileri bilen aynamassanyn hapalnan iistki gatlaklaryny
ayyryarlar.

Bu sertlerin yerine yetirilmegi ii¢cin sihtanyil diiziimi,
dowiikk sihta gatnasygy, pecin Ondiirijiligi we beyleki
parametrler lytgewsiz bolmalydyr. Demir oksidinin FeO+
Fe,Os saklanysy durnukly yagdayda bomaly, sebédbi sonda
aynamassan kesgitli yagtylyk we yylylyk durylygy tiytgewsiz
saklanylyar. Demir oksidinini 25-30% peseltmeklik aynamassar
artyk gyzmagyna we ki¢i akyma aynamassan deffektli
(diiwmeler, swiller we b.) asaky gatlaklaryin gosulmagyna
getiryar.

Pecin su prosesinde yylylyk rezimi korrektirlemek
zerurlygy viize c¢yksa, gazyn sarp edilmeginin degisli
tytgemesi 5-6 sutganyn dowamynda az dozalar bilen
gecirilydr. Rezimiii nobatdaky iiytgedilmesinden soni 1
sutkanynn dowamynda aynan hilinii we prosesiii haysy ugra
tiytgeyandigine gozeggilik etmeli.

Listleyin ayna ondiirilydn zawodlarda aynamassan hiline
gozegeilik etmek iicin we ol ya-da beyleki sebépleri,
kemcilikleri yiize ¢ykarmak ii¢in PTE boyunca aynan hilini
kontrollyk etmek asakdaky tertipde alnyp barylyar. Aynan
diiziileni az bolanda 7 gilinde bir gezek her BCM sistemada
barlag edyirler; giinde bir gezek: 1m?da aynaii porogynyi
mukdaryny masynlar boyunca, diizimin hemiseligi we
aynamassan birmenzesligi fiziki metodlar bilen, aynan taplama
hili, ayna lentasynyn hili, gaty gosulmalaryn we swillerin
tebigaty, aynan yagtylyk gecirijiligi, demir oksidiniii mukdary
kontrollyk edilyar. Gaz gosulmalaryn tebigaty we mukdary
zerurlyk yiize ¢ykanda barlag edilydr.
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7.7.

8.1.
8.2.

8.3.
8.4.

8.5.

Keramika oniimgilikdéki guradyjylar we pecler
Cyg mataeriallar ti¢in guradyjylar
Keramiki ontimlerini yakmak ii¢in pecler
Presporosogyfi umumy hésiyetnamasy
Diffuzion bisme (yanma) prosesi
Plastifikasiyalanan slikerden yokary
temperaturada basys astynda guyma usully
Farfor we fayans oniimlerinie termiki gaytadan
islemek prosesi

Berkidiji materiallaryn oniimgiligindéki pegler
Sement klinkerini bisirmek tigin pe¢ler we

yylylyk ¢alysma apparatlary

Yylylyk effekti we yylylygyh nazary
har¢lanmas

Aylanyan peglerin icki yylylyk calsyjy
gurluslary

Konweyerli kalsinatorly aylanyan pecler
Siklonly yylylyk calsyjyly aylanyan pecler
Aylanma pegi

Sahta pec¢i

Ayna oniimgiligindéki pecler

Gorsokly .wanna pecleri

Pecin gorniisini saylamak we onunt esasy
Olceglerini kesgitlemek

Sihtanatyn hasaplamasy

Gorsokly we wanna peclerinde ayna
gaynatmak

Yylylyk rezimi

Edebiyat

Mazmuny

Mazmuny
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1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1.
3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

5.1

Giris

Yylylyk tehnikasynyfi nazary esaslary
Yangyjyii gorniisleri we onufi hisiyetleri
Termodinamiki sistema we parametrler

Is¢i jisim ii¢in termodinamikanyn 1-nji
kanuny, otnositel dyn¢lyk yagdayy (yapyk
sistema)

Yylylyk mukdary we yylylyk sygymy

Ideal we Real gazyfi termodinamiki prossesi

Akym ii¢in termodinamikanyf 1-nji kanuny

(acyk sistema)

Gazlaryn hereketi barada esasy diisiinjeler

Akymyn ayrodinamikasy

Termodinamikanyf II kanuny. Entropiya

barada umumy diisiinje

Karnonyf goni we ters gaytalanmasy

Yangy¢ barada umumy maglumat

Yangyj¢ we onuii yakylysy

Yylylyk calysmanyii esasy diisiinjesi. Yylylyk

gecirijilik

Yylylyk ¢alysmanyii konweksiyasy

Yylylyk calysmanyii sohlelenmesi

Gazlaryn sohlelenemesi

Yylylyk we massa ¢alysmanyi esaslary

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysmanyii

ayratynlyklary

Yylylyk enjamlarynyfi material we yylylyk
balanslary barada

diistinje

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysma we

gaz akymynyn hereketi

Gazlaryn hereketinin gorniisleri

Yangyjy yakmak ii¢in niyetlenen enjamlar

Pecler we guradyjylar barada diisiinje
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5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

5.6.
5.7.
5.8.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

8.1.
8.2.

8.3.

Silikat materiallaryny we oniimleri guratma
prosesi
Material bilen ¢yglylygyn baglanysygy
Materiallary guratmagyn kinetikasy
Guradyjy agentyn ¢ygly materiallar bilen
yylylyk we massa ¢alsygy
Guratma prosesinde materiallaryn kigelmegi
Cygly gazyn we howany fiziki hésiyetleri
Cyg gazyn we howanyi yylylyk saklayjylygy
Keramika onlimgilikddki guradyjylar we pegler
Cyg mataeriallar iicin guradyjylar
Keramiki dntimlerini yakmak ii¢in pecler
Presporosogyil umumy hésiyetnamasy
Diffuzion bisme (yanma) prosesi
Plastifikasiyalanan slikerden yokary
temperaturada basys astynda guyma usully
Farfor we fayans oniimlerinie termiki gaytadan
islemek prosesi

Berkidiji materiallaryn oniimgiligindéki pegler
Sement klinkerini bigirmek {i¢in pegler we

yylylyk ¢alysma apparatlary

Yylylyk effekti we yylylygyh nazary
har¢glanmas

Aylanyan peg¢lerin icki yylylyk calsyjy
gurluslary

Konweyerli kalsinatorly aylanyan pecler
Siklonly yylylyk ¢alsyjyly aylanyan pecler
Aylanma pegli

Sahta peci

Ayna onlimgiliginddki pecler

Gorsokly .wanna pegleri

Pecin gorniisini saylamak we onuil esasy
Olgeglerini kesgitlemek

Sihtanatyii hasaplamasy
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8.4.

8.5.

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1
3.2.

3.3.
3.4.
3.5.

4.1.

Gorsokly we wanna pegclerinde ayna
gaynatmak

Yylylyk rezimi

Edebiyat

Mazmuny

Mazmuny
Giris
Yylylyk tehnikasynyii nazary esaslary
Yangyjyi gorniisleri we onufi hasiyetleri
Termodinamiki sistema we parametrler

Is¢i jisim li¢in termodinamikanyn 1-nji
kanuny, otnositel dyn¢lyk yagdayy (yapyk
sistema)

Yylylyk mukdary we yylylyk sygymy

Ideal we Real gazyi termodinamiki prossesi
Akym {i¢gin termodinamikanyf 1-nji kanuny
(acyk sistema)

Gazlaryn hereketi barada esasy diisiinjeler
Akymyn ayrodinamikasy
Termodinamikanyi II kanuny. Entropiya
barada umumy diisiinje

Karnonyfi goni we ters gaytalanmasy
Yangyg barada umumy maglumat

Yangyj¢ we onuii yakylysy

Yylylyk calysmanyii esasy diisiinjesi. Yylylyk

gecirijilik

Yylylyk calysmanyfi konweksiyasy
Yylylyk ¢alysmanyii sohlelenmesi

Gazlaryn sohlelenemesi

Yylylyk we massa ¢alysmanyii esaslary
Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysmanyii

159

134

144
148
150

\‘

10
12

14
15
16
19
21

23
27

31
33
35
37



4.2.

4.3.

4.4,

5.1
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

5.6.
5.7.
5.8.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.

7.1.

7.2.

7.3.

ayratynlyklary

Yylylyk enjamlarynyii material we yylylyk
balanslary barada

diistinje

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysma we

gaz akymynyi hereketi

Gazlaryn hereketinifi gorniisleri

Yangyjy yakmak ii¢in niyetlenen enjamlar

Pecler we guradyjylar barada diisiinje

Silikat materiallaryny we ontimleri guratma

prosesi

Material bilen ¢yglylygyn baglanysygy

Materiallary guratmagyn kinetikasy

Guradyjy agentyn ¢ygly materiallar bilen

yylylyk we massa ¢alsygy

Guratma prosesinde materiallaryn kigelmegi

Cygly gazyn we howanyn fiziki hésiyetleri

Cyg gazyn we howanyi yylylyk saklayjylygy

Keramika 6niimgilikdédki guradyjylar we pecler

Cyg mataeriallar iicin guradyjylar

Keramiki 6ntimlerini yakmak {i¢in pecler

Presporosogyil umumy héisiyetnamasy

Diffuzion bisme (yanma) prosesi

Plastifikasiyalanan slikerden yokary

temperaturada basys astynda guyma usully

Farfor we fayans onlimlerinie termiki gaytadan
islemek prosesi

Berkidiji materiallaryn 6ntimgiligindéki pegler
Sement klinkerini bisirmek tigin pe¢ler we
yylylyk calysma apparatlary

Yylylyk effekti we yylylygyi nazary
har¢lanmas

Aylanyan pegclerin i¢ki yylylyk ¢alsyjy
gurluslary
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7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

8.1.
8.2.

8.3.
8.4.

8.5.

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

2.1.
2.2.

2.3.

Konweyerli kalsinatorly aylanyan pecler
Siklonly yylylyk calsyjyly aylanyan pegler
Aylanma pegli

Sahta pegi

Ayna oniimgiligindéki pecler

Gorsokly .wanna pecleri

Pecin gorniisini saylamak we onuil esasy
Olceglerini kesgitlemek

Sihtanatyn hasaplamasy

Gorsokly we wanna peglerinde ayna
gaynatmak

Yylylyk rezimi

Edebiyat

Mazmuny

Mazmuny
Giris
Yylylyk tehnikasynyii nazary esaslary
Yangyjyifi gorniisleri we onufi hisiyetleri
Termodinamiki sistema we parametrler

Is¢i jisim Gi¢in termodinamikanyn 1-nji
kanuny, otnositel dynclyk yagdayy (yapyk
sistema)

Yylylyk mukdary we yylylyk sygymy

Ideal we Real gazyn termodinamiki prossesi
Akym {i¢in termodinamikanyfi 1-nji kanuny
(acyk sistema)

Gazlaryn hereketi barada esasy diisiinjeler
Akymyin ayrodinamikasy
Termodinamikanyf I kanuny. Entropiya
barada umumy diisiinje

Karnonyn goni we ters gaytalanmasy
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3.1.
3.2.

3.3.
3.4.
3.5.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

5.1.
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

5.6.
5.7.
5.8.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.

Yangyg barada umumy maglumat

Yangyj¢ we onufi yakylysy

Yylylyk calysmanyii esasy diisiinjesi. Yylylyk

gecirijilik

Yylylyk calysmanyfi konweksiyasy

Yylylyk calysmanyii sohlelenmesi

Gazlaryn sohlelenemesi

Yylylyk we massa ¢alysmanyii esaslary

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysmanyii

ayratynlyklary

Yylylyk enjamlarynyfi material we yylylyk
balanslary barada

diisiinje

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysma we

gaz akymynyn hereketi

Gazlaryn hereketinifl gorniisleri

Yangyjy yakmak ii¢in niyetlenen enjamlar

Pecler we guradyjylar barada diisiinje

Silikat materiallaryny we Oniimleri guratma

prosesi

Material bilen ¢yglylygyn baglanysygy

Materiallary guratmagyn kinetikasy

Guradyjy agentyn ¢ygly materiallar bilen

yylylyk we massa ¢alsygy

Guratma prosesinde materiallaryn kigelmegi

Cygly gazyn we howanyn fiziki hésiyetleri

Cyg gazyn we howanyi yylylyk saklayjylygy

Keramika 6nlimgilikddki guradyjylar we pegler

Cyg mataeriallar iicin guradyjylar

Keramiki 6nlimlerini yakmak {i¢in pecler

Presporosogyil umumy hésiyetnamasy

Diffuzion bigme (yanma) prosesi

Plastifikasiyalanan slikerden yokary

temperaturada basys astynda guyma usully

Farfor we fayans oniimlerinie termiki gaytadan
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7.1.

7.2.

7.3.

7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

8.1.
8.2.

8.3.
8.4.

8.5.

1.1.
1.2.

1.3.

islemek prosesi

Berkidiji materiallaryn oniimgiligindéki pegler
Sement klinkerini bisirmek iigin pegler we
yylylyk ¢alysma apparatlary

Yylylyk effekti we yylylygyi nazary
har¢lanmas

Aylanyan peclerin i¢ki yylylyk calsyjy
gurluglary

Konweyerli kalsinatorly aylanyan pecler
Siklonly yylylyk calsyjyly aylanyan pecler
Aylanma pegi

Sahta peg¢i

Ayna oniimgiligindaki pegler

Gorsokly .wanna pegleri

Pecinl gorniisini saylamak we onuil esasy
Olgeglerini kesgitlemek

Sihtanatyn hasaplamasy

Gorsokly we wanna pegclerinde ayna
gaynatmak

Yylylyk rezimi

Edebiyat

Mazmuny

Mazmuny
Giris
Yylylyk tehnikasynyii nazary esaslary
Yangyjyifi gorniisleri we onufi hasiyetleri
Termodinamiki sistema we parametrler

Isci jisim Gi¢in termodinamikanyn 1-nji
kanuny, otnositel dyn¢lyk yagdayy (yapyk
sistema)
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1.4.

1.5.
1.6.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1
3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

5.1
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

5.6.
5.7.

Yylylyk mukdary we yylylyk sygymy

Ideal we Real gazyfi termodinamiki prossesi
Akym ii¢in termodinamikanyii 1-nji kanuny
(acyk sistema)

Gazlaryn hereketi barada esasy diisiinjeler
Akymyn ayrodinamikasy
Termodinamikanyf I kanuny. Entropiya
barada umumy diisiinje

Karnonyn goni we ters gaytalanmasy
Yangyc barada umumy maglumat

Yangyj¢ we onuii yakylysy

Yylylyk ¢alysmanyii esasy diisiinjesi. Yylylyk

gecirijilik

Yylylyk galysmanyfi konweksiyasy

Yylylyk ¢alysmanyii sohlelenmesi

Gazlaryn sohlelenemesi

Yylylyk we massa ¢alysmanyii esaslary

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysmanyfi

ayratynlyklary

Yylylyk enjamlarynyfi material we yylylyk
balanslary barada

diisiinje

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysma we

gaz akymynyn hereketi

Gazlaryni hereketinifi gdrniisleri

Yangyjy yakmak iicin niyetlenen enjamlar

Pecler we guradyjylar barada diisiinje

Silikat materiallaryny we Oniimleri guratma

prosesi

Material bilen ¢yglylygyn baglanysygy

Materiallary guratmagyn kinetikasy

Guradyjy agentyn ¢ygly materiallar bilen

yylylyk we massa ¢alsygy

Guratma prosesinde materiallaryn kigelmegi

Cygly gazyn we howanyn fiziki hésiyetleri
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5.8.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

8.1.
8.2.

8.3.
8.4.

8.5.

Cyg gazyn we howanyi yylylyk saklayjylygy
Keramika 6nlimgilikdédki guradyjylar we pegler
Cyg mataeriallar iicin guradyjylar
Keramiki 6ntimlerini yakmak {i¢in pecler
Presporosogyii umumy hésiyetnamasy
Diffuzion bisme (yanma) prosesi
Plastifikasiyalanan slikerden yokary
temperaturada basys astynda guyma usully
Farfor we fayans Oniimlerinie termiki gaytadan
islemek prosesi

Berkidiji materiallaryn oniimgiligindéki pegler
Sement Kklinkerini bigirmek ti¢in pegler we
yylylyk ¢alysma apparatlary

Yylylyk effekti we yylylygy nazary
har¢lanmas

Aylanyan peglerin icki yylylyk calsyjy
gurluglary

Konweyerli kalsinatorly aylanyan pecgler
Siklonly yylylyk ¢alsyjyly aylanyan pecler
Aylanma pegli

Sahta peci

Ayna ontimgiliginddki pecler

Gorsokly .wanna pegleri

Pecin gorniisini saylamak we onunl esasy
Olgeglerini kesgitlemek

Sihtanatyii hasaplamasy

Gorsokly we wanna peglerinde ayna
gaynatmak

Yylylyk rezimi

Edebiyat

Mazmuny
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1.1
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1
3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Mazmuny
Giris
Yylylyk tehnikasynyii nazary esaslary
Yangyjyii gorniisleri we onuii hisiyetleri
Termodinamiki sistema we parametrler
Is¢i jisim {i¢in termodinamikanyn 1-nji
kanuny, otnositel dyn¢lyk yagdayy (yapyk
sistema)
Yylylyk mukdary we yylylyk sygymy

Ideal we Real gazyi termodinamiki prossesi
Akym {igin termodinamikanyf 1-nji kanuny
(acyk sistema)

Gazlaryn hereketi barada esasy diisiinjeler
Akymyi ayrodinamikasy
Termodinamikanyi II kanuny. Entropiya
barada umumy diisiinje

Karnonyn goni we ters gaytalanmasy
Yangyc barada umumy maglumat

Yangyj¢ we onuii yakylysy

Yylylyk calysmanyii esasy diisiinjesi. Yylylyk

gecirijilik

Yylylyk calysmanyii konweksiyasy

Yylylyk ¢alysmanyii sohlelenmesi

Gazlaryn sohlelenemesi

Yylylyk we massa ¢alysmanyii esaslary

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysmanyii

ayratynlyklary

Yylylyk enjamlarynyfi material we yylylyk
balanslary barada

diisiinje

Yylylyk agregatyndaky yylylyk calysma we

gaz akymynyi hereketi

Gazlaryni hereketinifi gérniisleri

Yangyjy yakmak iicin niyetlenen enjamlar
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5.1
5.2.

5.3.
5.4.
5.5.

5.6.
5.7.
5.8.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

6.6.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.
7.5.
7.6.
7.7.

8.1.
8.2.

Pecler we guradyjylar barada diisiinje

Silikat materiallaryny we oniimleri guratma

prosesi

Material bilen ¢yglylygyn baglanysygy

Materiallary guratmagyn kinetikasy

Guradyjy agentyn ¢ygly materiallar bilen

yvylylyk we massa galgygy

Guratma prosesinde materiallaryn kicelmegi

Cygly gazyn we howanyn fiziki hésiyetleri

Cyg gazyn we howanyn yylylyk saklayjylygy

Keramika dniimgilikdéki guradyjylar we pecler

Cyg mataeriallar {i¢in guradyjylar

Keramiki ontimlerini yakmak iigin pecler

Presporosogyfi umumy hésiyetnamasy

Diffuzion bisme (yanma) prosesi

Plastifikasiyalanan slikerden yokary

temperaturada basys astynda guyma usully

Farfor we fayans oniimlerinie termiki gaytadan
islemek prosesi

Berkidiji materiallarynl 6niimgiligindéki pecler
Sement klinkerini bisirmek tigin pe¢ler we
yylylyk ¢alysma apparatlary

Yylylyk effekti we yylylygyi nazary
har¢lanmas

Aylanyan peglerin i¢ki yylylyk calsyjy
gurluslary

Konweyerli kalsinatorly aylanyan pecler
Siklonly yylylyk calsyjyly aylanyan pegler
Aylanma pegi

Sahta peci

Ayna oniimgiliginddki pecler

Gorsokly .wanna pecleri

Pecin gorniisini saylamak we onuii esasy
Olceglerini kesgitlemek
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14.

1.5.
1.6.

2.1.

2.2.

2.3.

3.1.
3.2.

3.3.
3.4.
3.5.
4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

8.3. Sihtanatyn hasaplamasy

8.4. Gorsokly we wanna peglerinde ayna
gaynatmak

8.5. Yylylyk rezimi
Edebiyat
Mazmuny

Yylylyk mukdary we yylylyk sygymy

Ideal we Real gazyn termodinamiki prossesi

Akym {i¢in termodinamikanyf 1-nji kanuny

(agyk sistema)

Gazlaryn hereketi barada esasy diisiinjeler

Akymyn ayrodinamikasy

Termodinamikanyn II kanuny. Entropiya

barada umumy diisiinje

Karnonyn goni we ters gaytalanmasy

Yangyg barada umumy maglumat

Yangyj¢ we onuii yakylysy

Yylylyk calysmanyii esasy diisiinjesi. Yylylyk

gecirijilik

Yylylyk calysmanyfi konweksiyasy

Yylylyk ¢alysmanyii sohlelenmesi

Gazlaryf sohlelenemesi

Yylylyk we massa ¢alysmanyii esaslary
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