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Sozbasy

Hazirki dowiirde adamzat jemgyyetinin durnukly
Oslsini tebigy gursawyi meselelerinden iizne goz Oiiline
getirmek miimkin dél. Tebigy baylyklaryn yagdayy we
peydalanylysy, biologiki gorniislerin, ekologiki ulgamlaryn
kopdiirliligi  we olary gorap saklamagyn meseleleri
Tilrkmenistanyin Garassyzlygyny gazanan ilkinji gilinlerinden
baslap, tebigy gursawy goramak, tebigy baylyklary yerlikli
peydalanmak we olaryil Ondiirjjiligini artdyrmak, ilatyn
ekologiya howpsuzlygyny iipjiin etmek meseleleri dowlet
syyasatynyn esasy ugurlarynyn biri boldy. “Tiirkmenistany
ykdysady, syyasy we medeni taydan osdiirmegin 2020-nji yyla
cenli dowlir iicin Bas ugry” Milli maksatnamasynda we Das-
toweregi goramak hereketlerinin Milli meyilnamasynda halkyn
ykdysady we durmus abadangylygyny iipjliin etmédge, yurdun
tebigatyny goramaga we baylyklaryny ayawly peydalanmaga
goniikdirilen uly mogberli ¢éreleri amala agyrmak goz oiilinde
tutulyar.

Tebigy gursawy goramak meseleleri esasan ony
diiztijilerin, yagny atmosferanyn, gidrosferanyn we litosferanyn
yagdayy bilen baglydyr. Yurtda bolup ge¢yin uly Szgerisler
halk hojalygynynn &hli pudaklarynyn we ilatyn yasayys
derejesinin calt depginler bilen dsmegine yardam edyér. Bu
bolsa 0z gezeginde tebigy gursawy goramak meselelerini
derwayys isleriil hataryna ¢ykaryar.

Tiirkmenistanynn “Atmosferanynn howasyny goramak
hakynda” kanuny 1996-njy yylda kabul edildi. Bu kanun
eyeciligii gorniisine garamazdan yurtda hereket edydn &hli
kdrhanalary atmosfera howasyny hapalanmakdan gorap
saklamaga goniikdirilen ¢éreleri islip diizmige we amala
asyrmaga borcly edyir. Adamzat jemgyyetiniii mundan beyldk
hem amatly sertlerde yasamagy we Osmegi licin atmosfera
howasynyn arassa bolmagy in esasy hem-de wajyp
meselelelerin biridir.



Giris

Tebigat-kopsanly ~ denagramly  arabaglansyklaryn
blitewi ulgamydyr. Sol arabaglansyklaryn islendik birinde
bolup gecydn Ozgerisliklerin tdsiri tutuglygyna tebigatda
maddalaryn we energiyanyin aylansygynyn bozulmagyna
getirip biler. Tebigy gursawyn esasy diizijjileriniii biri bolan
atmosfera howasy adamyn yasamagynyn i wajyp sertidir.
Sebédbi adam howasyz 5 minutdan kdp yasap bilmeyér. Asuda
yvagdayda adam ortaca sutkada 15 kg. howa sarp edyér.

Senagatyin giiy¢cli depginler bilen Osmegi atmosfera
howasynynl onyn zynyndylary bilen hapalanmagyna getiryar.
Hasaplamalara gord hézirki dowiirde her yylda atmosfera
howasyna 250 mln. tonna toweregi tozan, 200 mln. tonna
uglerodyn oksidi, 150 min. tonna kiikiirt dioksidi, 50 mln.
tonna azot oksidleri, 50 mln. tonna diirli uglewodorodlar we 20
mlrd. tonna komiirtursy gazy zyiylyar. Bu zyiyndylaryn esasy
bolegi energetika, himiya, masyn gurlusyk senagatlaryna we

transporta degislidir.
Atmosfera ~ howasynyn  hapalanmagy  adamyn
organizmne, haywanat we Ostimlik diinyésine,

mikroorganizmlere uly zyyan yetirilydr, biogferada global
lytgemelerin yiize ¢ykmagyna, ykdysady zyyanyn emele
gelmegine getirydr. Kopsanly barlaglaryn netijesinde howa
gursawynynn  yokary  derejelerde  hapalanan  senagat
merkezlerinde kesellemelerii, esasanda uly yasly adamlaryn
we cagalaryn arasynda howply kesellerin has kop ylize
¢ykyandygy subut edildi.

Atmosferanyn hapalanmagy zerarly howanyn
tozanlylygy artyar, erbet yslar peyda bolyar, gbzyetim peselyar.
Adam saglygyna, ekosistemalaryil kadaly hereket etmegine uly
zyyan yetirilyar.

Tiissdnin we gurumyn gaymalasyan bolejikleri giiniin
vagtylygyny  Ozline sindiryédrler, sonda adamyn we
haywanlarynn saglygy {i¢in uly &hmiyete eye bolan
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ultramelewse sohlesinin kop bdolegi yitirilydr. Ultramelewse
sOhlesinin  yetmezgiligi adamlarda rahit we awitaminoz
keselleriniii yiize ¢ykmagyna sebdp bolyar. Bu hapalayjylar
bilen hapalanan howa bronhit, emfimez, astma (demgysma)
yaly keselleriii hem yiize ¢ykmagyna sebép bolyar.

Adam ii¢in howadaky kanserogen maddalaryn tdsiri has-
da howplydyr. Ol maddalar yangyjyn doly yanmazlygynda
sinteziil netijesinde emele gelyérler. Kanserogen maddalaryn
esasy ¢esmeleri hokmiinde awtoulaglaryii, awiasiyanyn zyinyan
gazlaryny, gaty we suwuk yangyjy yakmagyn zyiiyndylaryny,
nebiti gaytadan islemek proseslerini gorkezmek bolar.
Atmosfera howasy arkaly radioaktiw hapalayjylar (rentgen we
gamma s6hleleri) hem yayrap janly organizmler ligin howplary
yize ¢ykaryarlar. Stronsininn tdsirinde bolsa rak keselleri,
akganlylyk we beylekiler yiize ¢ykyar. Kislorodynn mukdary
her yylda 10 mld. tonna azalyar. Onuil azalmagy esasan
yangyjyn asa kdp yakylmagynyn netijesinde bolup gegyar.

Kiikiirtli birlesmeler hem koép howply meseleleri yiize
¢ykaryarlar. Yagny ostimliklerin 6yjiiklerini 6lmegine getiryir.
Adamlarda gastrit, bronhit, laringit yaly kesellerin ylize
cykmagyna sebép bolyar.

Senagatyil we transportynl atmosfera zynylyan tozanlary
hem adamyn saglygyna uly zyyan yetirydr. Ownuk boélejikler
dem alys yollaryna diisiip olary gyjyndyryarlar, oyken
kesellerinin yiize ¢ykmagyna getiryérler. Diiziiminde zédherleyji
maddalary (mysak, simap, gursun) saklayan tozanlar adamyn
zaherlenmegine sebdp bolyarlar.

Atmosfera zyiylyan agyr metallar adamlarda rak
kesellerininl yiize cykmagyna getiryérler.

Haywanlar hem hapalanan atmosfera howasynyi tésirine
sezewar bolyarlar. Howadaky we Osumliklerin iistiine diisen
zyyanly maddalar dem alys yollary we iymit arkaly olaryn
organizmlerine diisydrler. Netijede haywanlaryi kopgiilikleyin
zaherlenmesi, gyrylmagy, genetiki  bozulmalar, kébir
gorniiglerin bolsa yok bolup gitmek hadysalary yiize ¢ykyar.
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Seyle-de haywanlar kibir zdherleyji maddalaryn howadan,
Ostimliklerden suwa, adamlara gegmegine sebédp bolyarlar.

Hapalanan atmosfera howasynyil Ostimliklere edyédn
tésiri hem Ordn zyyanlydyr. Esasan hem kiikiirtli gazlaryn
(SO,), ftoryn birlesmelerinin (HF, SiF,), hloryn birlesmelerinin
(HCI) ostimliklere edyian zyyanly tasiri ulydyr. Howanyn
hapalanmagy Ostimliklerin Osiisiniit azalmagyna, kesellerin
yiize c¢ykmagyna getirydr. Netijede bolsa olaryin boliip
¢cykaryan kislorodynyn mukdary azalyar, howanyn tozanlylygy
artyar, ¢yglylygy peselyir.

Hapalanan howanyn halk hojalygyna, oba hojalygyna
edydn zyyanly tésirleri kop mukdardaky ykdysady yitgilerin
yiize ¢ykmagyna sebdp bolyar. Metal gurluslaryn, jaylaryn
ticeklerinin, dasky gorniislerinii wagtyndan 6n zayalanmagy
muia mysaldyr. Kébir birlesmeler atmosferadaky suw buglary
bilen birlesip kislota yagyslaryna owrlilyédrler. Bu bolsa
suwlaryil hapalanmagyna, yerlerii zayalanmagyna, jaylaryn,
desgalaryin zayalanmagyna getirydr. Kiikiirdlin, azodyn we
uglerodyn oksidlerinin  howadaky Yokary konsentrasiyalary
metallaryn poslamak, gurlusyk materiallarynyn dargamak
proseslerini ¢altlagdyryar. Sdherlerde yasayys jaylary, medeni
sungat obyektleri, agyk howada yerlesyin binagirlik we sungat
yadygérlikleri hem seyle zyyanly tisirlere sezewar bolyarlar.

Tozanlylyk yerin yza serpikdirme ukubyny (albedo)
bozyar we planetanyn energetiki  detlagramlylygynyn
bozulmagyna getirydr. Seyle hem giin radiasiyasyynyn yza
sepikdirilydin mukdarynyn artmagyna we yere diisydn
radiasiyanyin bolsa kopelmegine sebdp bolyar. Bu bolsa
klimatyn adaty yagdayynyi {iytgemegine getirydr. Sol bir
wagtda tozan buzluklarynyn istiine diisiip, giin energiyasyny
Oziine sindirydr we buzluklaryn eremegine, suw basmak
hadysasynyn yiize ¢ykmagyna sebép bolyar.

Uglerodynt 2-li oksidi infrogyzyl sohlelenmini 6ziine
sindirydr we tempraturanyn global yokarlanmagyna getiryar
(parnikowyy effekt).
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Oba hojalygynda ekinlerin hasyllylygy hapalanan
howanyn tdsirinde peselyar. Bu netijeler uly ykdysady yitgileri
yiize ¢ykaryar we yurdun ykdysady Osiisine, adamlaryin maddy
hal yagdayynyn gowulandyrylmagyna kop derejede zyyanly

......
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1-nji boliim
1.1 Atmosferanyn gurlusy

Yer sarynyin howa gatlagyna atmosfera diyilyar.
Atmosfera howasy — bu gazyn onda gaymalagyan suw
damjalary, tozan bolejikleri, buz kristallary we beylekiler bilen
mehaniki garyndysydyr. Onuii umumy massasy 5,15x10"
tonna toweregi diyilip hasaplanyar. Howanyii massasynyn 90%
onun agaky boleginde yagny 15 km ¢enli beyiklikde saklanyar.
Onun beyikligi deniz derejesinden 1,5-2 miin km. c¢enlidir.
Atmosfera howasy — bu adamlaryn, haywanlaryn we
Ostimliklerinn dem alys ¢esmesidir, himiki maddalaryn yanmagy
we dargamagy (sintezi) iicin ¢ig-maldyr, ol diirli senagat we
transport desgalaryny sowatmak iicin materialdyr, seyle hem
adamyn, haywanlarynl we Osiimlikleriii yasayys hereketlerinin
galyndylaryny zynmak {i¢in gursawdyr (sredadyr).

Atmosferanyn birndge gatlaklary tapawutlandyrylyar.
Onun kop 6wrenilen bolegi, yagny deniz derejesinden 100 km
cenli beyiklik dort bolege bolinyar;

1).Troposfera (janly organizmleriii yasayan gatlagy) —
deniz derejesinden polyuslarda 8-10 km., ekwatorda 16-18 km.
beyiklige ¢enli. Bu gatlakda tempratura her kilometr beyiklikde
ortaga 6 °C peselyir. Troposferada howanyn agramynyi 80%
toweregi, garyndylaryn esasy mukdary we suw buglarynyn
ahlisi diyen yaly saklanyar. Sol sebdpden bu gatlakda howa
sertlerini  hésiyetlendirydn fiziki prosesler bolup gecyir;
bulutlar emele gelyédrler, yyldyrym cakyar, yagys yagyar we
s.m.

2). Stratosfera — 12 km —den 50-55 km. beyiklige
cenli.Bu gatlakda kislorodyn we azodyn mukdary azalyar,
wodorodyn, gelinii we beyleki yenil gazlaryin mukdary bolsa
kopelydar. Bu yerde emele gelydn ozon gatlagy ultrafiolet
radiasiyany 6ziine sifdirydr we Yer dstiiniii yylylyk sertlerine
we troposferadaky fiziki proseslere giiy¢li tasir edyar.
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3). Mezosfera - 50-55 km —den 80-85 km beyiklige
cenli.

4). Termosfera (ionosfera ) — 85 km —den 800 km
beyiklige cenli. Bu gatlakda esasan hem geliy we wodorod
agdyklyk edydr. Molekulalaryn  bir bolegi  kosmos
sOhlelenmelerininn tdsirinde atomlara we ionlara dargayar.
Tempratura 400 km. beyiklikde 1500 °C yetyr.

Seredilip gecilen gatlaklara atmosferanyn icki
gatlaklary ya-da endosfera diyilyir. Bu gatlaklaryn aracdkleri
“pauza’diyilip atlandyrylyar. 800 km —den Yokarda
atmosferanyn dagky gatlagy, yagny ekzosfera baslanyar. Bu
gatlakda atomar yagdaydaky gazlar kop bolup tempratura 2000
°C ¢enli yetyar.
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200 — —
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160 e
140
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80 I swato-
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40 § Stratosfera
20 } Tropo-

pauza Troposfera

0 10O 200 300 400 500 600 700
Tempratura, K

1-nji surat. Atmosferanyn beyikligi boyunga tempraturanyn
we basysyn iiytgemegi.

Atmosferanyn gatlaklarynda durmus sertleri biri-
birinden tapawutlanyarlar. Mysal {i¢in; tempratura deiiz
derejesinde +15 °C (290K) bolanlygyndan 12 km beyiklikde -
60 °C (215K) genli peselyir. Sofira 50 km beyiklikde 0 °C ¢enli
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yokarlanyar we ondan yokarda yene-de asaklayar.
Termosferada bolsa tempratura yokarlanyar.

Atmosferanyn basysy yer lstiinden yokary galdygynca
peselyar. Yagny detiiz derejesinde 101325 Pa (760 simap
siitiininii mm.) bolanlygyndan 200 km beyiklikde 3,2-10~ Pa
(0,306 simap siitlininiit mm.) ¢enli peselyar.

Atmosferanynn himiki diiziimi hem beyiklik boyunca
iytgeyar. Onun liytgemeginin esasy sebapleri:

-yeriil dartys giiyji;

-diffuziya hadysasy;

-gin we kosmos sohlelerinin we olaryn goyberyin
yokary energiyaly bolejiklerinin tésiri.

Atmosfera howasynyn agramy (massasy) 28,96 atom
birlik massasyndan duryar. Howanyn esasy diiziijileri
(komponentleri) iki atomly gazlardyr (azot we kislorod). Deiiz
derejesinddki howanyn ortaca diiziimi 1-nji tablisada berlen.

Deniz derejesindiki howanyi ortaca diiziimi
1-nji tablisa

Ne | Diiziijiler Mol payy | Molyar
(komponentler) massasy
1 Azodyn ikili oksidi 0,78084 28,013
2 Kislorod 0,20948 31,998
3 Argon 0,00934 29,948
4 Uglerodyn ikili oksidi 0,00033 44,0099
5 Neon 0,00001818 20,183
6 Geliy 0,0000524 4,003
7 Metan 0,000002 16,043
8 Kripton 0,00000114 83,80
9 Wodorod 0,0000005 2,0159
10 | Azodyn oksidi 0,0000005 44,0128
11 | Ksenon 0,000000087 131,3
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Kislorod elementar we ozon gorniisinde dus gelyir.

Atmosferanynn diizlimine, esasanda onuil yokarky
gatlaklarynda radiasiyanyn (kosmos we gilin sohlelenmesi)
tasiri gliyelidir.

Giin dirli uzynlykdaky tolkunlary (foton akymyny) —
sOhle energiyasyny goyberyar. Sol fotonlaryil haysydyr bir
maddanyn atomy ya-da molekulasy bilen ¢aknysmagy diili
himiki 6zgertmelere (dissosiasiya, ionlasma) getiryar.

Atmosferanyn yokarky gatlaklarynda bolup gecyédn
esasy prossesleriii (hadysa) biri hem kislorodyn molekulasynyn
fotony yuwutmagy netijesinde bolup gegyin
fotodissosiasiyadyr:

Q=hv

Bu yerde h-Plankyn hemiseligi.
v-sohlelenminin yygylygy, ol seyle hasaplanyar;

1
V=—
A

Bu yerde A —tolkunyn uzynlygy.

Atmosferanynn yere golay gatlaklarynda suw (bug
gornlisinde) hem bardyr. Suw buglary bilen hem
fotodissosiasiya prossesi bolup gecyar.

Atmosferadaky maddalaryn  molekulalaryna  gun
sOhlelenmelerinin tdsirinde erkin elektronlar we poloZitel ionlar
emele gelydr (fotoionizasiya). Emele gelen ionlar yokary
reaksiya ukyply we diirli zaryadlanan bolejikler we neytral
molekulalar bilen reaksiya giryérler. Seyle reaksiyalaryn
netijesinde atomar azot, ozon, atomar kislorod emele gelyir.

Atmosfera Yerifi klimat sertlerine amatly tisir edyir,
ony asa gyzmakdan we sowamakdan gorayar. Atmosfera
bolmadyk bolsa tempraturanyni sutkadaky tiytgemegi 200 °C,
yagny giindiz +100 °C, gije -100 °C bolardy. Atmosfera Giiniifi
yylylyk energiyasyny geciryir we yylylygy saklayar. Ol uly
aylaw prosesinde Yerde c¢yglylygy yayradyar, yagtylygyn we
sesift yayrayan sredasy bolup hyzmat edyér. Atmosfera howasy
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halk hojalygynda tebigy baylyk hokmiinde, mineral azot
dokiinlerini, azot kislotasyny we onun duzlaryny dndiirmekde,
kislorod we wodorod almakda peydalanylyar.

1.2 Atmosfera howasynyi hapalanmagy

Atmosfera howasynyn hapalanmagy — bu, islendik
maddanyn onuil hiline we diiziimine, adamlaryn saglygyna,
ekologiki ulgamyn janly we jansyz tebigatyna, dasky gursawyn
ahli tebigy resurslaryna tésir edip biljek mukdarynyn goéniiden-
goni ya-da gytaklayyn atmosfera diismegidir.

Atmosferanyn hapalanmagy esasan XX asyryn ikinji
yarymynda, ylmy-tehniki rewolyusiyanyi baslan dowriinde yiti
meseld Owriildi. Bu dowiir senagat Oniimgiliginin Osiisinii,
elektrik energiyasynyn Ondiirilisinin  we sarp edilisinin,
transport serisdeleriniii kop mukdarda peydalanmagynyn dowri
hokmiinde hésiyetlendirilydr. Netijede bolsa atmosferanyn gaz
diiziiminin iiytgemegine getirdi, onun kébir komponentlerinin
konsentrasiyalary yokarlandy (komiirtursy gazy-0,4%, metan-
1%, azot zakisi-0,2% we beylekiler) we atmosferany hapalayjy
tdze birlesmeler emele geldi.

Atmosfera hemise Oziinde tebigy we antropogen
cesmelerden gelip diisydn garyndylaryn belli bir mukdaryny
saklayar. Tebigy c¢esmelerden boliinip ¢ykyan maddalara
wulkanlarynl atylmagyndan, topragyn eroziyasyndan we
kosmosdan gelip diisyédn tozanlar, defliz duzlarynyn bolejikleri,
duman, tokaylarda yangynyn doremegi netijesinde emele
gelydn yanma Oniimleri, wulkanlaryn atylmagynda emele

gelyin gazlar, ostimliklerin, haywanlaryn we
mikroorganizmlerini emele getiryédn diirli 6niimleri we basgalar
degislidir.

Atmosferany hapalayan esasy antropogen c¢esmelere
vylylyk enegetikasy, nebiti we gazy gazyp almak we gaytadan
islemek, himiya senagaty, gurlusyk we gurgusyk materiallary
senagaty, metallurgiya, oba hojalyk Onlimlerini gaytadan
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isleydn senagat, ulag serisdeleri, yadro yaragynyin synaglary,
durmus hojalygy we s.m. degislidir. Senagatyn diirli
pudaklarynda atmosfera zynylyan zyityndylar barada maglumat
2-nji tablisada gorkezilyar.

Senagatyn diirli pudaklarynda atmosfera zyiylyan

zyiiyndylar 2-nji tablisa
Pudak, oniimgilik Atmosfera zynylyan esasy zyiiyndylar
1. Yylylyk Gaty yangyjyn tozanlary, aerozollary we
energetikasy: uglewodorodlaryn buglary
Tayyarlyk oniimgiligi Kiil, SO,, NO,, CO, CO,,
Suw yyladys gazanlary 3,4-benzpiren, uglewodorodlar
2. Gara metallurgiya:
Tayyarlyk 6niimgiligi Mineral maddalaryn tozanlary, SO,,
NO,, CO, CO,
Esasy metallurgiya Metallaryn buglary, metallaryi
ontimgiligi okislerinin tozanlary, SO,, NO;, CO,
CO,, F,, CL,
Mis erediji zawodlar SO,, SO;, CO, CO,, COS, CS, Pb, Zn,
Cu metallarynyn buglary
Nikei zawodlary SO,, NO,, CO, CO, we Ni, Cu
metallarynyn buglary
Galayy zawodlary SO,, NO,, CO, CO, we Sn, SnS, SnCl,
metallarynyn buglary
Simap zawodlary NO,, CO, CO, we Hg buglary, SiO,,
Al,O5 tozanlary
Alyumin zawodlary Mineral tozanlar, HF, Al buglary
Magniy zawodlary HCI, Cl, we Mg buglary
Titan zawodlary Ti, Fe, Al, Nb, Ta, Si, K, Na, Mg, Ca
hloridleri, Cl,
4. Transport NOy, CO, CO,, 3,4-benzpiren,
uglewodlar
5.Himiki, nebithimiya, nebiti
we gazy gaytadan isleyan
ontimgilikler: NO, NO,, NH;
Azot kislotasy
Kikiirt kislotasy: NO, NOQ, SOQ, SO3, HzSO4, F€203
nitroz usuly (tozan)
kontakt usuly SO,, SO;, H,SO,, Fe,0; (tozan)
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Duz kislotasy

Sawel kislotasy

Sulfamin kislotasy

Fosfor we fosfor kislotasy

HCI, Cl,

NO, NOz, C2H204 (tozan)

NH;, NH(SO;NH,),, H,SO,

P2059 H3PO4, HF, CaSF(PO4)2 (tozan)

Uksus kislotasy CH;CHO, CH;CO,H

Cylsyrymly dokiinler NO, NO,, NH;, HF, H,SO4, P,0s, HNO;,
Karbamid dokiin tozanlary

Ammiak selitrasy NHj3, CO, (NH;),CO (tozan)
Superfosfat CO, NH3, HNO3, NH4NOs (tozan)
Ammiak suwy H;PO,, HF, superfosfat tozanlary
Suwuk NH;

ugleammiakatlar NHs,

Hlorly kalsiy HCI, H,SO4, CaCl, (tozan)
Suwuk hlor HCI, Cl,, Hg

Hlor heki Cl,, CaCl, (tozan)

Polihlorwinil (PHW) Hg, HgCl,, NH;

smolasy Cl,, NaOH

NaCl-n elektrolizi HCI, Cl,

Tetrahloretilen CH;CHO, (CH3),CO

Aseton CO, NH;

Ammiak CH;0H, CO

Metanol NO, NO,, SO,, H,S, CO
Kaprolaktam CyH,, gurum

Asetilen

Katalizatorlar NO, NO,, katalizatorlaryn tozany

Emeli siiytimler
Mineral pigmentler
Yaglar, spirtler,
sintetiki yagly kislotalar
Poliwinilhlorid

Tehniki uglerod
Tekerler we
rezintehniki 6nlimler
Nebiti gaytadan islemek

H,S, CS,

F6203, FGSO4,

Formaldegid, aminler, amidler,
eredijiler, kiikiirdin birlesmeleri,
asetilen, fenol we baggalar
Winilhlorid, PWH tozanlary
NOy, HS, CO, diirli markaly
uglerodlar

Organiki we organiki dél
materiallaryn tozanlary, tehniki
uglerod, ftal angidridi, CO, CO,
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Tebigy gazy gaytadan | Merkaptanlar, kiikiirtwodorod,

islemek ammiak, uglewodorodlar, azodyn
organiki birlesmeleri, uglerodyn
oksidi
Kiikiirtwodorod, merkaptanlar
6. Gurlusyk Mineral maddalaryn tozanlary,
materiallarynyn CO, CO,, NOy, HF, baglayjy
oniimgiligi maddalaryn we oda ¢ydamly

materiallaryn tozanlary
7. Sellyuloz-kagyz we | Cly, Sy, merkaptanlar, H,S,

agag islép bejeryin organiki materiallaryn tozanlary,
oniimeilik
8. Oba hojalygy NHs;, CO, CO,, CHy,

merkaptanlar, H,S, pestisidler

Atmosfera howasyny hapalayan senagat ¢cesmeleri seyle
toparlara boliinyarler:

1). Niyetlenisi boyunca:

a).Tehnologiki cesmeler (prosseslerde we
arassalamakda emele gelyénler);

b). Wentilyasion ¢esmeler (enjamlardan we Oniimgilik
jaylaryndan hapa howany sormak netijesinde emele gelyanler).

2). Yerlesyin yeri boyungca:

a). Beyik ¢esmeler (towerekdéki jaylaryn beyikliginden
2,5 esse beyik cesmeler);

b). Pes cesmeler (towerekddki jaylaryn beyikliginden
pesde yerlesyin ¢cesmeler);

¢). Yerdiki cesmeler (agyk tehnologiki enjamlar,
guyular, kanalizasiya, onlimg¢ilik galyndylary).

3). Geometriki formasy boyunca:

a). Nokat gorniisli ¢cesmeler (truba, sahta, wentilyator
gapylary);

b). Cyzyk gorniisli ¢esmeler (aerasion fonarlar,
dpisgeler).

4). Isleyis tertibi boyunca:
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a). Dyngysyz;

b). Dowiirleyin;

¢). Zalplayyn (bir bada);

d). Pursatlayyn.

5). Yayrama uzaklygy boyunca:

a). Senagat meydancasynyn icindékiler;

b). Senagat meydangasynyn dasyndakylar.

6). Mukdary boyunca:

a). Toparlayyn;

b). Yekelikde.

7). Hereketi boyunca:

a). Hereket etmeyén (stasionar);

b). Hereket edyén.

Atmosfera howasyny hapalayan ¢esmelerden zynylyan
zyyanly maddalar hem birndge toparlara béliinyirler. Yagny:

1). Agregat yagdayy boyunca:

a). Gaty;

b). Suwuk;

¢). Gaz;

d). Garysan.

2). Ziherleyjiligi boyunca:

a). Has yokary zéherleyji;

b). Yokary ziherleyji;

¢). Ziherleyyji;

d). Az zdherleyji.

3). Himiki diiziimi boyunca:

a). Kiikiirdin oksidleri;

b). Uglerodyn oksidleri;

¢). Azodyn oksidleri;

d). Ftorly birlesmeler; we s.m.

Atmosfera zynylyan zynyndylar seyle toparlara
boliinyarler.

1).Masstaby boyunca:

a). lokal (yerli);

b). regional (sebit);
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¢). global;

2).Temperaturasy boyunca:

a). Gyzgyn (Atmosfera howasynyn temperaturasyndan
yokary)

b). Sowuk (Atmosfera howasynynl temperaturasyndan
pes)

3). Emele gelyén yeri boyunca:

a). Ilkinji zynyndy- (emele gelydn ¢esmesinden goni
atmosfera diisyan zyiyndylar);

b). Ikinji zyityndy- (ilkinji zyfiyndylaryn 6niimleri);

4). Arassalanysy boyunca:

a). GQGuramagylykly zyinyndy (atmosfera yorite
desgalaryn komegi bilen zynylyan zyiyndylar);

b). Guramacgylykly didl zyiyndy (enjamlaryi
jebisliginin bozulmagynda, ontimleri diistirmekde,
yiikklemekde, dasamakda, awariya netijesinde emele gelydn
zynyndy);

Atmosferany hapalayan maddalaryn icinde in kop
zyniylyanlary uglerodyn oksidleri (200mln /t 1 yylda CO,
20mld t/1 yylda CO, ), azotly birlesmeler (53 mln t/yylda ),

kiikiirdin birlesmeleri (150 mln t/yylda )we senagatyn
tozanlarydyr (250 min t/yylda).

Atmosferany hapalayan hapalayjylara goh, infrases,
sarsgyn, elektromagnit meydanlary we ionlasdyryjy
sowlelenmeler hem degislidir.
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2-nji béliim

2.1 Atmosfera howasyny senagat hapalaryndan
goramak

Atmosfera howasyny senagat hapalaryndan goramak
boyunca gecirilydn &hli c¢éreleri 4 topara bolliip seretmek
bolyar.

1). Tehnologiki c¢érelerii topary. Bu cérelerin
esasynda zyyanly garyndylaryin emele gelmeginin we
atmosfera howasyna zynylmagynyn o6nini alyan galyndysyz we
az galyndyly tehnologiki prosessleri, territorial-oniimgilik
toplumlaryny  doretmegin, ¢ig-mallaryn, Onlimlerini we
galyndylaryn doly ya-da bdlekleyin yapyk aylawyny
gurnamagyn, yangyc tayyarlamagyn we yakmagyn téze
tehnologiyalaryny ornasdyrmagyn prinsipleri duryar.

2). Sanitar-tehniki cérelerinn topary. Bu cirelerin
esasynda atmosfera howasyna zynylyan zyyanly zyiyndylary
arassalamagyn we zyyansyzlandyrmagyn prinsipleri duryar. Bu
ciareler Oniim Ondiirmegin diirli tehnologiki we beyleki
komekei prosesslerinde diirli sebdplerii netijesinde emele
gelyan  hapalayjy  zynyndylary  atmosfera  howasyna
zynlylmazdan o6iiirti hdzirkizaman, dowrebap, yokary netijelikli
arassalayjy  desgalaryn  (3-nji  tabisa) komegi bilen
arassalamagy we zyyansyzlandyrmagy goz oOniinde tutyar.
Sanitar-tehniki cérelerin toplumy hézirki dowiirde atmosfera
howasyny senagat hapalaryndan goramagyil in netijeli
ugurlarynyn biri hasaplanyar. Sebébi arassalayys desgalaryny
onilingilikleri saklamazdan, olarynn is diizgiinine péisgel
bermezden gurnamak, bejermek, durkuny tdzelemek miimkin.

3). Planlasdyrys cireleriniii topary. Bu cérelerin
esasynda zyyanly garyndylary atmosfera howasynda
yayratmagyin we zyyanly maddalaryn janly organizmlere edyin
zyyanly tdsirini azaltmagyn, Oniimgilikleri optimal amatly
yerlesdirmegin, c¢ig-mallary, energiyany, tayyar Onilimleri
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dasamagyin yollaryny miimkin boldugyca gysgaltmagyn
prinsipleri duryar.

4). Kontrol (barlag)-gadagan ediji c¢éireler. Bu
carelerin esasynda atmosfera howasynyn hilini kadalasdyryan
kadalyklary, gorkezijileri we kanunlary girizmegini, tebigy
gursawa yetirilydn zyyanlaryn owezini has berk ykdysady
sanksiyalary peydalanyp dolmagyn, atmosfera howasyny
hapalayan  kdrhanalaryn ~ onun  {icin  jogapkir¢iligini
artdyrmagyn, atmosfera howasyny gordyys hisiyetli
taslamalary howeslendirmegin prinsipleri duryar.

Senagat kidrhanalarynyn atmosfera howasyna zyiyan
gazlaryny arassalamagyn klasslara boliinisigi asakdaky
tablisada berlen. Bu boliingik gazlary arassalamagyn ahli
usullaryny we enjamlaryny gorkezmeydr. Sebdbi ylmy tehniki
progressin 6smegi bilen gurlusy we isleyis diizglinleri boyunca
has kidmil gaz arassalayjy desgalaryn kop gorniisleri doredilyar
we ulanylysa ornasdyrylyar. Seyle hem hapalyjy birlesmelerin
cylsyrymly himiki diiziimi, yokary konsentrasiyalary we arassa
howanyn hiline bolan yokary talaplar arassalamak
tehnologiyasynda ko&p basgangakly kombinirlenen usullaryi
peydalanylmagyny talap edyar.
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Gazlary zyyanly garyndylardan arassalamagyii usullarynyii we arassalayjy enjamlarynyii klasslara boliingigi

|

Fiziko-mehaniki

u

Fiziko- himiki

e e

R i [ ——— S
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2.2 Atmosfera howasynyn hilini kadalasdyrmak

Senagat galyndylarynyn atmosfera zyiiylmagynyn doly
oniini almak adamzada entek basardanok.

Sonun iigcin atmosfera howasynda we zynyndynyn
cesmelerinde i1 howply maddalaryn  saklanylysyna
ciaklendirmeler  girizydn  standartlar islenip  diziilyar.
Garyndylaryn atmosferadaky esasy fiziki hédsiyetnamasy bolup
konsentrasiya - yagny kadaly sertlerde maddanyin massasynyn
(mg) howanyii gdéwriim birligine (m’) bolan gatnasygy hyzmat
edydr. Garyndylaryn konsentrasiyasy maddalaryn adama we
tebigy gursawa edydn fiziki, himiki we beyleki gorniisli
tasirlerini  kesgitleydr ~we  atmosferada  garyndylaryn
saklanylysyny kadalagdyrmakda esasy parametr bolup duryar.

Howanyn hilinin bellenen kadalygy (normatiwi)
hokmiinde  rugsat edilyin anrycik toplanma (REAT)
hyzmat edydr. Rugsat edilydn anryc¢ik toplanma (REAT) -
saklanysy (mukdary) adamyn ekologiki adresinii (nisasynyi)
rugsat edilydn aracdklerinden ¢ykmayan, sredanyn limitirleyji
faktorlarynyn yokary ¢édgidir, REAT -nyn iki gorniisi
tapawutlandyrylyar: REAT i sonasy » REAT atm howasy-

1.) REAT am howasy -bu dowlrleyin tasiri adamyn
yasayysynyin dowamynda ona we onuni gelejekki nesirllerine
we dasky sreda tdsir etmeyin, kesgitlenen wagt ortalasmasyna
degisli atmosferadaky garyndylaryn maksimal konsentrasiyasy.

2.) REAT 5 onasy — bu 8-sagatlyk giindelik isde ya-
da hepde-de 41-sagatda kdp bolmadyk beyleki dowamlylykda
adamyn is stazynyn dhli dowrinde we ondan soraky dowiirlerde
onda we onun nesillerinde hézirki zaman barlag usullary bilen
kesgitlenyin keselleri ya-da saglyk yagdayynyn gysarmalaryny
yiize cykarmayan konsentrasiya. (is zonasy- poldan 2 m
beyiklige ¢enli bolan ginislik).

REAT - seyle hem maksimal bir gezekde we ortaca
sutkada boliinyar.
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REAT maksimal 1  gezekde -30 minudyﬁ dowamynda
kesgitlenilyar.

REAT  rtaca sutkada -bOlsa 24 sagadyn dowamynda
kesgitlenilyar.

Zyyanly maddalar {i¢in REAT saglygy gorayys
ministirligi  tarapyndan  kop  barlaglaryin  netijesinde
kesgitlenilydar. Beyleki gulluklar difie onuni saklanylysyna
gozeggilik edyérler.

REAT kesgitlemegin 2 usuly bar.

1). Eksperimental usuly.

2). Hasaplama usuly.

Hereket edydn kadalar (normalar) difie bir maddanyn
organizime edydn tésirine ¢édklendirmeler girizmén, eysem
birndce maddalaryil birlesip edyin zyyanly tésirlerine hem
ciklendirmeler girizyér (fenol, asetilen).

Eger-de howada birlesip zyyanly tdsir edydn maddalar
bar bolsa onda olar ii¢in kadalyk (normatiw) seyle kesgitlenyar.

G +C2 ...... ¢

F ot
REAT, = REAT, REAT

Standartlara layyklykda atmosfera zyiyndylar zyyanly
maddalaryn howada yayrayandygyny hasaba almak bilen
kérhanalaryn territoriyalarynyn howasynda REAT ; , — nyn
30%- den, ilatly punktlaryfi howasynda REAT pnak 1 gezekde, 200
miiiden kop adamly sdherleri we kurort zonalaryin howasynda
REAT mak 1 gezekde— 80%-den yokary bolmaly dal.

Eger-de atmosferada oiiden hereket edyédn kédrhanalaryn
zynyndylary bar bolsa onda olaryn konsentrasiyasy hem hasaba
alynyar.

Eger-de zyyanly maddalary zynyan birndce ¢cesme bar
bolsa, onda howanyn hiline edilyén talap seyle kesgitlenyér.

Is zonasy ii¢in:
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N
Y C, <03REAT,, -C,
i=1
Ilatly yerler {igin:

N
> C,. < REAT, C,
i=1

ak.lgezek —

Bu yerde;

C,-i-y c¢esmede zynylyan zyyanly maddalaryn
konsentrasiyasy.

Cmi-1-y ¢esmeden ilatly yerlerii howasyna zyiylyan
zyyanly maddanyn il uly konsentrasiyasy.

N-atmosferany hapalayan ¢esmelerin sany.

Eger-de zynyndylarda birlesip zyyanly tisir edydn
maddalar bar bolsa onda

G =
(REAT, —C,)

Bu yerde;

K-birlesip zyyanly tisir edydn maddalaryn mukdary.

q,-zyyanly maddanyn 6lgegsiz konsentrasiyasy.

Zyyanly maddalaryn atmosfera ol vya-da beyleki
cesmelerden diismegini diizgiinlesdirme REAZ esasynda amala
asyrylyar. Zynyndylary diizgiinlesdirmek {i¢in ilki bilen onun
maksimal miimkin bolan konsentrasiyasyny we onuil cesmeden
nice uzaklykda boljakdygyny kesgitlemeli.

Ol seyle kesgitlenyr.

1). Gyzgyn zyiiyndylar iigin.
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AMFmn

C,=—7—
H~"\JuAT
2). Sowuk zynyndylar {i¢in.
AMFKn
Bu yerde
k=P
8v,
Uzaklyk
x=dH, m.

C,, -ululygy REAT —dan ki¢i bolmaly.

Sunlukda REAT — bu ylmy—tehniki kadalyk (normatiw)
bolup, ol zyyanly maddalaryin ya-da olaryil birlesmelerinin
konsentrasiyasynyn ¢esminiin golayyndaky howanyn yer iisti
gatlagynda ol maddalar iigin kadalyk konsentrasiyaryndan
yokary bolmaly déldigini goz oniinde tutyar.

REAZ - nyn 6lgeg birligi gram/sekuntda.(g/s).

REAZ- ny zynyndynyn kuwwaty bilen defiesdirmeli.

M =Cv g/sek.
REAZ - ny her bir atmosferany hapalayan ¢eme ii¢in
kesgitlemelidir.
REAZ - ny REAT - nyn we zyyanly maddanyn miimkin
bolan maksimal konsentrasiyasynyn esasynda hasaplayarlar.

REATH * \Jv,AT
REAZ =
mn
Gyzgyn zyiiyndylar {igin.
S8REATH® \|Hv,
REAZ =
AFnD

29



2.3 Zyyanly maddalaryn garyndylaryny atmosfera
howasynda yayratmak

Senagat  kérhanalarynyn atmosfera  zynylyan
zynyndylarynyn howada yayramagy turbulent diffuziyanyn
kanunlaryna boyun bolyar. Zyiiyndylaryn yayramak prosessine
atmosferanyn  yagdayy, kérhanalaryn we zyinyndynyn
cesmelerinini yerlesisi, zynylyan maddalaryn fiziki we himiki
hdsiyetleri,  ¢esménin  beyikligi, ¢esmédnin  ujynyn
diametri,yerlesyin yerinin hisiyetnamasy we s. m. uly tésir
edyir.Garyndylaryn howada gorizontal siiysmegine esasan
yelin tizligi, wertikal sliysmegine bolsa temperaturanyn
wertikal paylansygy tésir edyar.

Senagat zynyndylarynyn yayrama ugry bilen ¢esmeden
uzaklasmagy boyunga atmosferanyn hapalanmagynyn {i¢
zolagyny sertli tapawutlandyrmak miimkin:

1). Atmosferanynn asaky gatlaklarynda zyyanly
maddalaryn az mukdarda saklanylysy bilen hésiyetlendirilyin
zolak;

2). Zyyanly maddalary maksimal mukdarda saklayan
zolak;

3). Hapalanmanyii derejesinii kem-kemden peselydn
zolagy.

Bu zolaklaryn arasynda in howplysy zyyanly
maddalaryn maksimal mukdarda saklanyan zolagydyr.
Meteorologiki sertlere baglylykda bu zolagyn oOlgegleri
trubanyn 10-49 beyikliginini ¢éklerinde yerlesyar.

Hapalayjy maddalaryn maksimal konsentrasiyasy
cesméniil Ondiirijiligine goéni proporsional, onun beyikliginin
kwadratyna bolsa ters proporsionaldyr.

Beyik trubalardan ya-da fakelden yelin yok sertlerinde
zyilylanda zyyanly maddalaryil yayramagy esasan wertikal
akymlaryn tdsirinde bolup gecyar.
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2-nji surat. Beyik cesmeden zynylnan zyyanly maddalaryn
konsentrasiyalarynyi atmosfera howasynda paylangygy.

Yelifi yokary tizligi atmosferanyh garysdyrmak rolyny
yokarlandyryar, bu bolsa yelin ugry boyunga yer (isti
konsentrasiyanyil pes bolmagyna getiryir. Sol bir wagtda yelin
tizligi cesménin fakelinin beyikligini peseldyar. Sol sebdpden
zyniyndy c¢esmeleri licin yelii howply tizligi diyen diisiinje
girizilydr. Seyle yagdayda yer iisti konsentrasiya in yokary
baha eye bolyar. Onuil oniini almak ii¢in zyiylyan gazyn
tizligini yelin howply tizliginden iki esse artdyrmak zerurdyr.
Senagat zynyndylaryny atmosfera howasynda yayratmagyi we
yer 1sti konsentrasiyalary kesgitlemegin hasaplamasyny
kadalagdyryan esasy resminama bolup “Kérhanalaryn
zyilyndylarynda saklanyan zyyanly maddalaryn atmosfera
howasyndaky  konsentrasiyasyny  hasaplamagyn  usuly
gorkezmesi. (OHD-86)” hyzmat edyér. Bu usulyn esasyna her
bir zyyanly maddanyin konsentrasiyalarynynn jemininn sol
maddanyn atmosfera howasyndaky rugsat edilydn anrycédk
toplanmanyn maksimal bir gezeklikddki c¢éginden yokary
bolmazlyk serti goyulan. Yagny:

Csy=(cmtc)<REAT
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Bu yerde cy-hapalayjy maddalaryin yeriisti howadaky
maksimal konsentrasiyasy, mg/m

cr-berlen yer {cin hésiyetli birmenzes zyyanly
maddalaryn  fon  konsentrasiyasy (sanitar  gulluklaryn
kepilnamasy boyuncga kabul edilyér), mg/m.

Atmosfera howasynda birlesip zyyanly tdsir etmége
ukyply maddalar bar bolan yagdayynda her bir ¢esme iigin
asakdaky sert yerine yetirilmeli.

icm’_ +e,
o REAT,
Bu yerde i- 1 gorniisli garyndyny anladyar.

Atmosfera bir ya-da birnige hapalayjy maddalar biri-
birinden uzakda yerlesyin birnid¢e ¢cesmelerden (birmenizes ya-
da dirli beyiklikddki) zyiiylyan bolsa, atmosferanyin yeriisti
gatlagynyn hapalanmagyny her bir ¢esme ii¢in ayratynlykda
hasaplayarlar. Alynan netijeleri konsentrasiyanyi yeliii ugruna
perpendikulyar peselmegini hasaba almak bilen jemleyarler.
Cesmelerden zynylyan zynyndylaryn we olarynl arasynyi
uzaklygyna baglylykda hapalayjy maddalaryn maksimal
konsentrasiyasy yokary kuwwatlykdaky c¢esménii okunyn
ugrunda  ya-da  ¢esmelerin  arasynda, yone  yokary
kuwwatlykdaky ¢esméniii golayynda yerleser.

Hapalayjy maddalar biri birine golay we birmenzes
beyiklikde yerlesyédn ¢esmelerden zynylyan bolsa, zyiiyndylary
yayratmagyi hasaplamasyny sol beyiklikddki bir ekwiwalent
cesmeden zynylyan hapalayjy maddalaryn jemi mukdary
hokmiinde kabul etmek bolar. Iki sany biri birine golay ¢esme
bir ¢yzykda yerlesydn bolsa we yelin ugry boyunca gabat
gelende zynyndylar gosulyp yeriisti  konsentrasiyanyn
yokarlanmagyna getirip biler. Eger-de olar kiist mallarynyn
tertibinde yerlesydn bolsalar onda garyndylaryn yeriisti
konsentrasiyasynyn azalmagyna getiryar.

Amatly dil meteorologiki sertlerde yekelikde yerlesyan
trubadan gyzgyn gazlary zynmakda zyyanly maddalaryi
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trubadan x,, daslykdaky maksimal yeriisti konsentrasiyasynyn
ululygyny asakdaky formula boyunca hasaplayarlar:

B AMFmn

c =—"""
" H2VA

Bu yerde A-atmosferanyn tempratura stratifikasiya
koeffisienti;

M-atmosfera zynylyan zyyanly maddalaryin mukdary,
g/s;

H-trubanyn yerinl derejesinden beyikligi, m;

V-trubadan zyiiylyan gazyt gowriimi, m’/s;

2
14 :(ﬂlj }/0

Bu yerde D-trubanyn ujynyn diametri, m;
vo-gazyn trubanyil ujyndan ¢ykyan ortaga tizligi, m/s;
At-zynylyan gazyn tempraturasy bilen dasky gursawyn
tempraturasynyn
(hy) arasyndaky tapawut, °C;
At=ty-ty

Dasky gursawyn tempraturasy hokmiinde yylyn ini yssy
ayynyi sagat 13%°-daky tempraturasy kabul edilyir.

F-zyyanly maddalaryil atmosfera howasynda ¢okmek
tizligini hasaba alyan koeffisient. Ony; zyyanly gazlar we
ownuk dispers aerozollar {igin - 1; arassalanys derejesi 90 % az
bolmadyk tozanlar we kiiller licin — 2,0; arassalanys derejesi
75% -90% aralygyndaky tozanlar we kiiller ligin — 2,5;
arassalanys derejesi 75 % az bolan tozanlar we kiiller ii¢in —
3,0;

m we n- gazyi trubanyn ujundan ¢ykys sertlerini hasaba
alyan Olcegsiz koeffisient.
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m - koeffisientinin ululygyny asakdaky formula
boyunca hasaplayarlar;
1

" 067+ 017 +0347)

_10°v;D

Bu verde
y / H*At

n - koeffisientininn ululygyny vy, parametrinint bahasyny
hasaba almak bilen agsakdaky formula boyunca hasaplayarlar;

Vm = 0’653 @
\ H

vin<0,3 bolanda n=3
0,3< v <2 bolanda n=3-./(v, —0,3)4,36—v,,)

v > 2 bolanda n=1

Amatly dél meteorologiki sertlerde zyyanly maddalaryn
maksimal yeriisti konsentrasiyasynyn ululygy fakelin oky
boyunga (seredilydn dowiirde ortaga yelin ugry boyunca)
trubadan x,, daslykda:

Xn=dH
bu yerde d-6lcegsiz ululyk. Ol seyle kesgitlenyr:

Vm<2 bolanda d =4,95v (1 +0,28yf )
Vin>2 bolanda d = 7\/Z(1 + 05283\/7)

Egerde Olcegsiz koeffisient F> 2 bolsa onda
X, = Kﬂﬂaﬂ
4
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Yelitt howply tizliginiti ululygy Vhowply (IM/S) zyyanly
maddalaryn yeriisti konsentrasiyalarynyin maksimal baha eye
bolyan yerden 10 metr beyiklikde seyle kabul edilyér:

vin<0,5 bolanda vpowply =0,5
0,5<vy, <2 bolanda Vhowply = Vm
Vi >2 bolanda Vhowply = Vm(1+0,12\/f)

Amatly dil meteorologiki sertlerde sowuk tehnologiki
we wentilyasion gazlary zynmakda zyyanly maddalaryn
trubadan x,, daslykdaky maksimal yeriisti konsentrasiyasynyn
ululygyny asakdaky formula boyunca hasaplayarlar:

¢ :[AMFn]K

yH.

Bu formulada hem A koeffisienti yokardaky
formuladaky yaly kesgitlenydr.

n - koeffisientiniii ululygyny vy, parametriniii bahasyny
hasaba almak bilen asakdaky formula boyunca hasaplayarlar;

y = 1,3(”01) j
H

K — ululygynyn bahasyny asakdaky formula boyunga
hasaplayarlar:

D 1

K="=
8 71 JuoV

Sowuk zynyndylarda yelin howply tizliginin ululygy
Vhowply (1/s) seyle kabul edilyér:
Vin<0,5 bolanda viowpiy =0,5
0,5<vy <2 bolanda Vhowply = Vi
Vm >2 bolanda Viewply = 2,2 Vi

Sowuk zynyndylarda d-6lgegsiz ululygy seyle
kesgitleyarler:
Vmm <2 bolanda d=11,4 v,

Vi >2 bolanda d = 16,1@
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3-nji boliim

3. Senagat kiirhanalarynyn zyiiyndy gazlaryny
tozanlardan arassalamak

3.1 Senagat kirhanalarynyn tozanlary we olaryn
hésiyetnamalary

Senagat kérhanalarynyii atmosfera zyfiyan tozanly
gazlary iki fazaly ulgamlardan duryar. Ulgamda tutus faza
bolup gaz (howa), dispers faza bolup bolsa gaty bolejikler ya-
da suwuklyk damjalary hyzmat edydr. Seyle aerodispers
ulgamlary aerozollar diyip atlandyryarlar. Olary {i¢ topara
bolyarler:

1). Tozanlar — 6lcegleri 5 mkm-den 50 mkm c¢enli bolan
gaty bolejikleri 6ziinde saklayan aerodispers ulgamlary;

2). Tiisseler - dlgegleri 0,1 mkm-den 5 mkm ¢enli bolan
gaty bolejikleri 6ziinde saklayan aerodispers ulgamlary;

3). Dumanlar - olcegleri 0,3 mkm-den 5 mkm c¢enli
bolan suwuklyk damjalaryny o6ziinde saklayan aerodispers
ulgamlary.

Tozanly, tisseli, dumanly gazlar senagatyn diirli
pudaklarynda diirli tehnologiki proseslerde, esasan hem
komekgi operasiyalarda (yiklemek, disiirmek, dowmek,
ownatmak, yakmak, sowatmak, bugartmak we s.m.) emele
gelyarler we atmosfera zyiylmazdan oOf arassalanmaga
degislidir.

Aerozollary atmosfera zyniylmazdan 6n arassalamak tigin
gurak, 6l we elektrik usullary peydalanyarlar. Bu usullar
ozlerinin isleyis prinsipleri, gurluslary we tehniki ykdysady
gorkezijileri  boyunga tapawutlanyarlar.  Arassalamagyn
usulyny we enjamyny saylamak {i¢cin aerozollaryn hisiyetlerini
owrenmek zerurdyr. Ol hasiyetlere sular degislidir:

1). Tozanyi himiki diiziimi - 6niim¢iligin hésiyetlerine
we Dbolejiklerin  emele gelmeginin tehnologiki sertlerine
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baglylykda kesgitlenydr. Tozanynl himiki diizimi boyunca
onun zdherleyjiligine we korroziya isjenligine baha beryarler.

2). Tozanyn dykyzlygy. Dykyzlygyn hakyky (fiziki)
(icki oyjikleri yok bolan bdlejiklerin géwriim birliginin
massasy), hyyaly (bolejiklerin icki yapyk Oyjuklerinin
gowriimini hasaba almak bilen gowriim birliginii massasy),
gowriim (bolejiklerin  icki yapyk we agyk &yjuklerinin
gdwriimini hasaba almak bilen gowriim birliginiit massasy) we
doriilme (tdze dokiilen bolejiklerin massasynyn olaryn
arasyndaky howa gatlagyny hasaba almak bilen eyeleyin
gowrlimine bolan gatnasygy) gorniislerin tapawutlandyrylyar.
Amaly  hasaplamalarda  kopleng  hyyaly  dykyzlyk
peydalanylyar. Sebédbi gomogen (birmenizes) gurlusly bolejikler
ticin ol hakyky dykyzlyga denidir.

Dokiilme dykyzlyk bilen hyyaly dykyzlyk asakdaky
gatnasyk bilen baglydyr:

Pastiiime€ = Phyyaly

Bu yerde e-dokiilme gatlagyn ayry-ayrylygy.

Tozanyn dykyzlygy arassalayjy enjamlaryn netijeliligine
uly tésir edydr.

3). Bolejiklerin abraziwliligi. Tozanyn abraziwliligi
gazyn  birmetizes  tizligide we  tozanyn  hemiselik
konsentrasiyasynda metalyfl konelmeginin (dowiilmegini)
intensiwligini hésiyetlendirydr. Ol bdlejiklerin gatylygyna,
formasyna, Olceglerine we dykyzlygyna baglydyr. Tozanyn
abraziwliligini  enjamlaryn  hasaplamalarynda  (enjamyn
diwarynyn galyilygyny we Ortiiji materialy, gazyn tizligini
saylamakda) hasaba almalydyr.

4). Tozanyn adaty (tebigy) yapgytlygynyi burcgy. Ol
tekiz esas bilen dokiilydn materialyn erkin emele gelen
konusynyn arasyndaky bur¢cdyr. Bu bur¢un ululygy gaz
arassalayjy enjamlaryin bunkerleri taslananda we saylananda
hasaba alynyar.

5). Tozan bdélejiklerinii o6llenijiligi. Bolejiklerin
suwuklyk bilen 6llenmek ukybyny hésiyetlendirydr. Bolejigin
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Olgegi néce kigi bolsa onyn 6llenmek ukyby hem sonca pesdir.
Tekiz bolejikler bitekiz iistli bolejikler bilen denesdireninde
gowy ollenyirler. Ollenijiligi boyunca #hli gaty jisimler 3
topara boliinyarler:

1). Gidrofil materiallar-gowy Ollenyiérler: kalsiy, kwars,
silikatlar, asgar metallaryn galogenleri we beylekiler.

2). Gidrofob materiallar- erbet 6llenyérler: grafit, komiir,
kiikdirt.

3). Absolyut gidrofob materiallar- bitum, parafin.

6). Tozan gatlagynyn elektrik gecirijiligi. Bu gorkeziji
tozan gatlagynyn udel elektrik garsylygy boyunga bahalanyar.
Ol ayratyn bolejiklerin hédsiyetine (listki we icki elektrik
gecirijilik, bolejiklerin formasy we Olgegleri), seyle hem
gatlagyn gurlusyna we gaz akymynyn parametirlerine
baglydyr. Bu elektrik siiziijilerin isine uly tésir edyér.

Udel elektrik garsylygynyn ululygy boyunga tozanlary li¢
topara bolyérler:

1kici udel elektrik garsylykly tozanlar (<10 * Om - sm );

2)udel elektrik garsylygy 10*-den 10'°Om - sm
aralygynda bolan tozanlar;

3)udel elektrik garsylygy 10'°Om - sm kop bolan
tozanlar.
7).Bolejiklerin adgezion hisiyeti. Bu bdlejiklerin
yelmesmek (yapysmak) hdsiyetini kesgitleydr. Bolejiklerin
yokary yelmesmek ukyby enjamlaryn dykylmagyna eltip biler.
Bolejiklerin 6lgegleri néce kici bolsa olaryn yelmesmek ukyby
sonca-da yokarydyr. Tozanlar yelmesmek ukyby boyunca 4
topara boliinyarler.
1. Yelmesmeyinler (gury slak, kwars, gury toyun).
2. Gowsak yelmesyénler (koks, kil we s.m ).
3. Ortaga yelmesyénler (metal, sment, gurum, un).
4. Gigli yelmesyéanler (gips, albostr, superfosfat,
klinker, pagta, yiii).
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Tozanlaryn yelmesmek hiésiyeti bilen onun dokiilmek
hisiyeti hem baglydyr. Adgezion giiyglerin hasabyna tozan
bolejiklerinin koagulyasiyasy (ulalmagy) bolup gecyir.

8). Tozan bolejiklerin 6z-ziinden yanmak we howa
bilen partlama howply garyndyny emele getirmek ukyby.
Gyzgyn tozanlar bélejiklerin howanyn kislorody bilen galtasma
istiinit uly bolmagynyn netijesinde 6z-6ziinden yanmaga we
howa bilen partlama howply garyndyny emele getirmége
ukuplydyrlar. Tozanyin partlama intensiwligi onuii himiki we
tehniki hédsiyetlerine, bolejikleriii dlceglerine we formalaryna,
olaryn howadaky konsentrasiyalaryna, gazyn ¢yglylygy
saklayjylygyna we diizimine baglydyr.

Tozanynn  howadaky mineral partlama  howply
konsentrasiyasy 20-500 g/m” aralygynda, maksimal partlama

konsentrasiyasy 700-800 g/m°aralygynda. Gaz garyndysynda
kislorodyn mukdary nige kop bolsa onun partlamasynyn giiyji
sonca-da ulydyr. Kislorodyn mukdary 16% az bolsa tozan
garyndysy partlamayar.

9). Tozanyn ziherleyjiligi. Tozan boélejikleri nédge
ownuk bolsa olaryn howa arkaly adamyn dem alys organlaryna
aralagsmak ukyby we diirli keselleri ylize ¢ykarmak ahtimallygy
sonca-da yokary bolyar. Bu babatda dumanlar hasda
howplydyr. Tozanlarynn zdherleyjiligi olaryn emele gelen
materialyna hem baglydyr (mysal ii¢in, gursun, mysyak, simap
we §.m.).

10). Tozanlaryn dispers diiziimi. Tozanyn dispers
(ddne, granulametriki) diiziimi diyilip dispers fazanyn
diiziimininn O6lceglerinii ya-da bolejiklerin ¢okmek tizliginii
hdsiyetnamasyna aydylyar. Ol islendik diapazondaky
Olceglerde ya-da c¢okmek tizliklerinde bdlejiklerii massasy,
gowriimi, isti ya-da sany boyunca haysy bdlegi
gorkezyindigini anladyar. Gazlary tozanlardan arassalamak
tehnikasynda tozanyn dispers diiziimi uly dhmiyete eyedir.
Sebdbi tozan tutujy enjamlary hasaplamak we saylamak
meseleleri bu gorkeziji bilen baglydyr.
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Tozanlar dispers diiziimi boyunca bés topara boliinyarler:

I-6lgegleri dsp>140 mkm bolan 6rédn iri dispers tozanlar;

II- olgegleri dsg=40-140 mkm aralygynda bolan iri
dispers tozanlar;

III- olgegleri dsp=10-40 mkm aralygynda bolan orta
dispers tozanlar;

IV- o6lgegleri dsp=1-10 mkm aralygynda bolan ownuk
dispers tozanlar;

V- olgegleri dsp<l mkm bolan has ownuk dispers
tozanlar.

Bolejiklerin in uly we in kici Olcegleri tozanyn
dispersliliginin ~ diapozonyny (¢éklerini) hésiyetlendiryar.
Tozanyn dispers diiziimini hasiyetlendirmek ii¢in ony belli bir
Olcegdéki bolejikler boyunca fraksiyalara bolyirler we massa
payy boyunca gorkezyarler.

11). Tozan bélejiklerinin formasy we gurlusy. Senagat
tozanlary diirli formada (gorniisde) bolyarlar (sar, kub, silindr,
tayak, goniburcly infe, tenile, yiiplik we s.m ). Tozan
bolejikleri biri-birine yelmesip bilerler. Sonun {i¢in bdlejikleri
Olcegleri diistinjesi sertlidir.

Tozan tutmakda bolejigin 6lgegi onun ¢okmek tizligini
kesgitleyan ululyk bilen hésiyetlendirilydr. Seyle ululyk bolup
bolejigin ekwiwalent diametri hyzmat edydr. Ol birmenzes
massada bolejigin  gdwriimine defi bolan gowriimli saryn
diametridir. Ekwiwalent diametr seyle hasaplanyar;

d:36I/S
Nz

Kébir yagdaylarda sedimentasion diametr peydalanylyar.
Ol birmenzes sertlerde ¢okmek tizligi we dykyzlygy bolejigin
cokmek tizligine we dykyzlygyna deil bolan saryn diametrdir.
Bolejik diirli formada bolup biler. Diirli formadaky tozan
bolejikleri sol bir massada bolsalar hem diirli tizlik bilen
cokydrler. Bu bolsa hasaplamalarda yalnyslyklaryn yiize
cykmagyna getirip biler.
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Tozan tutma prosessiniii esasy parametri arassalamagyn
umumy netijeliligidir. Ol asakdaky yaly hasaplanyar:
N =(Co = o)/ €
Bu yerde cu-tozan tutuja gelip giydn gazda tozanyn
massa konsentrasiyasy;
Caux-tozan tutujydan ¢ykyp giydn gazda tozanyn massa
konsentrasiyasy.
Eger-de arassalamak yzygider birikdirilen birndge
enjamlarda gecirilyan bolsa onda arassalamagyn netijeliligi:
n=1-(1-n\t-mn,)..1~n,)
Bu yerde m;, mp, ma-degisli enjamlarda arassalamagyn
netijeliligi.
Kéabir yagdaylarda arassalamagyn fraksion netijeliligi
diyen diisiinje peydalanylyar:
7 = \Co, — Copux, )/ Co,
Bu yerde cuyi-tozan tutuja gelip giyin gazda i-fraksiyanyn
massa konsentrasiyasy;
Caxi-tozan tutujydan ¢ykyp giydn gazda i-fraksiyanyn
massa konsentrasiyasy.

3.2 Gury mehaniki tozan tutujylar

Gury mehaniki tozan tutujylary 3 topara bolmek
miimkin.
1. Tozan cokdiiriji kameralar. Is prinsipleri agyrlyk
giiyjlinin tésirine esaslanan (grawitasiya giiyji).
2. Inersion tozan tutujylar. Is prinsipleri inersiya
giiyjiinin tdsirine esaslanan.
3. Siklonlar. Is prinsipleri merkezden gacys giiyjiine
esaslanan.
Gury mehaniki tozan tutujylaryn artykmaglyklary
sulardan ybarat: konstruksiyasynyn yonekeyligi we adaty we
yokary temperaturalarda islemek ukyby, himiki aktiw gazlary
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arassalamak miimkingilikleri, tozanlary gurak we arassa
gorniisde almak miimkingiligi.

Tozan ¢okdiiriji kameralar. Tozan ¢okdiiriji kameralar
gaz akymyny gaymalasyan bolejiklerden arassalamak {i¢in
yonekey desga hasaplanyar. Bolejiklerin ¢okmegi agyrlyk
giiyjiinifi hasabyna bolup ge¢yér. Yokary netijelilik gazanmak
ticin bolejiklerin kamerada uzak wagtlap bolmagyny gazanmak
gerekdir. Sonui {i¢in olar 6rdn iri desgalardyr. Gaz akymynyn
tizligi 3 m/s yokary bolmaly dél. Bu gorniisli aparatlar i¢i bos
ya-da gorizontal tekjeli goni burgly gapyrjaklardyr. Olaryn
asagynda tozan yygnamak iicin bunker bardyr. Gidrawliki
garsylygy 100-250 Pa. Bu kameralar 6lcegi 50 mkm-den kigi
bolmadyk tozanlary tutmak ii¢cin ulanylyar. Arassalayys
derejesi 60% cenli. Yonekey gurlusly tozan cokdiiriji
kameranyn gorniisi agakdaky suratda gorkezilen.

Tozan c¢okdiiriji kameralaryn kese kesiginin meydany
gaz akymynyn tizligini we gazyn gowriimini hasaba almak
bilen seyle kesgitlenyar;

F:BH:K

L

Bu yerde B-kameranyi ini
H-kameranyn beyikligi.

Hapalanan
gaz Arassalanan

gaz

3-nji surat.
Tozan ¢okdiiriji kamera.
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Tozan ¢okdiiriji kameralaryn uzynlygy kameranyn
kadaly is sertlerinin esasynda kesgitlenyér;
Teok = Tatym
bu yerde tcsk-bdlejigint kamerada ¢okmek wagty;
Takym-bOlejigint kamerada gaz akymy bilen hereket edyédn
wagty;

H
Teok = »
Wakym
A
akym 5
Onda tozan ¢okdiiriji kameranyn uzynlygy;
L=H-"
w

¢ok
Bu yerde wgsk-bolejiklerii ¢okmek tizligi. Ol seyle
hasaplanyar;

1 d’pg

Yot =13 U,

Bu yerde

d; — bolejiklerin ortaca ekwiwalent diametri, m;

p; — bolejiklerin hyyaly dykyzlygy kg/ m’;

g — erkin gagmanyn giiyjenmesi m’/ s;

e — gazyn sepbesilkigi, m?/ s.

Tozan cokdiiriji kameralaryn netijeliligini
yokarlandyrmak iicin olaryn igine germewler, demir tutylar
goyyarlar. Bu tozan c¢okdirijiler diirli gorntisli  gurlusly
bolyarlar. Olaryn dhlisininn kemgiligi gdwriimleriniii uly bolup
arassalayys  netijeliliginin = bolsa  ki¢ci  bolmagydyr.
Artykmaclygy gurlusynyn yonekeyligi, ygtybarlygy we iri
hem-de yokary abraziw boélejikleri arassalamak miimkingiligi
bilen hisiyetlendirilydr. Tozan tutujy kameralar arassalamagyn
birinji basgancagy hokmiinde senagatda ginden
peydalanylyarlar.
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Inersion tozan tutujylar. Gaz akymynyi hereketinin
ugrunyin birdenkd {iytgemeginde tozan bolejikleri inersiya
giiyjiinin hasabyna 6nki ugruna hereket etmige calysyarlar we
gaz akymy Owriilenden son bunkere diisyérler.

Su prinsip boyunga inersion tozan tutujylar isleyérler.
Gazyn tizligi 5-15 m/sek. Bu enjamlar ¢okdiiriji kameralardan
yokary garsylygy (150-400 Pa), kici gowrlimliligi we
degislilikde yokary arassalayys derejesi (60-80%) bilen
tapawutlanyarlar. Inersion kameralaryn arassalayys derejesini
yokarlandyrmak maksady bilen olaryn diirli gurluslary
peydalanylyar. Asakdaky suratda olaryn kébir gorniisleri
sekillendirilyér. :

} _

<

4-nji surat.
Inersion tozan tutujylar.
a-ginelyéan konusly; b-gazy gapdaldan berilyin kamera; ¢-i¢i germewli
kamera; d-gaz akymyny yumsak dwiirydan kamera.

Zalyuzli tozan tutujylar. Zalyuzli tozan tutujylaryi
isleyis prinsipi gaz akymynyn ugrunyn birdenka tiytgemeginde
(150°) tozan bolejiklerinifi enjamyhn pilgelerine urulyp yorite
desiklere tarap ugrukdyrylmagyna esaslanyar. Diirli gorniisli
senagat zynyndylaryny iri dispers tozan bdlejiklerinden we
abraziw materiallaryn bolejiklerinden arassalamak {i¢in birinji
basgancak hokmiinde Zalyuzli tozan tutujylaryn diirli
gurluslary peydalanylyar. Olaryil arassalayys derejesi 60%
¢enlidir. Gaz akymynyn tizligi 15-25 m/s. Yonekey gurlusly
zalyuzli tozan tutujy asakdaky suratda gorkezilen.
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, Tozan bilen baylasan |
" paz

f"g\l::ssuluﬂﬂﬂ o (Q Hapalanan gaz

——

5-nji surat. Zalyuzli tozan tutujy.
1-zalyuzlar

Rotasion tozan tutujylar. Bu enjamlarda gaz akymy
is¢i carhyil komegi bilen aylanma hereketine getirilydr we
gazdaky tozan bolejikleri merkezden gagma giiyjlinin tésirinde
gaz akymyndan bolinip ayrylyarlar.  Yoénekey gurlusly
rotasion tozan tutujylar asakdaky suratda gorkezilen.

Hapa gaz *Amssnlumm gaz

Arassalanan gaz

Tozan

6-nji surat. 7 —nji surat.
Rotasion tozan tutujy. Garsylykly akymly rotasion tozan tutujy.
1-wentiyator ¢arhy; 2-kozuh; 1-kozuh; 2-rotor; 3- wentiyator
3-tozan kabul ediji desik; 4-truba. carhy; 4- bunker.

Siklonlar. Siklonlar giiden yayran tozan tutujy enjamlardyr.
Siklonlarda gazlary tozanlardan arassalamak merkezden gacys
giiyjiinin  esasynda bolup ge¢ydr. Tozan bolejikleri gaz
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akymynyil enjamyi i¢inde aylanmagy netijesinde yilize ¢ykyan
merkezden gagys giiyjiinini tdsirinde siklonyn icki diwaryna
urulyarlar we diwar boyunca syrygyp bunkere diisyarler.
Siklonlara gaz akymy tangensial patrubok arkaly girizilyar we
aylanma hereketine eye bolyarlar hem-de silindrin igki diwary
boyunca asaky konusa diigydrler. Sofira gaz akymy enjamyi
ortasynda kici aylawy emele getirip silindrin yokarysyndan
cykarylyar. Tozan bélejikleri enjamyn asagyndaky bunkerde
galyarlar.

Siklonlaryn isinde bunkerifi jebisligi uly rol oynayar.
Siklonlar tozan bolejiklerinint 6lgegi 15-20 mkm bolanda has
netijeli isleyarler.

Konstruksiyasy boyunca siklonlar silindr gorniisinde
we konus gorniisinde bolyarlar. Silindr gorniisli siklonlar
yokary ondiirijiliklidirler. Konus sekilli siklonlar abraziw we
yelmesmek hésiyetleri yokary bolan tozanly gazlary
arassalamaga niyetlenen. Olaryn arassalayys derejesi hem
yokary. Hézirki wagtda siklonlaryn diirli gorniisleri senagatyn
tozanly gazlaryny arassalamak ticin gifiden peydalanylyar.
Olaryn ol ya-da beyleki gorniisini saylamak esasan tozanlaryn
hésiyetnamalaryna we gaz akymynyn parametrlerine baglydyr.

Siklonlarynn bunkerleri hem silindr gorniisinde bolup
diametrleri 1,5Dg dendir. Siklonlarda gazyn artykmacg basysy
2500 Pa artyk bolmaly daldir.
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Siklonlary hasaplamak yzygiderli golaylasma usulynda
yerine yetirilyér.

Siklonyn gorniisini kesgitldp berlen diametrli siklonyn
kese kesigi boyunca gazyn amatly tizligini tapmaly”

Siklonyn diametri asakdaky formula boyunca
hasaplanyar;

p-[*@
b 10)
bu Yerde Q — arassalanylmaly gazyi mukdary, m*/sek.
- gazyn tizligi, m/sek.
Siklonyn saylanan diametri boyunca gazyn hakyky
tizligini asakdaky formula boyunca tapmaly;
4.0
0=
iﬂ' -D*-n ’
bu yerde n — siklomlaryn sany.
Yekelikddki siklonyn gidrawliki garsylygy asakdaky
formula boyunga hasaplanyar;
&=ki- ko Gsoo
bu yerde k; —siklonyn diametrine girizilen diizedis
koeftisienti
ko-gazyn tozanlylygyna girizilen diizedis koeffisienti.
Cso0 — diametri 500mm bolan siklonyn gidrawliki
garsylygynyn koeffisienti.
Siklonyn gidrawliki garsylygyny asakdaky formula
boyunga tapmaly;
AP=L?

bu yerde p -gazyn dykyzlygy, t/m’ .
- gazyn tizligi, m/sek.
- yekelikdéki siklonyn gidrawliki garsylygy.
Gazlary siklonlarda arassalamagyn netijeliligi asakdaky
formula boyunga hasaplanyar;
n=0,5[1+{(x)]
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bu yerde f(x)- x parametrin tablisa funksiyasy. Ol seyle

hasaplanyar;
x=lg (%)/,Ilg2 o, +lg’c,

50
3.3 Gazlary elektrik siiziijilerde arassalamak.

Elektrik bilen arassalamak gazlary tozanyin gaymalagyan
bolejiklerden arassalamagyn in kémillesen gorniisleriin biridir.
Bu prosess bas (koronirleyji) zaryadyn zonasynda gazlary
ionlagdyrmaga, ionlaryn =zaryadyny tozanyn bolejiklerine
gecirmige we olary ¢okdiriji we bas elektrodlarda ¢okdiirmige
esaslanandyr. Bas (koronnyy) zaryad-elektrik zaryadyn
gutarmadyk goOrnlisi bolup bu birmenizes ddl meydanly
elektrodlaryn ulgamy ii¢in hésiyetlidir. Olara hemiselik togyn
birnd¢e miifh wolta ¢enli giiyjenmesi goyberilyér.

Elektrodlarynn arasyndaky potensiyallaryn seyle uly
tapawudy gazlaryin molekulalarynyn ionlagsmagyna, we
polozitel zaryadlanan ionlaryn we elektronlaryn emele
gelmesine getiryar.

Elektrik siiziija gelip diisydn hasaplanan gazlar kopleng
diirli dagky tésirlerin yagny kosmos s6hlelerinin, gyzdyrmagyn
hasabyna bdlekleyin ionlasan bolyarlar. Sonuni iigin olar iki
elektrodynn arasyna diisenlerinde togy gecirmdge ukyply
bolyarlar. Bu yerde togyn giiyji ionlaryn mukdaryna we
elektrodlaryn arasyndaky giiyjenma baglydyr.

Gliyjenménin  yokarlanmagy  bilen  elektrodlaryn
arasyndaky herekete ionlaryil kop sanlysy c¢ekilip baslayar we
togyn giliyjinit artmagy gazyn diiziimindaki &hli ionlaryn sol
herekete gosulyanca dowam eder. Seyle bolanda togyn
giiyjiniil ululygy gliyjenménin yokarlanyandygyna seretmezden
hemiselikligine galyar (doygunlasma togy). Hacanda giiyjenma
yeterlik yokary bolanda hereketlenydn ionlar we elektronlar
gazyin molekulalary bilen c¢aknysyp olary ionlagdyryarlar,
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yagny neytral molekulalary polozitel ionlara we elektronlara
owiirydrler. Tdze emele gelen ionlar we elektronlar elektrik
meydany bilen caltlandyrylyarlar we 6z gezeginde gazyn tize
molekulalaryny ionlasdyryarlar.

Gazyn ugurly ionlasdyrylmagy atlandyrylan bu hadysa
dine silindr gorniisli kondensatorlara hésiyetli bolan birmenzes
dil elektrik meydanynda durnukly gecyir (10-njy surat).
Koronirleyji(1) we ¢okdiiriji(2) elekrodlaryin  arasynda
cokdiiriji elekrodlardan koronirleyji elektrodlara ya-da tersine
ugrukdyrylan giiyjenmeli elektrik meydany(3) emele gelyér.

Desilme

Korona emele
I gelme

Tok !
doygunlagma
L

=L

kr

10-nji surat. 11-nji surat.
Elektrik siiziijilerde Togyn giiyjiinin
elektrodlaryn yerlesisi. elektrodlary arasyndaky
giiyjenmai baglylygy.

Gliyjenménin yokarlanmagy boyunga elektrodlaryi
arasyndaky togun giiyjlinin iiytgemesi 11-nji suratda
gorkezilen. Elektrodlarda koronlagsma zaryadynyn emele
gelydn kritiki gliyjenmesi Pikin formulasy boyunca seyle
gatnasyk bilen kesgitlenyar.

U, - E, R InR,
7 R]

bu yerde
R; we R;- bas we ¢okdiriji elektrodlaryn radiusy, m;
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Ex: —elektrik meydanynyn korona emele getiryéin kritiki
giiyjenmesi, W/m.

Polozitel meydanly bas elektrod iicin Ey, ululygy seyle
kesgiylenyar:

E, = 3,37(ﬂ +0,0242 5]106

1

Otrisatel meydanly bas elektrod iicin Ey, ululygy seyle
kesgiylenyar:

E, = 3,04(/34 0,0311 R@jw"

1
bu yerde
S -isci sertlerde gazyn dykyzlygyna girizilen diizedis.
Ol asakdaky yaly hasaplanyar;
B= (pda;.gm. + pgaz)293
1,013-105(273 +1)

bu yerde

Pdas gurs. - dagky gursawyn basysy, Pa;

Peaz - gazyn artykmag basysy, Pa;

t - gazyh temperaturasy, C°. Pikif formulasy howa we
tegelek kesikli elektrod ti¢in hasaplanandyr. Adatca
koronalagdyryjy razryad 50 kW g¢enli Vetydn yokary
giiyjenmelerde yiize ¢ykyar.

Otnositel zaryadlanan bdlejiklerin ¢okdiiriji elektroda
tarap hereketi aerodinamiki giiyjiiii, elektrik meydanynyn we
bolejigin zaryadynyn dzara tisir gliyjliniil, agyrlyk giiyjiininn we
elektrik yelinin basysynyn giliyjlinini tdsirinde bolup gegyir.

Aeodinamiki giliyjiin tésirinde bolejikler esasy gaz
akymynyi ugry boyunca 0,5-2 m/sek golay tizlik bilen hereket
edyérler. Esasy hereketi bolejikler elektrik meydanynyn we
bolejigin  zaryadynyil Ozara tésirinin gliyjiinin  hasabyna
edydrler. Ol hereketin tizligi (w.) bolejiklerinn 6lceglerine we
elektrik meydanynyn giiyjenmesine baglydyr.
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Mysal {i¢in:
Bolejigin giametri, mkm 04 1,0 2,0 10,0
30,0
we m/sek. E=15%10* W/m bolanda 0,012 0,013 0,015 0,075
0,1
w. m/sek. E=30%*10* W/m bolanda 0,025 0,030 0,060 0,50
0,60

Agyrlyk giiyjiininn  tésiri  O0rdn azdyr, sonyn ii¢in
hasaplamalarda ony goz o6niinde tutmayarlar. Elektrik yelinin
tasirini hem onun tizligini hasaplayan usulyn yoklygy zerarly
hasaba almayarlar.

Seylelikde otrisatel zaryadlanan bolejikler ¢okdiriji
elektroda aerodinamiki we elektrik giliyclerinin téisirinde
hereket edyirler. Polozitel zaryadlanan bdlejikler bolsa bas
elektrodyn dasyna ¢okyirler. Bas zaryadyn dasky zonasynyn
gowrliminin icki géwriiminden ululygy tcin kop bdlejikler
otresatel zaryadlanyarlar we tozanyn kop agramy c¢okdiiriji
elektrotda ¢okydrler.

Tozanlaryn elektrodlarda ¢okmek prosesinde tozan
gatlagynyn elektrik garsylygy wajyp dhmiyete eyedir. Elektrik
garsylygynyn ululygy boyunga tozanlary asakdaky toparlara
bolyirler.

1) kici udel elektrik garsylykly tozanlar (<10* Om-
sm). Olar elektrod bilen galtasanlarynda 6z zaryadlaryny
yitiryédrler we elektrodyn zaryadyna layyk belgili zaryady kabul
edydrler. Biratly zaryadlaryn biri-birini ityandigi sebépli olar
yene-de gaz akymyna gosulyarlar. Bu bolsa arassalayys
prosesiniil netijeliligini peseltyar;

2) udel elektrik garsylygy 10*-den 10'°Om - sm
aralygynda bolan tozanlar elektrodlarda gowy c¢okyirler we
olar silkelenende yenil ayyrylyarlar;

3) udel elektrik garsylygy 10'°Om - sm kop bolan
tozanlar elektrik siiziijilerde kyn saklanyarlar. Sebdbi olar
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zaryadlaryny hayal yitiryédrler we tdze bolejiklerin ¢okmegine
pasgelcilik doredyérler.

Tozanlaryn udel elektrik garsylygyny gazy ¢cyglandyrmak
arkaly azaldyp bolyar.

Senagatda tehnologiki zynyndy gazlary arassalamak iigin
gury we 0Ol elektrik stiziijilerin birndge gorniisleri ulanylyar.

Gury elektrik siiziijilere YT'- tempraturasy 250 °C ¢enli
bolan gazlary arassalamak tii¢in, OI'’A — gurlusyk, gara we
reiikli  metallurgiya, energetika we beyleki senagat
pudaklarynyfi tempraturasy 330 °C ¢enli bolan partlama
howply dél gazlaryny arassalamak {i¢in, YI'T - himiya, gara we
renkli metallurgiva we beyleki senagat pudaklarynyn
tempraturasy 425 °C ¢enli bolan gazlaryny arassalamak tgin,
OI'll — esasan kiikiirt kislotasynyn ontimg¢iliginde kolgedan
tozanlaryny arassalamak {i¢in, YBB — partlama howply komiir
tozanlaryny arassalamak ti¢in, CI" - tempraturasy 250 °C ¢enli
bolan partlama howply gazlary arassalamak ii¢cin niyetlenen
elektrik stiziijiler degislidir.

|- - - —

| - ( AT
| aioeiimeni e e T[]
| T LEE T 'a-:':fs'. ] -'r:_._4;;if. ’ |3_H
ST Mhase. i
SENARRAN | Coss=R =
(L] e

12-nji surat.
VI'T kysymly elektrik siiziiji.
1-gaz paylayjy gozenekleri silkemek {i¢in mehanizm, 2- gaz paylayjy
gozenek, 3- ¢okdiiriji elektrod, 4-izolyator trubasy, 5-tok bermek ii¢in
gorag gapyrjagy, 6- koronirleyji elektrodlary silkemek ii¢in mehanizm, 7-
koronirleyji elektrod, 8-diwar, 9- ¢okdiiriji elektrodlary silkemek tigin
mehanizm, 10-hyzmat edis gapagy.
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Elektrik siizlijilerde zaryadlanan bdlejiklerin ¢okmek
netijeliligi kébir faktorlara baglydyr, yagny bolejiklerin elektrik
gecirijiligine we oOlgeglerine, gazyn tizligine, tempraturasyna
we ¢yglylygyna, ¢cokdiiriji elektrodlaryn iistliniii yagdayyna we
beylekilere.

Elektrik siiziijilerin  Olceglerine tdsir edyidn esasy
faktorlaryn biri bolejigin ¢okdiiriji elektroda ¢enli yetmegi {i¢in
gerek bolan wagtdyr (t¢s¢. ). Bu ululyk seyle hasaplanyar:

o AR
¢ok. Udr

bu yerde AR-koronirleyji we ¢okdiiriji elektrodlaryn
arasyndaky uzaklyk, m;

vg- dreyfin tizligi (bolejigin ¢okdiiriji elektroda tarap
hereketiniii ortaca sertli tizligi), m/s. Tejribede dreyfin tizligi
teoretiki hasaplamalardan 1,5-2 esse kici bolyar. Sonun iigin
elektrik siizlijinin isjenn kese kesiginiii gerekli meydanyny
asakdaky yaly hasaplayarlar:

S=(5- 2){

V AR
[

36000,

bu yerde

V- arassalanylyan gazyi gowriimi, m’/s;

1- tozanly gazyn enjamdaky hereketinin yoly, m.

Elektrik siizlijinin igjenn kese kesiginin meydanynyn
ululygy boyunca gerekli elektrik siiziijinin  kysymyny
saylayarlar.

Elektrik siiziijininn arassayys derejesi (%) asakdaky yaly
hasaplayarlar:

n =[1-exp(-v,,/)]100
bu yerde
f- elektrik siiziijinifi udel ¢6kdiirme iisti, m*/(m’-s).
Islendik elektrik siiziiji ligin
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4

gaz
bu yerde
F-¢okdiiriji elektrodlaryii umumy meydany, m?

Elektrik  siizlijileri  gurnamakda olaryn  sanyny
kesgitlemek we elektrik 1ymitlendiriji agregatlaryn gorniisini
saylamak gerek bolyar. Elektrik siizlijinin amatly is tertibi
olaryn her bir elektrik meydany ayratyn elektrik iymitlendiriji
agregatdan {ipjiin edilende gazanylyar. Seylelikde agregatlaryn
sany elektrik meydanlarynyn sanyna den bolyar. Elektrik
stizlijinin bir elektrik meydanynyn sarp edyédn ortaca tok giiyji
seyle hasaplanyar;

Io=1F;

bu yerde

i-1 m* ¢okdiirme iisti ti¢in togyii udel giiyji, mA/m?;

F;- bir ¢okdiiriji meydany {isti, m”.

Elektrik siiziijinin sarp edyin kuwwaty (kWt):

Ul K, cosg

(14710° + Y N,)

bu yerde

U-maksimal giiyjenme, kW;

Ketogyn egrisinin  formasynyn koeffisienti (1,2-1,5
aralygynda kabul edilyir);

cos @-elektrik agregatlaryn kuwwatynyn koeffisienti
(0,8-0,9 aralygynda kabul edilyir);

n- elektrik agregatlaryn peydaly tésir koeffisienti;

2Ni- silkiji mehanizmlerin we gyzdyryjy elementleriii
sarp edyan kuwwaty, kWt.

3.4 Gazlary siiziijilerde arassalamak
Gaz zynyndylary garyndylardan inge arassalamakda

ticin siizlijiler ginden ulanylyar. Siizmek prosessi garyndynyn
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bolejikleri oyjiikli germewlerde olaryn iginden dispers sreda
gecende saklap galmakdan duryar. Tozan bolejikleri 6yjlkli
germewin girelgesinde c¢okyidrler we dyjiiklerde saklanyarlar.
Seylelik bilen téze gelydn bolejikler iigin sliziiji germewin
bolegine dwriilip onuil arassalayys derejesini yokarlandyryar.
Bolejiklerin siiziiji elementin 6yjiklerinde saklanyp galmagy
galtasma effektinin, seyle hem difuzion, inersion we
grawitasion proseslerinin bilelikdéki tésirinde bolup gegyar.

1). Galtasma effekti garyndynyil bolejiklerinini siiziiji
elementiil iisti bilen galtasanda yiize c¢ykyar. Galtagsma
esasynda arassalamagyin netijeliligi (ny) Oyjlklerin (d;) we
bolejiklerin (dy) 6lcegleriniii gatnasygy arkaly kesgitlenyar.

2). Bolejiklerin diffuziyasynyn hasabyna ¢okmek
prossesi garyndylarynn bolejikleri bilen hemise c¢aknysyan
gazyii molekulalarynyin tertipsiz yylylyk hereketi (broun
hereketi) bilen sertlendirilydr. Seyle caknysmalaryn netijesinde
bolejikler goni ¢yzykly hereketden cykyarlar we Gyjiiklerin
iistiinde c¢okyarler. Bolejik ndge kici bolsa we olaryn hereketi
nége pes bolsa broun hereketinini hasabyna boélejikleri saklamak
sonca-da netijeli ge¢yidr. Diffuzion effekt bolejigin giametri
d,< 0,Imkm bolanda we bdlejiklerinn tizligi 1 m/sek pes

bolanda hasda gowy bildiryar.

3). Bolejiklerin siizliji elementiii iistinde inersiya
prosessi netijesinde ¢okmegi bolejiklerde olaryil gonigyzykly
hereketin ¢yzygyndan ¢ykanda emele gelydn inersiya giiyjinin
tasirinde bolup gecydr. Bolejikleri ¢okdiirmegini inersion
effekti Stoksyn (St) we Reynoldsyn (Re) kriteriyalarynyn
ululygyna baglydyr.

ni=f(St, Re)
bu yerde Stoksyi kriteriyasy
dbz a)fpbkk

18d 1,

St =

bu yerde
pp-bolejiklerin dykyzlygy;
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os-siizmek tizligi;
ky-Keningem-Millikeninn  diizedisi. Ol asakdaky yaly

kabul edilyar:

dy, mkm .. 0,003 0,01 0,03 0,1 03 1,0 3,0 10,0 we
ondan uly

Kk cevverreenens 90 245 79 29 1,57 1,16 1,03 1,0

Bolejiklerin siiziiji elementin Oyjiiklerinde inersiya arkaly
¢Okmek reziminin yiize ¢ykmagy Stoksyn kriteriyasynyn kritiki
sany bilen hésiyetlendirilydr (Sty). Eger St<St, onda n;=0.
Reynoldsyn sanynyil artmagy Sty bahasynyn peselmegine
getirydr. Bolejiklerin 6l¢egleri 1 mkm kici bolanda we gazyn
tizligi 1 m/s kici bolanda inersion effekt yiize ¢ykmayar.

4). Bolejiklerin oyjiiklerin iistiine grawitasion ¢okdiirme
esasynda ¢okmegi olaryil gaymalasyan tizlik bilen ¢okmegi
netijesinde bolup gecyir. Ol seyle hasaplanyar:

Oy St
77g = —g 24 = —
®,,. 2Fr
bu yerde
Fr- Frudyn kriteriyasy
2
. .
Fr=—2%
d,g

bu yerde

(gag-bolejiklerii gaymalasma tizligi;

d,-silindrin diametri.

Bolejiklerin grawitasion c¢okdiirmesi diametri 1mkm
bolan bdlejikleri 0,05 m/s tizlik bilen siizeninde yiize ¢ykyar.

Bolejikleri  oyjikli  iistde  ¢okdlirmegin  umumy
netijeliligini seredip gegilenl prosesslerin dhlisini hasaba almak
bilen seyle kesgitlenyar

n=1-1-n)1-1,)1-n)1-7,)

Gazlary siiziiji elementlerde arassalamagyn umumy
netijeliligi kesgitlenende sulary hasaba almak hdokmandyr,
yagny bolejiklerin ¢okme prosesi ilkinji nobatda garyndynyn
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bolejiklerinin 6lgeglerine, siizmegin tizligine, siiziiji elementin
oyjiklerinin ululygyna, &yjlklerin iistiinin yagdayyna, gaz
akymynyi parametirlerine we beylekilere baglydyr.

Stiziijileri toparlara bdélmek siizliji germewin gorniisi,
sliziijinin gurlugy we niyetlenisi, arassalamagyn ingeligi we
beylekiler boyunca amala agyrylyar.

Stiziiji germewin gorniisi boyuncga; déne gatlakly (hereket
etmeydn erkin dokiilen didneli material, gaynayan gatlakly);
mayysgak 0yjiikli germewli (mataly, yiipliikli, siiylimli, rezinli,
penopoliuretanly we s.m.); yarym gaty Oyjikli germewli
(6riilen we mata gozenekler, gysylan spirallar we s.m.); gaty
oyjukli germewli (6yjiikli keramika, 6yjiikli metallar) toparlara
boliinyérler.

Diirli formadaky dénelerden duryan siiziiji gatlaklar
gazlary iri garyndylardan arassalamak iicin peydalanylyar.
Esasan gurlusyk senagatynynda tozanly gazlary arassalamakda
ulanylyar.

Mayysgak  oyjikli  germewli  slizijjilerin  esasy
elementleri yokary berkligi, yokary gyzgynlyga ¢cydamlylygy
we himiki durnuklylygy bilen hésiyetlendirilydn  diirli
matalardan hem-de sintetiki siiylimlerden tayyarlanylyar. Olara
esasan nitron, lawsan, hlorin, pagta, yiin matalar degislidir.
Bulardan bagga-da gazlary has inge garyndylardan arassalamak
licin tertipsiz yerlesen siliylimlerden tayyarlanan gatlaklar
giiiden peydalanylyar.

Pes uglerodly ya-da yokary legirirlenen polatlardan,
misden, latundan, biiriingden, nikelden tayyarlanan gézenekler
hem giiiden peydalanylyar. Olar yokary tempraturaly agressiw
we agressiw ddl gazlary arassalamakda ulanylyar.
Arassalamagyn ingeligi gozenegini Gyjiiklerinii  Glgegleri
boyunga kesgitlenyir. Oyjiigin  dlcegi niige kici bolsa
arassalayys derejesi yokary, yone gidrawliki garsylyk hem
yokarlanyar.

Hazirki dowiirde &hli 6sen yurtlarda siiziiji elementleri
Oyjiikli keramikadan we diirli 6yjiikli metallardan tayyarlamak
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boyunca synag isleri alynyp barylyar. Sebdbi olar yokary
berkligi we mayysgaklygy bilen hésiyetlendirilydr. Olar
tempraturanynl  iiytgemegine ¢ydamly, poslama durnukly
bolyarlar.

Gurlus alamatlary boyunca gaz arassalayjy siiziijiler
yenli, oyjukli (ramkaly we karkasly) we rulon goérnuslere
boliinyarler.

Yeiili  siiziijiler goniburcly we tegelek binaly
enjamlardyr. Enjamyin i¢inde diametrli 100 mm-den 300 mm
aralygynda we beyikligi 0,5 —den 10 m cenli bolan yeiler
berkidilen. Siiziijjinin korpusynda yenlerin gerekli sanyny
gurnayarlar. Olaryn icki iistiine giris turbasyndan hapalanan
gazy beryidrler. Gazyn diiziimindéki tozan boélejikleri yokarda
bellenip gecilen giiy¢lerin tdsirinde yeniin matasynyin igki
istinde saklanyp galyarlar.

Arassalanan
gaz

Uflemek Gigin
gaz

Tozan

13-nji surat. Yenli siiziiji:
1-yeniler; 2-korpus; 3-gazyn ¢ykyan trubasy; 4-regenerasiya edyéin
gurlus; 5-giris trubasy.
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Arassalanalan howa c¢ykaryjy truba arkaly atmosfera
gboyberilydr ya-da arassalaysyn beyleki stadiyasyna gegirilyar.
Siiziijide basys belli bir derejd yetenden soiira ony ulgamdan
ayyryarlar we yenleri silkelemek arkaly ya-da gysylan gaz
bilen iiflemek arkaly regenerasiyasyny geciryérler.

Regenerasiya yorite enjamyn komegi bilen amala
asyrylyar.

Regenerasiya etmegiii gysylan howa bilen impulsiw
iflemek, silkelemek, tersine {iiflemek we silkelemek yaly
usullary ulanylyar.

Yeili siiziijileri regenerasiya etmegifi usuly, siiziiji
iistiinin meydany, is¢i basysyn ululygy, boliimlerin mukdary,
yeiileriin formasy, diametri, beyikligi we gurlus ayratynlyklary
boyunga tapawutlandyryarlar. Olaryn arassalayys derejesi 99 %
we ondan yokary.

Hazirki wagtda giiiden ulanylyan yeili siiziijilere
®PKU, ®PKH, ®PO, ®POC, ®PKU, ®PY, YPOM, CMIL]
we beylekiler degislidir.

®PKMU kysymly yenili siiziijiler bolejiklerininn ortaga
diametri 2 mkm bolan zdherli we partlama howply dél tozanly
gazlary arassalamak {i¢in niyetlenen. Esasan gurlusyk
materiallary senagatynyn, renkli we gara metallurgiyanyn,
himiya senagatynyn tozanly gazlaryny arassalamak ii¢in
peydalanylyar. Regenerasiya gysylan howany iiflemek arkaly
amala asyrylyar.

®PKIU kysymly yenli siiziijiler bolejiklerinin ortaga
diametri 2 mkm uly bolan zéherli we partlama howply dil we
tempraturasy 130 °C g¢enli tozanly gazlary arassalamak
niyetlenen. Regenerasiya gysylan howany birbada yenin
asagyndan we yokarysyndan {iflemek arkaly amala asyrylyar.

®PO kysymly yenli siizlijiler gowsak yelmesyin
tozanly, tempraturasy 130-250 °C ¢enli bolan gurak gazlary
arassalamak iicin niyetlenen. Esasan gurlusyk materiallary
senagatynyn, renkli we gara metallurgiyanyn we beyleki
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senagatlaryn  tozanly gazlaryny  arassalamak {i¢in
peydalanylyar.

A-A
Gazyn =420 __ = -1
B gykalgasy L |

Ny — T

5 = |
- .|

' 2, femm N\ |
L T H_ & _hlglrelgem \
&/ &7 t— Fo3]|

L. | e
T Tozanyh gykarylyan ———— |\ g3z ozan =

| odd v Gykaryl an 4y

B idE$IQ| i' ,.f‘m'_%deygl G vy (“,??}

14-nji surat.
OPKMU kysymly yenli siiziji.
1-yen; 2-gapak; 3-klapan boliimi; 4-kollektor; 5-bina; 6-bunker; 7-
tozan ¢ykarylyan desik.

®POC kysymly yenli siiziijiler tempraturasy 500 °C
cenli bolan gurak gazlardan gymmatly onlimleri saklap galmak
licin niyetlenen. Esasan himiya we nebithimiya senagatynyn
we beyleki senagatlaryin tozanly gazlaryny arassalamak ii¢in
peydalanylyar.

CMII kysymly venili siiziijiler tempraturasy 140 °C
cenli bolan gurak gazlary arassalamak ii¢in niyetlenen. Esasan
sement zawodlarynyn tozanly gazlaryny arassalamak {i¢in
peydalanylyar.

Stiziijileri hasaplamak stizliji elementlerinin
meydanyny, siiziiji elementlerin we siiziijinin gidrawliki
garsylygyny, stizlijinin 1sinin regenerasiya cenli
dowamlylygynyn we wentilyatoryn gegcirijiliginit kuwwatyny
kesgitlemége ugrukdyrlandyr.

Enjamyn siiziiji elementleriniit meydanyny hasaplamak
asakdaky formula esasynda amala agyrylyar.
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V +V

F =—-—"+F
60¢g

By yerde V,-arassalanmaga goyberilydn gazyn
mukdary, m’/ s;

Vi-tersine lflemek (regenerasiya) tigin sarp edilydn
gazyil ya-da howanyn géwriimi, m’/s;

q-siizmekde gazyi udel agramy (giiyji), m*/(m?® ‘min);

F-1 sagadyn dowamynda regenerasiya  {i¢in
saklanylyan siiziiji iistiii meydany, m”, ol seyle hasaplanyar

_N.Fr,m,
' 3600

Bu yerde Ng-seksiylaryn (boliimlerin) sany;

F,-seksiyalaryi siiziiji tistiinifi meydany, m?;

1, —seksiyany regenerasiya etmek ii¢in gerekli wagt, s;

m,-1 sagadyn dowamynda regenerasiyalaryn sany.

Gazyn siiziiji germewe berydn udel agramy (giiyji)
yeiili siiziijiler @igin 0,3-den 6 m’/(m® -min) cenli aralykda
bolyar. Gazyn siizliji germewe beryian udel agramyny (giiyji)
has takyk kesgitlemek ti¢cin asakdaky formula peydalanylyar

q=qk C1 C2 G5 C4 Cs

Bu yerde qx —tozanyil gorniisine bagly bolan kadalyk
udel agram (igjent komiir, uglerod we s.m. tozanlary tigin - 1,2;
kiil, metal oksidleri, silikatlar we s.m. tozanlary iicin — 1,7
sement, toyun, komiir, dag jynslarynyii we s.m. tozanlary {li¢in
— 2; asbest, duz, kalsinirlenen soda, hek, siiylimli we s.m.
tozanlary licin — 2,6; un, ddne we s.m. tozanlary {i¢in — 3,5);

C,-sliziiji elementlerin  regenerasiya ayratynlygyny
hisiyetlendirydn koeffisient (gysylan howany impulsiw
(goggiinli) iifleydn mata yeili siizliji ligin — 1; yzyna iifleydn
we silkeleydn enjamly yeili siiziiji tgin — 0,7+0,85; yzyna
tifleyén enjamly yeili siiziiji tigin — 0,55+0,7);

C,-tozanyil konsentrasiyasynyn udel gaz agramyna
tasirini hasaba alyan koeffisient (tozanyn konsetrasiyasy 2+10
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g/m’ bolanda — 1,15+1; tozanyii konsetrasiyasy 10+40 g/m’
bolanda — 1+0,9; tozanyii konsetrasiyasy 40+100 g/m’ bolanda
- 0,9+0,83);

Cs- tozanyn dispers diizliminin tédsirini hasaba alyan
koeffisient (tozanyn oOl¢egleri < 3 mkm bolanda — 0,7+0,9;
tozanyn Olcegleri 3+10 mkm bolanda — 0,9; tozanyn olgegleri
10 +50mkm bolanda — 1; tozanyn Olcegleri 50100 mkm
bolanda — 1,1; tozanyn Olcegleri >100 mkm bolanda —
1,2+1,4);

C4- gazyn tempraturasynyn tésirini hasaba alyan
koeffisient (gazyfn tempraturasy 20°C bolanda — 1; gazyn
tempraturasy 40°C bolanda — 0,9; gazyn tempraturasy 60°C
bolanda — 0,84; gazyi tempraturasy 80°C bolanda — 0,78;
gazyn tempraturasy 100°C bolanda — 0,75; gazyh tempraturasy
120°C bolanda — 0,73; gazyn tempraturasy 140°C bolanda —
0,72; gazyh tempraturasy 160°C bolanda — 0,7);

Cs- arassalamagyn hiline bolan talaplary hasaba alyan
koeffisient (arassalanan gazda tozanyn konsentrasiyasy 30
mg/m’ ¢enli bolanda — 1; arassalanan gazda tozanyi
konsentrasiyasy 10 mg/m’ ¢enli bolanda — 0,95).

Yeili siiziijilerin gidrawliki garsylygy (Pa) enjamyi
binasynyn garsylygyndan we siizliji germewin garsylygyndan
duryar. Yagny

Ap, =Ap, +Ap a

Enjamyn  binasynyn gidrawliki  garsylygy gaz
akymynyn girydn we ¢ykyan yerlerinde hem-de akymyn siiziiji
elementlere paylanyan yerinde emele gelydn yerli
garsylyklaryn ululygy bilen kesgitlenydr. Umumy gorniisde
enjamyn  binasynyn  gidrawliki  garsylygy  binanyn
garsylygynyn koeffisienti arkaly bahalanyp biliner;

Ap,
é/b = 2
a)girpg

Bu yerde wgj-giris patrubkada gaz akymynyn tizligi,

m/s.
63



pe-gazyn dykyzlygy, kg/m’.

Stiziiji germewin garsylygyny hasaplamak kop sanly
faktorlara baglydyr, yagny gazyn sepbesikligine, siizmegin
tizligine, tozan  gatlagynyn  Oyjlkliligine, = matanyn
oyjukliligine, tozan bolejiklerinini sertli ortaga diametrne, gazyn
tozanlylygyna, siizmek wagtynyn dowamlylygyna, tozanyn
dykyzlygyna we s.m.

Stiziiji germewin garsylygy germewin Oziinit we onuil
iistiinde ¢oken tozan gatlagynyn hasabyna basysyn yitgisinden
duryar:

Ap, =Ap, +Ap,

Bu yerde Apg’- sliziiji germewin Oziinin garsylygy (Pa),

ol seyle hasaplanyar
Ap, =K "

Bu yerde K,-siiziiji  germewinl  garsylygyny
hasiyetlendiryin koeffisient, m™;

m-gazyn dinamiki sepbesikligi, Pa-s;

w-slizmegin tizligi, m/s;

n-gazyil germewin i¢inden ge¢isinin diizglinine bagly
dereje gorkeziji (laminar diizgilin ii¢in n=1, turbulent diizgiin
icin n>1).

Siizliji germewin Ustlinde ¢oken tozan gatlagynyn yiize
¢ykaryan garsylygy seyle hasaplanyar:

Apg = ;uwgirszl

Bu yerde t-siizmek aylawynyn dowamlylygy, s;

Coir-stiziijinii  girelgesinde tozanyfi konsetrasiyasy,
kg/m?;

K-tozan gatlagynyn garsylygynyn parametri, m/kg;

Tozan gatlagynyn garsylygynyn parametrinin ululygy
tozanynn hésiyetlerine we tozan gatlagynyil 0Oyjiikliligine
baglydyr. Mysal ii¢in bdlejiklerinini Olgegleri d=12+20 mkm
bolan sement tozanlary ticin K;=(6,5+16)-10° m/kg, d=0.7
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mkm bolan kremniy tozanlary iigin K;=330-10° m/kg, d=0,3
mkm bolan metal tozanlary ti¢in K,;=80-10° m/kg.
Yokarky formulany peydalanyp siizmek aylawynyn
dowamlylygy hasaplamak miimkin.
AP,

r—_ &

’ (1w’ K,)

Yeili stiziijilerin umumy garsylygy 2800 Pa gecmeli
dil. Tozan gatlagynyn garsylygy hem 600800 Pa uly bolmaly
dal.

Arassalanyan gazlary siiziijinini i¢cinden gecirmek ii¢in
gerek wentilyatoryn elektrik hereketlendirijisinin kuwwatyny
asakdaky formula boyunca hasaplamaly.

N = KV,Ap
" 3600-10007,7,,

Bu yerde K -elektrik hereketlendirijiniii  atiyaglyk
kuwwatynyn koeffisienti, (1,1+1,15 aralygynda kabul edilyér);

Ap- stizlijininl gidrawliki garsylygy, (Pa);

ne-gegirmegin  PTK  (0,92+0,95 aralygynda kabul
edilydr);

ne-wentilyatoryn PTK  (0,92+0,95 aralygynda kabul
edilyér).

Rulonly siiziijiler is Verlerinin howa akymyny
arassalamakda ~ we  kondensirlemekde  peydalanylyar.
Rulonlaryit dyngysyz is dowriiniit dowamlylygy adatca 1 yyla
cenlidir. Peydalanylan siiziiji material sofira yakylmadyr ya-da
gomiilmelidir. Rulonly awtomatiki siiziiji yokarysyna arassa
sliziiji material dolanan katuska yerlesdirilen desgadyr (15-nji
surat).

Stizliji material howa akymynyn gecydn desiginiii
icinden gecip asaky katuska dolanyar. Berlen gidrawliki
garsylyga yetende siiziliji material awtomatiki usulda howa
akymynyn desiginin Olcegine gord siliylisydr. Oniin tizligi 50
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sm/min. Bu siizijjilerde siizliji material hokmiinde adat¢a ayna
siiyiimlerden we sintetiki siiyiimlerden yasalan mayysgak
matalar ya-da karton we fetr peydalanylyar.

Rulonly siiziiji.
1-arassa materially katuska; 2-siiziiji material; 3-gorag serisdesi;
4-dolandyryjy blok; 5-hereketlendiriji; 6-direg gézenegi.

Adatga rulonly siizlijilerin gidrawliki garsylygy 100-
150 Pa bolyar. Ondiirijiligi sagatda 8-10 miifi m*/m”.

Siiyiimli siiziijiler diirli galynlykdaky gatlaklar bolup
olarda berlen materialynl stiylimleri yerlesdirilen. Bu siiztijiler

bolejiklerin konsentrasiyasy 0,5+5mg/m’ bolanda
peydalanylyar we inge siiyiimli,gun we iri sliylimli gorniislere
sertli boliiyarler.

Inge siliyiimli siiziijiler yokary dispers aerozollary
(0,05+0,5 mkm) 99% -den az bolmadyk netijelilikde
arassalamak iicin peydalanylyar. Stizmek tizligi 0,01-den 0,1
m/s ¢enli, gidrawliki garsylygy 200+300 Pa. Is mdhleti 0,5-den
3 yyla genli. Siiziiji stiylimler hokmiinde perhlorwinil, asetat,
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asetilsellyuloza, poliakrilonitril, lawsan, ayna siiylimlrei gifiden
peydalanylyar.

Gazlary tozanlardan inge arassalamakda ginden
ulanylyan siiyiimli  siizijilerin = biri ramkaly sliziijidir.
Hapalanan gazlar siiziijiniii agyk tarapyndan giryérler we siiziiji
siiyiimlerin gatlaklarynyn ic¢inden ge¢ip beyleki tarapyndan
cykyarlar.

Ramkaly siiziijilerden basga-da silindr sekilli, kasseta
gorniigli, gozenekli, 6yjiikli stiyiimli siizlijiler i zonalarynyn
howasyny arassalamakda peydalanylyar.

9 16-nji surat.
Inge arassalayjy
ramkaly siiziiji.
1-planka;
2-gapdal diwar;
3-paylayjylar;
4-siiziiji material.

Gaty germewli siiziijiler yokary tempraturaly(1300 °C
cenli) we basysly gazlary, seyle hem himiki we farmasewtiki
senagatyil gazlaryny, kompressor gurluslarynynn gysylan
gazlaryny inge arassalamak {¢in peydalanylyar. Gaty siiziiji
germewler keramiki materiallardan, metal gozeneklerden
yasalyar.

Dineli gatlakly siiziijilerde siiziiji material hokmiinde
ir1 daneli ¢dge, grawiy, slak, koks, rezina, plastmassa, keramiki
halkalar yaly materiallar peydalanylyar. Siiziijide déneli
gatlaklar hereketsiz, hereketli ya-da gaymalasyan yagdaylarda
yerlesyérler. Gazlary déneli gatlagyn icinden gecireniiide
ondaky gaymalasyan gaty we suwuk bolejikler siiziiji gatlakda
saklanyarlar. Bu gorniisli siizlijiler yokary tempraturaly
agressiw gazlary uly gowriimlerde we basyslarda arassalamaga
miimkingilik beryar.
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3.5 Ol tozan tutujy desgalar

Gazlary 0l enjamlarda arassalamak gifiden ulanylyan
usullarynn biridir. Sebdbi olar gazlary ownuk dispers tozan
bolejiklerinden (dy> 0,3 + 1,0 mkm) arassalamakda yokary
netijeliligi bilen hasiyetlendirilyar.

Ol tozan tutujylaryi beyleki arassalayys desgalaryndan
birnice artykmaglyklary bardyr:

a) gury mehaniki tozan tutujylar bilen denesdireninde
bahasynynl arzanlygy we gaymalasyan bdlejikleri
saklamakda yokary netijeliligi bilen tapawutlanyarlar;

b) has ownuk bolejikleri tutmakda (0,1 mkm c¢enli)
peydalanmak miimkin;

¢) seyle hem gazlary yanyjy we partlama howply
tozanlardan arassalamaga miimkingilik beryér.

Yone bu tozan tutujylaryii ulanylysyny ¢éklendiryin
kabir yetmezgilikleri hem bardyr:

a) arassalamak prosesinde gaytadan islemek {i¢in yorite

ulgamlary talap edyéin slamlar emele gelyar;

b) c¢yglylygyi atmosfera zynylmagy bolup gegyir;

¢) gaz gecirijilerde gaty gatlaklaryn emele gelmesi
bolup gecyir;

d) tozan tutuja suwy bermek iicin aylawly suw dolangyk

ulgamyny doretmek zerurlygy.

Ol arassalayjy enjamlar tozan bélejiklerini suwuklygyi
damjasynyn vya-da gatlagynyn {istiine ¢okdiirmek prinsipi
boyunga isleydrler. Tozan bolejiklerini suwuklyga ¢okdiirmek
inersiya giliyclerinin we broun hereketinini tdsirinde bolup
gegyar.

Inersiya giiy¢leri tozan bolejiklerine we suwuklyk
damjalaryna olar biri-birine golaylasanlarynda tdsir edyir. Bu
giiycler damjanyn we bolejigin agramyna, seyle-de olaryn
hereketinin tizligine baglydyr. Kigi 6l¢egli tozan bolejikleri (1
mkm-den ki¢i) yeterlik kinetiki energiyazynyi yoklygy sebépli
damja golaylasanda onyil gabygyny egyir we saklanmayar.
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Broun hereketi ownuk bolejikler iicin hisiyetlidir. Broun
hereketinin  hasabyna arassalamagyn yokary netijeliligini
gazanmak iicin enjamda gaz akymynyn tizligini peseltmek
gerek.

Bu esasy giiyclerden basga-da ¢Okmek prosesine
turbulent diffuziya, elektriki zaryadlanan bolejiklerin 6zara
tésiri, kondensasiya we bugarma prosesleri we s.m. Gazlary 6l
tozan tutujylarda arassalamagyn &hli yagdaylarynda esasy
faktor bolup bolejiklerin suwuklyk bilen o6llenijiligi hyzmat
edyir. Ol bolejiklerin suwuklyk bilen Ollenmek ukybyny
hisiyetlendirydr. Bolejigin Olgegi ndce kici bolsa onyn
6llenmek ukyby hem songa pesdir. Tekiz bolejikler bitekiz tistli
bolejikler bilen defiesdireniiide gowy &llenyirler. Ollenijiligi
boyunca dhli gaty jisimler 3 topara boliinyérler:

1). Gidrofil materiallar-gowy ollenyérler: kalsiy, kwars,
silikatlar, aggar metallaryii galogenleri we beylekiler.

2). Gidrofob materiallar- erbet 6llenyérler: grafit, komiir,
kiikiirt.

3). Absolyut gidrofob materiallar- bitum, parafin.

Ol tozan tutujylarda suwaryjy suwuklyk hokmiinde
kopleng suw peydalanylyar. Tozanly gaz akymynyn suwuklyk
bilen tésirlesmegi netijesinde fazalaryn arasynda galtagma tist
emele gelydr. Ol st gaz diwmejiklerinden, gaz
akynyndan,suwuklyk akymyndan, damjalardan, suwuklygyn
yuka gatlagyndan duryar. Diirli gorniisli tozan tutujylarda diirli
gorniigli galtagsma iistleri yiize ¢ykyar. Sol sebdpden olarda
tozan tutma diirli mehanizmler arkaly amala agyrylyar.

Fazalaryn galtagma iistiiniit gurnalysynyil usulyna we is
prinsiplerine baglylykda 6l tozan tutujylar asakdaky toparlara
boliinyarler: 1) i¢i bos gaz yuwujylar (suwaryjy gurluslar,
yuwujy kameralar, i¢ci bos we forsunkaly skrubberler); 2)
goyumly skrubberler; 3) tarelkaly gaz yuwujylar (barbotazly
we kopiirjikli enjamlar); 4) hereketli goyumly gaz yuwujylar;
5) wurguly-inersion hereketli enjamlar (rotoklonlar); 6)
merkezden gacys hereketli enjamlar; 7) mehaniki gaz
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yuwujylar (mehaniki we dinamiki skrubberler); 8) tizlikli gaz
yuwujylar (Wenturinii skrubberi, ezektorly skrubberler).

Ol tozan tutujylary energiya sarp edijiligi boyunca pes
basysly (gidrawliki garsylygy 1500 Pa c¢enli (i¢i bos gaz
yuwujylar, merkezden gacys hereketli enjamlar)), orta basysly
(gidrawliki garsylygy 1500 Pa <3000 Pa aralygynda (goyumly
skrubberler, tarelkaly gaz yuwujylar, hereketli goyumly gaz
yuwujylar)) we yokary basysly (gidrawliki garsylygy 3000 Pa
yokary (urguly-inersion hereketli enjamlar, mehaniki gaz
yuwujylar, tizlikli gaz yuwujylar)) gorniislere bolyérler.

Sanalyp gegilen desgalardan basga-da 6l tozan tutujylara
ol elektrik siiztijiler, suwarylyan sliylimli siiziijiler we
kondensasion hereketli enjamlar degislidir.

Ol tozan tutujylarda enjamlara suwuklygy bermek {igin
esasan forsunkalar peydalanylyar. Olar {i¢ esasy topara
boliinydrler: mehaiki, pnewmatiki we elektriki.

+ Arassalanan gazlar

f.E:I-E\"‘-..

.'f
£

A S

Suwuklyk | | e Suwukiyk

J—— z,é;-xi.

Ih .J{.ﬁ;f .

l Slam
17-nji surat.
Bos skrubber:
1-korpus; 2-forsunkalar.
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Hereketli goyumly gaz yuwujylar gurlusy we
goyumlaryn hereketinin gidrodindmiki rezimi boyunga diirli
gorniislerde bolyarlar (19-nji surat).

Gazlar Gazlar

Gazlar Gazlar  Gazlar

19-nji surat.
Hereketli goyumly skrubberler:
a-gaymalagyan  goyumly; b-¢liwdiirim goyumly; ¢-aylanma
goyumly; d-sazlagykly hereketli goyumly; e-kombinirlenen.

Tarelkaly gaz yuwujylar. Bu enjamlaryn esasynda
gazlaryn suwuklyk bilendiirli gurlusly tarelkalarda tésirlesmegi
duryar. Ozara tisirin hisiyeti kop derejede gaz akymynyi
tizligi bilen kesgitlenydr. Pes tizliklerde (~ 1m/s) gazlar
suwuklygyn gatlagynyn i¢inden kopiirjik gorniisinde gegyarler.
Gazyn tizliginin yokarlanmagy bilen gaz we suwuklyk
akymlarynyn oOzara tésiri has intensiw gecip baslayar we
yokary turbulizirlenen kopiirjiklerin emele gelmegine getiryar.
Sonunn  licin olary kopleng koplirjikli  enjamlar  diyip
atlandyryarlar.

Hazirki dowiirde tarelkaly gaz yuwujylaryn diirli
gurluslary senagatda peydalanylyar.
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Arassalanan Arassalanan
gazlar T

gazlar
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Gazlar l
g - Slam
|
b) ¢ Slam

20-nji surat.
Kopiirjikli tozan tutujylar:
a-prowal gozenekli; b- pereliw gdzenekli; 1-korpus; 2-suwaryjy gurlus;
3-tarelka; 4-kabul ediji guty, 5-porog; 6-akdyryjy guty.

Urguly-inersion gaz yuwujylarda gazlaryin suwuklyk
bilen galtasmagy gaz akymynyi suwuklygyin iistiine urulmagy
arkaly amala asyrylyar. Sofira gaz-suwuklyk garyndysyny diirli
gurluslarda ya-da separatorlarda boliinydr. Bu enjamlaryn
esasy ayratynlygy ondaky suwuklygy hereketlendirmek {icin
hi¢-hili energiya sarp edilmeyédr. Suwuklygyn iistiinde gaz
akymynyf ugruny 180° {iytgedenifide tozan bolejikleri inersiya
giiyjiiniil hasabyna suwuklyga urulyar.

Merkezden gacgys hereketli gaz yuwujylarda tozan
bolejikleri merkezden gagys giliyjlinin tésirinde suwuklygyn
yuka gatlagyna zyiylyarlar. Ol giiyc gazyil enjama tangensial
berkidilen giris trubanyn ya-da pilgeli aylayjynyn hasabyna
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yiize ¢ykyar. Suwuklygyn yuka gatlagy enjamyn diwary
boyunga 0,3 mm-den ki¢i bolmadyk galynlykda dyngysyz
akyar. Tozan bolejiklerini 6ziine sindirip bunkere diigyar.
Merkezden gagys gaz yuwujylaryn tizlikli gérniisleri hem
bardyr. Olar esasan bug gazanlarynyn gazlaryny kiillerden
arassalamakda ginden peydalanylyar.
Arassalanan gaz

A

% {

; / Suw
)i —

21-nji surat.
Merkezden gagys skrubberi:
1-suw berilyén sopla; 2-suwuklyk gatlagy; 3-korpus; 4-bunker; 5-giris
trubasy.

Yokary tizlikli gaz yuwujylar (Wenturiniii
skrubberleri) enjamlaryn uly toparyny Oziine birlesdiryar.
Olaryn dhlisinde yokary tizlikde (40+150 m/s) gaz akymy bilen
suwuklygy garysdyryan piirkiiji  truba gurnalan.Héizirki
dowiirde olaryn diirli gurluslary islenip tayyarlanan.

Seredilip gecilen 61 tozan tutujylardan basga-da siiziiji
duman tutujylar we 06l elektrik tozan tutujylar gazlary 61 usulda
arassalayjy desgalara degislidir.
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22-nji surat. 23-nji surat.

Wenturinin skrubberi. Koagulyasion tozan tutujy:
1-forsunka; 2-Wenturi trubasy; 1- Wenturi trubasy; 2-korpus;

3-damja tutujy. 3-aylayjy.

Duman tutujylar gazyn diiziiminddki Olgegleri 10
mkm toweregi bolan gaymalasyan damjajyklary saklamaga
niyetlenendir. Duman tutujylar hokmiinde ayna, sintetiki we
metal siiylimli 6z-0ziini arassalayan siiziijiler peydalanylyar.
Olar gazyn diiztimindiki damjalary stiyiimlerin iistiinde gatlaga
owiiryarler we agyrlyk glyjiinin tésirinde asaklygyna
akdyryarlar.

Gazyn diiziiminde tozanlaryn bolmagy bu enjamlaryn
isine pasgelcilik doredydr. Duman tutujylaryn pes tizlikli (v <
0,2 m/s), yokary tizlikli (v > 0,5+1,2 m/s) we kop basgancakly
gorniigleri tapawutlandyrylyar. Duman tutujylar kislotalaryi
ontimgiliklerinde gazlary arassalamakda ginden peydalanylyar.

Ol elektrik tozan tutujylar kopleng koksohimiki
ontimciliginin we generator gazlaryny arassalamakda (C we
III" tipli ), domna gazlaryny arassalamakda (/IM tipli), asetilen
onlimeiliginin gazlaryny arassalamakda (CIIM-8 tipli), kiikiirt
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kislotasynyn gazlaryny arassalamakda (LMK, LIMBT tipli)
ginden peydalanylyar.
J

N
N

00 0% Arassalanan gaz

Duman

24-nji surat.
Yokary tizlikli duman tutujy:
1-damja tutujy; 2-iri siiylimli woylok;
3-siiziiji element.
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4-nji boliim
4. Gaz gorniisli hapalayjylary arassalamagyn usullary
4.1 Gaz gorniisli hapalayjylaryn emele gelmegi

Gaz gorniisli hapalayjylaryn emele gelmegi diirli
prosesler 1iicin hisiyetlidir. Bu ilki bilen seyle himiki
reaksiyalardyr, yagny okislenme, dikelme, orun-calysma we
dargama, seyle hem elektrohimiki (elektroliz) we fiziki
(bugarma, distilyasiya) prosesleridir.

Gaz gorniisli zynyndylaryn kop bolegini esasan yanma
prosessinde emele gelyin okislenme oniimleri diizyar. Yagny
uglerod okislenende uglerody oksidi we dioksidi, kiikiirt
okislenende kiikiirdin dioksidi, azodyn yokary
temperaturalarda okislenmeginde bolsa azody oksidi we
dioksidi emele gelyar. Onda basga-da yanma prosesinde hagan-
da doly didl yanma bolanda orginiki maddalaryii doly
okislenmesi bolup gecmeyir we kibir organiki birlesmeler:
aldogidler,ketonlar,ya-da organiki kislotalar emele gelip biler.
Seyle hem kébir yagdaylarda kiikiirt wodorod emele gelyar.

Yanmak prosessinden basgada himiya senagatynyn we
reiikli metallurgiyanyn kabir prosessleri okislenme ontimlerinin
zynylmagynyn ¢esmesi bolup duryar.(M. i kiikiirt kislotasynyn
onlimgiligi ).

Senegatynn  dikeltme prossesleri hem hapalayjy
maddalarynn emele gelis ¢esmesidir. Mysal hokmiinide
ammiyagyn, duz  kislotasynyn, sulfat sellyulozanyn
ontimeiligini gorkezmek bolar. Bu prosseslerde esasan hem
kiikiirt wodarod (gidrosulfid) emele gelyar.

Himiki dargama we oruntutma reaksialary himiya
senagatynda esasan hem fosfor dokiinlerinin, ekstraksion fosfor
kislotasynynn we ftorwodorod kislotasynynn oOniimg¢iliginde
ginden peydalanylyar. Bu Oniimgciliklerde kalsiy ftoridini
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kiikiirt kislotasy bilen dargadanlarynda ftorwodarod bdliinip
cykyar.

Metallurgiyvada we himiya senagatynda ulanylyan
elektrohimiki prosessleri hem atmosferany hapalanyan esasy
cesmelerin biridir (mysal {g¢in hloryn elektrolitiki usulda
Oniimgiliginde).

Himiya senagatynda kop ulanylyan fiziki prosesslerden
hapalayjy gazlary emele getiryinleri esasan hem bugartma we
distilyasiyadyr. Bu proseslerde kopleng uglewodorodlaryn
zyitylmasy bolup gecyidr. Kébir yagdaylarda distilyasiya
prosessinde seyle gaz goOrniigli hapalayjylar, yagny adaty
temperaturada gaty vyagdaya Owriillydn zynyndylar emele
gelydar. (M 1 gursunyn, simabyi, mysyagyn, we beylekilerin
oksidleri). Seyle hem bugartma prosessleri erbet ysly
maddalaryn boliinip ¢ykmagynyn ¢esmesidir.

Seredilip gegilen prosseslerde emele gelydn gaz
gorniisli hapalayjylar adamyn saglygy ii¢in howplydyr. Olar
adam organizmne diirli zdherleyji tésirleri edip bilyérler.

Mysal {igin

1). Uglerodyn oksidi CO- nerw we yiirek-damar
sistemalaryna tésir edyar.

2). Azodyn oksidleri- dem alys yollaryna tasir edyérler.

3). Kiikiirt dioksidi- yiti ysly gaz bolup dem alys
yollaryna, gozlin gabygyna tisir edyar.

4). Uglewodorodlar (benzin, penton, geksan) narkotki
tésire eyedir, kelle agry, bas aylanma we §. m tdsirlere getiryér.

5). Gursunyil birlesmelerininn tdsirinde dem alys
yollarynyn, nerw sistemasynyn keselleri yiize ¢ykyar.

Sol sebdpli atmosfera zynylyan zynyndylary gaz
gorniisli hapalayjylardan arassalamak zerurdyr. Senagatyn
zynyndylaryny gaz gorniisli hapalayjylardan arassalamagyn
usullaryny fiziki-himiki prosseslerin gecisinin hasiyeti boyunca
esasan 5 topara boliinyér.

1). Zynyndylary garyndylary eredijiler bilen yuwmak
(absobsiya we femosorbsiya).
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2). Gaz goOrniisli garyndylary isjenn gaty maddalaryn
komegi bilen sindirmek (adsobsiya).

3). Gazlary termiki usulda neytrallagdyrmak .

4). Katalizatoryn gatnagsmagynda gazlary
zyyansyzlandyrmak.

5). Gazlary arassalamagyn biohimiki usuly.

4.2 Gazlary absobsiya usuly bilen arassalamak

Absorbsiya- bu gaz garyndysyndan bir ya-da birndge
gerekli komponenti suwuklyk arkaly sifidirmek bilen boliinip
ayyrmak prosessidir.

Gaz garyndysyndan komponentii suwuklyga gecmegi
diffuziya arkaly amala asyrylyar. Absobsiyanyn
hereketlendiriji giliyji gaz- suwuklyk fazalaryn serhedinde
konsentrasiyalaryil gradiyentidir (tapawudydyr).

Gaz howa garyndysyndaky komponent suwuklykda erép,
diffuziyanyn hasabyna onuil igki gatlaklaryna sinydr.
Sindirilyin komponente absorbat, siiidiriji suwuklyga bolsa
absorbent diyilydr.

Absorbsiya esasan gaz komponentlerini bdlmek tigin
ulanylyar. Boliisdirmek bu suwuklykda gazlaryn ayratyn
ereyjiligine esaslandyrlan. Gowy ereydn gazlar, dykyz we
ortaga ereyan gazlar tapawutlandyrylyar.

Absorbsiya — gazyn suwuklyk bilen himiki téisiri
esasynda hem bolup biler. Bular yaly absorbsiya himiki ya-da
hemasorbsiya diylip atlandyrylyar. Mundan basga-da fiziki
absorbsiya bar, yagny onda himiki tdsirlilik yok. Hemise bolsy
yaly absorbsiya prosesine ters proses desorbsiya hemradyr.
Absorbsiya geljekddki desorbsiyasy bilen absorbenti kop
saparlayyn ulanmaga miimkingilik beryér.

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

“Erdn gazyn komponentlerii parsial basysy, onuii
ergindédki mol payyna goni proporsionaldyr

P A=Ex
ya-da, berlen temperatirada suwuklykda gazyn ereyjiligi
(yuwugylyan komponentin) suwuklygyn istiinin  parsial
basysyna goni proporsionfldyr:

X A— (1 / E) pa

bu yerde E — Genri hemiseligi diyip atlandyrylyan
proporsional koeffisiyent.

Genri hemiseligi, berlen gaz iicin yuwudyjynyn we
gazyin tebigatyna, we temperatura bagly, yone ulgamyn umumy
basysyna bagly dél. Genri hemiseligini agakdaky gorniisde hem
yazmak bolyar:

Yy A=mx

Suwuklykdaky gaz komponentinl deniagram
konsentrasiyasy, onuii gazdaky proporsional basysyna
proporsionaldyr. Bu kanun dinie pes konsentrasiyada ulanylyar.
Daltonyn kanuna layyklykda gaz garyndydaky komponentlerin
proporsional basysy bu komponentlerin gazdaky mol
konsentrasiyasyna proporsionaldyr.

PA:P‘y
bu yerde P — ulgamdaky umumy basys
P*=Py’
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Denleméni denlemedédki proporsional basysyn yerine
goyup alarys:
Py*=E-x
y*:(E/P)X =mX
Bu bolsa, faza diagramma, gaz garyndysyndaky
denagramly konsentrasiya we erginddki konsentrasiyasynyn

baglylygy goni ¢yzygy tg gysarma burgyny gorkezyar:

to o

25-nji surat
Ideal erginler {igin paylanma koeffisiyentinin kesgitlenigi

tge=(E/P)=m

bu yerde m — bu faza denagramlylygyn konsentrasiyasy
ya-da paylama koeffisiyenti.

Kébir yagdaylarda absobsiyany siidirilmeli
komponentin reagirlesip bir ya-da birnédge tdze maddany emele
getirip biljek ergini bilen geciryérler, (hemosobsiya). Sofira bu
maddany dirli usullaryn (¢okdiirmek, dargatmak, orun
calysma) komegi bilen erginden boliip alyp peydalanyarlar.

Senagat zynyndy gazlaryny absobsiya usuly bilen
arassalamakda  ulanylyan  absorbentlere  esasan  suw,
kislotalaryn asgarlaryn, duzlaryil gowsak erginleri organiki we
organiki  didl maddalaryn  we  birlesmelerin  (dirli
konsentrasiyalardaky) erginleri, yaglary, peydalanylyar.

Absorbenti  saylamakda esasy sert onda gaz
garyndysyndan boliinip ayrylyan komponentiii ereyjiligidir
hem-de eremek prosessinin  temperatura we basysa
baglylygydyr.Eger-de gazyi ereyjiligi 0°C we 101,3k Ila
basysda 1 kg eredijide 100gr-den gecydn bolsa onda ol gowy
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ereyar diyip hasap etmek bolyar.Gazlaryn suwuklyklarda
ereyjiliginin maglumatlary yorite sprawocniklerde berilyar.
Absorbent saylananda onun sifdirilmeli komponente bolan
yokary saylayjylygyna we beyleki komponentlere bolsa,
inertliligine iins bermelidir.

Bu yagday desorbsiya- yagny erdn gazy suwuklykdan
boliip ayyrmak prosessi ligin wajypdyr. Desobsiya prosessi
sertlerin  iiytgemeginde mysal iicin suwuklygyn {stiinin
basysynyil peseldilmegi ya-da temperaturanyi
yokarlandyrylmagy bilen bolup ge¢yir.Sonda suwuklykdan
gazyin bolinip ¢ykmagy bolup gecyédr. Sonun iicin kopleng
absorbsiya-desorbsiya prosessini yzygider gurnap erginin
(absorbentint aylawly prosesini doretmek miimkin. Boliinip
ayrylan gazlary bolsa konsentrirldp peydalanmak bolyar.
Absorbsiya prosesine temperaturanyi we basysyn tésiri.

Temperatura ndce yokary bolsa sonca hem gaz
fazasynda komponentiin belli bir suwuklyk iicin proporsional
basys yokary. Sonuil yaly-da temperatura nice uly bolsa, sonca
hem polozitel izotermalar yokary.

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

Fazalarynn hereket diagrammasyndan goOrniisi yaly
prosesin giiyji izoterma tli¢in asakdaky yaly kesgitlenyar:.

AQZX*Q-X
A]ZX*l—X
A>A; seyle yagdayda T,<T;

Sonuil iigin temperatura nige pes bolsa sonca hem
absorbsiya gowy gecyr.

Basysyn tisiri.

Yokary  basysa, suwuk fazadaky ulanylyan
komponentin kop konsentrasiyasy degislidir. Muny massa
calysma prosesininn hereketlendiriji gliyjinin iytgemegi bilen
subut etmek bolar: .

A1=y-y
Ar=y-y 2
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A>A; seyle yagdayda P,>P;

Sonun ii¢in absorbsiya prosesini getirmek {i¢in pes

temperatura we yokary basys gowydyr.
Desorbsiya

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

1. Inert gazyi we suw bugunyi akymynda kowma;

2. Absorbente yylylyk berip ergini bugartma;

3. Absorbentin iist yiiziinde basysy peseltme (wakuum

doretme).

Desorbsiya prosesini has netijeli geg¢irmek maksady
bilen bu usullaryfi birlesdirlen gorniisleri ulanylyar.

Inert gazyfi we suw bugunyn akymynda kowmaklyk,
absorbsiyanyfi tersine ge¢yan prosesdir. Suwuk erginifi inert
gazy bilen galtagsmasynda eran gazlar, gaz fazasyna gegyarler.
Sebabi, erginii yiliziinddki gazyn parsial basysy gaz
garyndysyndakydan kigi. Prosesi goyumly ya-da barbotaZly
sttlinlerde geciyarler. Ergin siitiinifi yokarsyndan, inert gazyny
bolsa asakdan berilyar. Siitiinifi asaky bdleginden dikeldilen
ergin, yokarsyndan bolsa — erginden bdliinen gaz inert gaz
bilen garyndy gorniisinge ¢ykarylyar.

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

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

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

¢
F §
% -
—
Mg{ } . —
- = j
e e -] ™
/3 3

26-nji surat.
Suwuklygyn dikeldilmesi we desorbsiyasy gecirilydn
absorbsiya desgasynyn ¢yzgysy.
1 —absorber; 2-4 — yygnayjy; 5-7 — nasoslar; 8 - yylylyk calsyjy;
9 — desorbsion siitiin; 10 — sowadyjy.

26-nji suratda suwuklygyn dikeldilmesi we desorbsiyasy
gecirilydn  absorbsiya  desgasynyn ¢yzgysy  getirilyar.
Yuwudylyan komponentden doyan absorbent, soiky
absorberden 1, yygnayja 2 guyylyar. Ol yerden nasos 5 arkaly
vylylyk calsyjynyil 8 iistiinden desorbsiya siitiinine berilyar.
Dikeldilen yuwudyjy, siitlinden 9 yylylyk calsyja 8 baryar we
desorbsiya ugradylyan suwuklyga yylylygyny beryér. Soiira
sowadyjynyn 10 {isti bilen birinji absorbere suwarma goérniisde
gaytarylyp berilyar

Absobsiyada massa ¢alysma prosesi fazalaryi
galtasmasynda gecyar. Sonufi iicin suwuklyk tarapyndan
gazlaryfi yuwudylmasy bolup ge¢yan apparatlarda gaz bilen
suwuklygyfi arasynda jebis galtasma doredilmeli. Sol iisti
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doredilis usuly boyunca absorsion apparatlaryny asakdaky
gorniislere bolse bolyar:

1. st yiizli

2. barbotazly

3. purkiji

Absorber enjamyny saylamak ony peydalanmagyn
(ekspluatasiya etmegin) ayratynlyklary bilen

sertlendirilyédr.Sebdbi enjamyn edilydn talaplara layyk islemegi
sol ayratynlyklara baglydyr.Arassalayys tehnologiyasynda
ulanylyan  absorberler  beyleki  himiki  prosesslerde
peydalanylyan absorberlere mefizesdir. Yone olara garanyiida
has berk talaplary kanagatlandyrmalydyr.Adat¢a
arassalanylmaly gazda boliinip alynmaly komponentin
konsentrasiyasy  beyleki  himiki  prosesslerddki  bilen
denesdireninde oOrdn kicidir. Sol sebdpden gaz bilen
suwuklygyn arasynda konsentrasiyalarynyn gradiyenti 6rdn az
tapawutlanyar. Bu bolsa massa calysmanyin we absobsiyanyn
hereketlendiriji giiyjinifi pes bolmagyna getiryar.

Yene-de bir ayratynlyk arassalanylyan gazlaryi 6rin kop
mukdarda bolmagydyr. K6p mukdardaky gazlary arassalamak
ticin bolsa gdwriimi has uly kp sanly enjamlary peydalanmaly
ya-da absorberde gazyn akymynyn tizligini yokarlandyrmaly.

Bu faktorlaryn tisiri hem kici konsentrasiya we kop
mukdardaky gaz arassalayys tehnologiyasynda absorberlerini
netijeliligini peseldyir.

Seylelelikde absorbsion enjamlar suwuklyk bilen gazyi
ygtylary galtagmagyny we netijeli garysylmagyny {ipjin
etmelidirler.

Senagat  zynyndylaryny absorbsiya usuly bilen
arassalamakda diirli gorniisli absorbsiya enjamlary piirkiiji
absorberler, nasadkaly absorberler, kopiirjikli absorberler,
tarelkaly absorberler, diirli skrubberler peydalanylyar.

Ust yiizli absorberler
Bu goOrniisli absorberlerde, suwuklygyn yiizi ya-da
akyan suwuk plyonkanyi {isti fazalaryfi galtagma iisti bolyar.
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Suwuklygyii yiiziinde faza galtasmasy bolan
absorberler hereketsiz ya-da hayal akyan erkin iistden gaz
gecyan gapdyr. Bu gornlisdaki apparatlarda gaz bilen
suwuklygyn arasynda galtagsma Oran pes. Sonuii ii¢in gaz bilen
suwuklygyil garsylyklayyn akyan hereketi bolan yzygider
yerlesdirlen  absorberlerii  hataryny ulanmaly  bolyar.
Absorbsiyada boliinip ¢ykyan yylylygy ayyrmak {igin,
absorberlerde suw ya-da basga sowadyjy agent bilen
sowadylyan yylan sekilli turbalary oturdyarlar. Absorberi
garsylykly hereket edyan suwly gaba yerlesdiryarler ya-da
diwaryfi dasky yiizlini suwaryarlar.

} Gaz } Gaz
’_‘E W V]
. lr— - 2 ;—[—ﬂ—o—a—ﬁ-n’
: o] i i ']
| ; YYYYY
Sowadyjy
agent i
-3
L7
Sowadyjy
agent .2
p— //
Gaz i Gaz t
—_— — )
— >
Suwuklyk Suwuklyk
a) b)

27-nji surat.
Asak diisyin plyonkaly absorberler.
a-truba sekilli; b-list goyumly; 1-trubalar; 2-truba gézenekleri; 3-
plastinalar;4-paylayjy gurlus.
Plyonkaly absorberlere turbaly we listli goymaly
absorberler degisli.Turbaly absorberler gurlusy boyunga
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plyonkaly Vylylyk calsyjylara mefizes. Yuwugyjy, yokarky
turba gozenegine berilyar we diwaryn icki yiiziinden yukajyk
plyonka gorniisinde asak akyar. Gaz turba boyunca asakdan
yokarlygyna, asak akyan suwuklyga garsy hereket edyar.
Absorbsiyada boliinip ¢ykyan yylylygy ayyrmak {igin,
absorberinl turbaara ginisligine suw ya-da basga sowadyjy
agent goyberilyar.

Goyumly absorberler goyum — diirli gorniisli gaty
jisimler bilen doldurlan. Goyulma bolan yagdayynda suwuklyk
bilen gazyfi galtasma tsti yokarlanyar. Diirli gorniisdaki
goymalar ulanylyar. Olara yuka diwarly halkalar, hordaly, eyer
sekelli we beyleki goymalar degisli.

28-nji surat. Goyumlaryn gorniisleri

a — Rasig halkasy;

b — tertipli goylah Rasigin halkasy;
¢ -Gudloy goyulmasy;

d - Pallyn halkasy;

e — Berlin eyeri;

1 - "Streypak” goyulmasy;

k- hordaly goyulma;

n - "Intalloks” eyeri.
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Senagatda absorber hokmiinde i¢i goyulma (nasadka)
bilen doldurlan siitiinler giiden yayran. Goyumly siitiinlerde
goyulmalalar, gazyn w suwuklygyn akymyny geg¢irip bilyin
direg gozeneginde verlesdirilydr. Suwuklyk paylayjynyn
komegi bilen goyylmalary suwaryar we asaklygyna akyar.
Goyulmanyi uza boyuna doly derejede ezilme bolup bilmeyar.
Ol,siitiinin = merkezi  boleginde  goyulmalarynn  diwaryn
yanyndakylara seredilende has dykyz vyerlesdirilendigi bilen
diistindirilydr. Munuin  netijesinde, suwuklygyn merkezi
bolekden diwara tarap akmaklygy doreyiar. Sonuil igin,
diametri uly bolan siitiinlerde goyulmalaryil ezilmegini
gowylandyrmak {i¢in, beyikligi 2-3 metr gatlak gorniisde
goyulma goyulyar.

;Suwuklyk 1
J N 3
- Suwuklyk - | L
b o 1 -1 o Gaz = i
= I
.:‘_" -
s 7
R A
e _:.Q- f et -2
2 —~7 s
Gaz Gaz
— ——
':1 ﬁ =
Suwuklyk Suwuklyk
a) b)

29-nji surat. Goyumly absorberler:
a)-tutuslygyna guyulan goyumly; b-gatlaklayyn goyulan goyumly;1-
saklayjy gozenek; 2-goyum; 3-suwuklyk paylayjy gurlus; 4-gaytadan
paylayjy; 5-Zelob; 6-patrubok.

Goyulmalarynn esasy hésiyetleriniii biri hem onuil udel
iisti a (m* / m’) we erkin gdwriimidir ¢ (m® / m?). Oyjiiksiz
goyulmanyn erkin gowriiminii ululygyny goyulmany suw
bilen doldurmak arkaly tapylyar. Suwun gowriiminin
goyulmanyn gowriimine bolan gatnasygy erkin gowrliimi €
beryir. Goyulmanyn ekwiwalent diametri:
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Senagatda, gecirilydn prosese baglylykda, belli bir
derejede talaplary kanagatlandyryan gorniisi we 6lgegi boyunca
diirli goyulmalar ulanylyar. Goyulmalar diirli materiallardan
(keramikadan, farfordan, polatdan, plastmassadan we
basgalardan) yasalyar. Goyulmalary saylap almaklyk,
goyulmanyn udel iisti, ezilijiligi we poslama ¢ydamlylygy bilen
gecirilyar.

Goyulma hokmiinde, oOlgegleri 25-100 mm bolan
tutuslygyna guylup ualnylyan koks ya-da kwars ulanylyar.
Senagatda has giil yayran goyulmalar 28-nji suratda gorkezilen.
Goyulmaly siitiinlerin esasy ayratynlygy olaryil yonekeyligi we
pes gidrawliki garsylyklarynynn bolmagydyr. Kemgiligi,
vylylygyii ayrylmasynyin kynlygy we suwarmanyn pes
dykyzlygynda ezijiliginin yaramazlygy.

Barbotazly absorberlerde fazalaryn galtasma (isti,
suwuklykda diiwmejik we akyan gatlak gorniisinde gaz akymy
we tabakly siitiinlerde yerine yetirilyar. Gazyii we suwuklygyii
seyle hasiyetddki tasirlesmesine asylma kadasynda isleyan
goymaly siitiinlerde hem go6zegcilik etse bolyar. Tabakly
sitlinlerin ayratyn  tarapy, olarda gegyan prosesifi
basgancaklayyn gecmegi bilen baglanysyklydyr. Apparatda gaz
bilen suwuklyk ayratyn basgancakda (tabakda) yzygider
galtagyarlar.

Guyujy gurlusy bolan tabaklar elekli tabaklar,kolpakly
tabaklar,klapanly we ballastly tabaklar,plastinaly
tabaklargorniislerde bolyarlar:

Tabakly absorberler, diizgiin boyuncga dik siitiin bolup,
olaryn i¢inde biri-birinden kesgitli aradaslykda kese
boliinmeler — tabaklar yerlesdirlen. Tabaklaryn kdmegi bilen
fazalaryn ugrukdyrlan hereketi we suwuklygyil hem-de gazyn
birnidce gezek galtagsmasy yerine yetirilyar.
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30-nji surat.
Suwuklygy diirli guyusly kolpakly tabaklar
a)- radikal guyum;:1 — disk; 2 — prokladka; 3 — boltlar; 4 — direg halkasy;
5 — kolpaklar; 6 — turbalar; 7 — merkezi guyujy turba;b) — diametral guyum:
1 —disk; 2 — direg listi; 3 — kabul ediji bowet; 4 — guyujy bowet; 5 — calsyjy
darak; 6 — boliiji; 7 — kolpaklar.

Hézirki wagtda senagatda tabakly apparatlarynn diirli
gurlusy ulanylyar. Tabaklardan suwuklygy guyulmasy boyunga
barbotaz absorberlerini asakdaky gorniislere bolse bolyar:

1. guyujy gurlusy bolan tabakly

2. guyujy gurlusy bolmadyk tabakly

Islendik  gurlusly tabaklaryn netijeliligi, olaryn
gidrodinamiki kadasyna kop derejede bagly. Sonuil iigin
tabaklaryn esasy gurluslaryny beyan etmek {i¢in esasy kadalara
seredelin. Gazyn tizligine we suwarmanyn dykyzlygyna
baglylykda  esasy li¢  sany  gidrodinamiki  kada
tapawutlandyrylyar:

1. Diiwmejikli

2. Kopiirjikli

3. Akymly ya-da inZeksion.
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Bu kadalar barbotaz gatlagyn gurlusy boyunca
tapawutlanyarlar we onun gidrawliki garsylygyny we
beyikligini, seyle hem fazalaryn galtagma iistiiniii ululygyny
kesgitleyar.

Guyujy gurlusy bolmadyk tabaklar asakdaky
gorniiglerde bolyarlar:

1. Desikli tabaklar

2. Gozenekli tabaklar

3. Turba sekilli tabaklar

4. Tolkunly tabaklar

Suwuklyk bilen piirkiilyin absorberlerde gaz
akymynda fazalaryn arasyndaky galtasma piirkiilme ya-da
sepilemek yoly bilen gazanylyar.

Biitewi piirkiiji apparatlar siitiin gorniisde bolup, olaryn
ayratynlygy gurluslarynyn yonekeyligi, pes gidrawliki
garsylygy, hapalanan gazlar bilen isldp bolmaklygy,
seretmekligin, abatlamagyn we arassalamaklygyn
yonekeyligindedir.

Piirkiliji  apparatlar esasan gowy ereydn gazlary
yuwutmak  iigin  ulanylyar.  Absorberlerin  tehnologiki
hasaplamasyny birnidce basgangakda yerine yetiryarler.

TGBZ TG az |

— .
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a) Suwuklﬂ b) Suwkli‘l ¢) Suwuklyk

31-nji surat. Piirkiiji absorberler:
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Birinji ~ basgancakda  material we  energetiki
hasaplamalary amala asyryarlar, denagramlyk sertlerini
gurnayarlar, deflagramlyk ¢yzygyny we is¢i ¢yzygy guryarlar,
konsentrasiyanyn iiytgeme derejelerinin teoretiki sanyny
tapyarlar, ergini taylamagyn zerurlyklaryny kesgitleyirler,
ergini aylamaga energiyanyn sarp edilisini kesgitleyérler,
ergini regenerasiya etmegin gerekli derejesini gurnayarlar,
regenerasiya energiyanyn sarp edilisini we regeneraiyada
erginii yitgilerini kesgitleyérler.

Hasaplamagyii  ikinji basgancagynda enjamlaryi
gurluslarymy saylayarlar, massa we yylylyk gecirijiligi,
gidrodinamikany hasaplayarlar we enjamyn gowriimlerini
hasaplayarlar.

Uciinji ~ basgangakda  tehnologiki  parametrlerini
takyklayarlar we prossesi amatlasdyrmagyn gozleglerini amala
agyryarlar.

Absorberleri taslamakda enjamyn diametrini we onui
beyikligini, icki boleklerinin dlgeglerini (suwuklygy girizmek,
onuil gaz bilen galtasmagyny lipjiin etmek we paylamak iicin
gurluslary), absorberde suwuklygyn amatly tizligini
kesgitlemek zerurdyr.

Absorberint  Glgeglerini  hasaplamak {icin material
balansy diizmeli,

GpYptLpXy=G.Y L. X,

Isci ¢yzygyn denllemesi,

v=Lxa,-Lx,)
G G
Sindiriji suwuklygyn umumy sarp edilisi,
L:G(Yb'Ya)/ (Xa‘Xb)

Massa gegcirijilik prossesleriniii ortaca hereketlendiriji

giiyjiini asakdaky formulalar boyunca hasaplayarlar;
toay
AYo=(Yb-Y,)/ jy_Y

Yll

*
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Todx
AXo=(Xp-Xa )/ X{X*_X
Bu yerde G-gaz fazasynyn sarp edilisi, kg/sek,
Gy we G, - absorbere girydn we ondan ¢ykyan yerde
onun mukdary.
X- paylanylyan komponentin suwuk fazadaky
konsentrasiyasy, massa payy
X, we X, - absorbere girydn we ondan ¢ykyan yerde
onun mukdary.
L- sindiriji suwuklygyn sarp edilisi, kg/sek.
L, we L, - absorbere girydn we ondan ¢ykyan yerde
onun mukdary.
Y- paylanylyan komponentin gaz fazadaky
konsentrasiyasy, massa payy
Yy, we Y, - absorbere girydn we ondan ¢ykyan yerde
onun mukdary.
X*—pa}'Ilanyl}'Ian komponentiii denagramlyk
konsentrasiyasy, massa payy.
Y"- defiagramlyk konsentrasiyasy, massa payy. Onda
absorberin sindirilydn komponent boyunga ondiirijiligi;
M= G(Yp-Ya)
Sindiriji suwuklygyn sarp edilisi
L=M(X,-Xp)
Geg¢irmegin birliginiii umumy sany;
% K F
Nog:J. dy e
Y=Y G
% odx K F

Gecirmegin birliginin beyikligi;
K aS

g
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_ L
K aS
bu yerde No;, we Nos- gecirmegiii birliginii umumy

08

sany;
K, we Ki-massa gecirijilik koeffisienti, m/sek;
F- fazalaryi galtasma isti, m*
a-fazalaryn galtasmagynyi udel {isti, m*/m’
S- absorberiii kese kesiginifi meydany, m*
Fazalaryn dyngysyz galtasmagynda enjamyn beyikligi;
H= Ny hoe
N:, Nos hos
Ya-da
- M
K ,aSY,

or

- M

K aSXor
Bos absorberlerde  suwuklyk forsunkalar arkaly
puirkiilyar. absorberin netijeliligi piirkiilydin suwuklygyn
mukdaryna, piirkiilme fakelinin  burcunyin  konusyna,
damjalaryn dispersliligine we olaryn fakelin kese kesigi

boyunga paylansygyna baglydyr.
Forsunkanyil ondiirijiligi asakdaky formula boyunca

hasaplanyar;
V=£f /2_P
Ps

Bu yerde P-forsunkanyn 6niinde suwuklygyn basysy, Pa

Pe-suwuklygyh dykyzlygy, kg/m’

f-forsunkanyii ¢ykys desiginiii meydany, m”

E-suwuklygyn sarp edilis koeffisienti, ol 0,2-0,3 deii.

Absorberin  diametri  asakdaky formula boyunca
kesgitlenydr;
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p= 42
w

Senagat kdrhanalarynyn gazlaryny absorbsiya usuly
bilen arassalamak esasan hem gazlary kiikiirt dioksidinden
(suw bilen absorbirlemek, hek suwy bilen absorbirlemek,
magniy gidroksidi bilen absorbirlemek, sink oksidi bilen
absorbirlemek, ammiak bilen absorbirlemek, erdn duzlar bilen
absorbirlemek, aromatiki aminler bilen absorbirlemek); gazlary
kiikiirtwodoroddan, kikiirtugleroddan, merkaptanlardan
(wakuum-karbonat usullary, fosfat usuly, mysyik-asgar
usullary, asgar-gidrohinon usuly, etanolaminler bilen
absorbirlemek); gazlary azodyn oksidlerinden (suw bilen
absorbirlemek, asgarlar bilen absorbirlemek); gazlary
galogenlerden we olaryn birlesmelerinden (suw bilen
absorbirlemek, asgarlaryn, duzlaryin suwly erginleri we kébir
suspenziyalar bien absorbirlemek, organiki maddalar we
eredijiler  bilen  absorbirlemek);  gazlary  uglerodyn
oksidlerinden  (mis-ammiak usuly, mis-alyuminiy-hlorid
erginleri bilen absorbirlemek, suwuk azot bilen yuwmak) we
beylekilerden arassalamakda ginden peydalanylyar.

4.3 Gazlary adsorbsiya usuly bilen arassalamak

Senagat kdrhanalarynyn zynyndy gazlaryny hapalayjy
garyndylardan  adsorbsiya  usuly  bilen  arassalamak
ultramikroskop  gurlusly  kdbir gaty jisimlerin  gaz
garyndysyndan ayratyn komponentleri saylap almak we 0z
istiinde konsentrirlemek (jemlemek) hisiyetine esaslanandyr.
Kapilyar gurlusly 6yjiikli jisimlerde iistiine sindirmek kapilyar
kondensasiya bilen doldurylyar.

Adsorbsiya prosessi hacanda haysydyr bir maddanyn
molekulasy gaty jisimin iistiine kondensasiya
temperaturasyndan yokary temperaturada molekulalaryn 6zara
dartysma  giiyjiinin = (Wan-der-Waals  giiyji)  tdsirinde

94



yelmesende bolup gecyir. Sonda boliinip ¢ykyan yylylyk
dartysma giiyjiine baglydyr we buglaryn kondensasiya
yvylylygyna gabat gelydar (2-20 KDz/mol). Adsorbirlenyin
maddanyn we adsorbentin molekulalarynyn arasynda hig-hili
himiki reaksiya bolup gegmeyir we hig¢-hili himiki baglanysyk
emele gelmeyir. Seyle prosess fiziki adsorbsiya diyilip
atlandyrylyar. Fiziki adsobsiya 6rén ¢alt bolup ge¢yir. Onui
artykmaclygy-prosessin~ yzyna  gaytyanlygydyr. Basysy
peseltmekde  ya-da  temperaturany  yokarlandyrmakda
adsorbente siidirlen gaz himiki diiziimini we hisiyetlerini
tiytgetmezdenyzyna boliinip ¢ykyar (desobsiya prosessi). Bu
bolsa gazy Va-da adsorbenti gaytadan peydalanmakda
ykdysady taydan 6rdn amatlydyr.

Eger adsorbent 6yjlikli madda bolup onun dyjiiklerinin
Olgegleri sindirilyin maddanyn molekulalarynyn diametrinden
uly bolsa onda, molekulalar sol 6yjiiklerin icine girip bilyérler.
Bu bolsa adsobentin sindirijilik (sorbsion) gowriimini birnige
esse yokarlandyryar. Kondensirlenyidn buglar we gazlar iicin
oyjiikler hasda uly #hmiyete eyedir. Orin dar &yjiiklerde
(onlarca nanometr) buglar berlen temperaturadaky doygun
buglaryn basysy bilen deniesdireninde has pes basyslarda
suwuklandyrylyar. Oyjiiklerde buglary baglasdyrmagyii seyle
mehanizimi kapilyar kondensasiyasy diyilip atlandyrylyar.
Seyle bolanda hem siidirijilik gdwriim 6rdn yokarlanyar.

Seylelikde  hapalayjy  gazlary = we  buglary
adsorbirlemekde oOrdn uly isjen (aktiw) dstli maddalar
peydalydyr.

Adsorbentler ya-da sindirjjiler hokmiinde massa
birliginde wuly {ist meydany bolan 0&yjikli maddalar
peydalanylyar. Olar tebigy ya-da sintetiki gelip ¢ykysly bolup
bilerler.

Senagatda ginden ulanylyan adsorbentlerini icki gurlusy
diirli olgeglerddki we formulardaky bosluklar ya-da oyjilikler
bilen hisiyetlendirilydr. Olar makro-gecis(mezo) we mikro
Oyjlikler hokmiinde tapawutlandyrylyar.
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Mikro oyjiiklerii jemi gowriimi adatga 0.5sm’/gr
yokary bolmayar. Olaryn Olgegleri effektiw radiusyn ululygy

re=1,5%10"

bilen sertli  c¢dklendirilyir ~we  adsorbirlenyéin
molekulalaryn effektiw radiusy bilen layyk gelyar. Mikro
oyjiklerde adsorbirlemegiii ayratynlygy olaryin gowriiminin
absorbirlenydn molekulalaryni dolduryanlygydyr.

Gecis (mezo) dyjiikleri effektiw radiuslarynyi 1.5 *10°
—dan 2 *107 m aralygy bilen hisiyetlendirilyir. Mikro
oyjiklerden tapawutlylykda olarda gatlakly mono-ya-da
polimolekulyar adsorbsiyanyii bolup ge¢gmek miimkingiligidir.
Sebdbi bu yerde adsorbsiyanyn giiy¢leri Oyjiigiin &hli
gowrliimini yapyp bilmeyarler. Gegis Oyjiikleriniii gutarnykly
dolmagy belli bir sertlerde kapilyar kondesosiyanyn
mehanizimi boyunga bolup gecydr. Ol adsorbirlenyin
maddanyn bugunyn basysynyn Oyjliklerddki (kapilyarlardaky)
suwuklygyil meniksinin  {ist dartys giiyjinin  tdsirinde
peselmeginden yiize ¢ykyar. Senagat adsorbentleriniii gegis
Syjiikleriniii udel iisti adatca 10-400m?/gr aralygynda bolyar.

Senagat adsorbentlerinifi makro Syjiikleri 2 *107 m —
den uly effektiw radiusui Olgeglerine eyedirler. Bu gorniisli
oyjiklerifi udel isti 0.5-2 m%gr toweregidir. Bu bolsa
adsorbsiyanynl ululygynyn o6rdn ujypsyzdygyny ailladyar. Bu
oyjiiklerde kapilyar kondensasiya bolmayar. Mokro we gecis
Oyjiikleri adsorbsiyada sindirilyin molekulalaryn mikro
oyjiklere barmagyny we adsorbenti regenerasiya etmekde
olary yzyna ¢ykmagyny iipjiin edydn yollaryil rolyny yerine
yetiryérler.

Senagat adsorbentleriniii esasy gorniisleri garysyk
oyjiikli materiallardyr. Yone olaryit gurlusynda oyjiiklerif
Olgeglerinin gorniisinin mukdaryna baglylykda mikro 6yjiikli,
gecis 0yjiikli we makro 6yjiikli diyilip toparlara boliinyér.

Oyjiikli adsorbentler hakyky, hyyaly we dokiilme
(grawimetriki) dykyzlyklarynyn ululuklary bilen
hésiyetlendirilydr. Hakyky dykyzlyk massa birliginin
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adsorbentin  dykyz gowriimine (Oyjiiksiz) bolan gatnasygy
anladyar.

£,=G/(Vi-V>)

bu yerde

G — adsorbentiii massasy.

V, —oyjikleri hasaba almak bilen adsorbentin
gowrlimi.

V,— dyjiiklerinn gdwrlimi.

Hyyaly dykyzlyk Py adsorbentini diiwiirjikleriniii onun
géwrlimine bolan gatnasygyny anladyar. Dokiilme dykyzlygy
adsorbentinn diiwlirjiklerinin massa birliginin onuni gatlagynyn
gdwrilimine bolan gatnasygyny anladyar.

Hyyaly we dokiilme dykyzlyklary adsorbentin
gatlagynyn 6yjlikliligi bilen baglansyklydyr.

Yagny

pd=(1-e) pn
onda
e=1- pd/ph

Adatca senagat adsorbentlerinin  diiwiirjiklerinin
formasy sar gorniisli bolmayarlar. Sonuil {i¢in hasaplamalarda
ekwiwalent diametr ululygy peydalanylyar.

dek:6/ S v

bu yerde:

S, —gdwriim birliginin udel geometriki isti.

Senagat kdrhanalarynyn gaz gorniisli zynyndylaryny
hapalayjy maddalardan arassalamakda isjen komiirler,
silikogeller, alyumogeller, seolitler we ionitler peydalanylyar.

Isjen komiirler gidrofob héasiyeti bilen
hisiyetlendirilydr. Yagny suwy erbet sifidirmek hésiyetine
eyedir. Sonun {i¢gin olary dirli c¢yglylykdaky gazlary
arassalamakda  peydalanmak  bolyar. = Senagatda gaz

97



arassalamak kopleng 1-6 mm diametrli silindr sekilli
diwiirlenen AG-2, CKT, AP,CKT-3, APT markaly isjen
komiirler peydalanylyar. Olaryil mikro dyjiiklerinin géwriimi
ortaca 0.24- 0.48 sm’/g, grawimetriki dykyzlygy 0.3-0.6g/sm".
Isjen  komiirlerin  esasy yetmezgiligi olaryin  mehaniki
berkliginiii pesligi we yanmak ukubyna eyedigidir.

Silikageller ~ Ozlerinin  himiki  diizimi  boyunga
gidratizlenen amofor kremnezemlarydyr (SiO, * nHO). Olar
iytgép duryan diiziimli, reaksiya ukyply birlesmelerdir. Olaryi
reaksiyasy polikondensasiya mehanizmi boyunga gegyar:

nSi(OH)4—>SinOZH_m+(2n—m)H20

Senagatda silikageller sar, tabletka ya-da goni dél
formaly bolekler gorniisinde Ondiirilydr.  Silikagellerin
6yjiiklerinifi gdwriimi 0.3 - 1.2 sm’/gr, udel iisti 300 -750m?/gr,
grawimetriki  dykyzlygy 0.4-0.9gr/sm’. Olar yanmayar,
mehaniki berk we pes temperaturalarda regenerasiya (1 10-200"
c ) gegyar.

Alyumogeli (alyuminininn aktiw oksidi Al,O; *nH,0)
alyumininin diirli gidroksidlerini asa gyzdyrmak arkaly
alyarlar. Senagatda alyumogeller 2.5-5.0 mm diametli we 3-7
m uzynlykdaky silindr gorniisli granula we 3-4 mm diametrli
sar gornlisinde Ondiirilydr. Alyumogellerin udel tsti 170-220
m?/gr. Silikagellerden tapawutlylykda alyumogeller ¢yglylygyi
tasirine durnukly.

Seolitler diiziiminde aggar we asgar —yer metallarynyn
oksidlerini saklayan we Oyjiiklerininn sazlagykly gurlusy bilen
tapawutlanyan alyumosilikatlardyr. Oyjiiklerinii 6l¢eglerinifi
molekulalaryn oyjikleri bilen den gelydndigi {ii¢in olary
"molekulyar elek” diyip hem atlandyryarlar. Seolitleri sintetiki
usul bilen ya-da tebigy yataklardan gazyp alyarlar. Gaz
arassalamakda esasan seolitlerin  NaA, CaA, CaX,NaX
markalary ulanylyar. Olar senagatda silindr ya-da sar sekilli
granula gornlisinde Ondiirilydr. Diametrleri adatca 2-5mm.
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Seolitler yokary temperaturalarda (150-250 °C) hem 6zlerinin
adsorbirlemek ukubyny saklap bilyérler.

Ionitler—yokary = molekulyar  birlesmeler-senagatyn
hapalanan gazlaryny arassalamakda gin peydalanma eye
déldirler.

Adsorberler  konstruksiyalary  boyunga  wertikal,
gorizontal ya-da tegelek gowrlimler gorniisinde bolyarlar.
Olary 6yjiikli adsorbentler bilen dolduryarlar.

5 &

32-nji surat.

Wertikal adsorber.
1-grawiy, 2-dislirilydn lyuk, 3-setka, 4-yiklenilydn lyuk, S-bagdaky
garyndyny bermek {igin stuser, 6-setka, 7-desorbsiya buglaryny
¢ykarmak li¢in stuser, 8-gorag klapany ii¢in stuser, 9-gapak, 10-yiikler,
11-halka, 12-korpus, 13-adsorbent, 14-direg halka, 15-gdzenek, 16-
arassalanan gazyn stuseri, 17-balkalar, 18-serediyén lyuk, 19-kondensaty
ayyrmak we suwy bermek ii¢in stuser, 20-barbater, 21-enjamyn diiybi,
22-balkalaryn diregi, 23-suw buglaryny barbaterin iisti bilen bermek tigin
stuser.
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33-nji surat.

Gorizontal adsorber.
1-korpus, 2-adsorbsiyada buggazgaryndysyny bermek {igcin we
guratmakda we sowatmakda howany bermek iicin stuser, 3-paylayjy
gozenek, 4-gorag membranaly yiiklemek ti¢in lyuk, 5-yiikler, 6-g6zenek,
7-gorag klapan Tigin stuser, 8-desorbsiya basgancagynda buglary
¢ykarmak ti¢in stuser, 9-adsorbent gatlagy, 10-adsorbenti diisirmek tigin
Iyuk, 11-adsorbsiya basgancagynda arassalanan gazy c¢ykarmak we
guratmakda we sowatmakda iglenen howany ¢ykarmak {i¢in stuser, 12-
seretmek iigcin lyuk, 13-kondensaty ¢ykarmak we suwy bermek iigin
stuser, 14-balkalar {i¢in direg, 15-balkalar, 16-kolosnik gézenekleri, 17-
barbater.

Gazlar hereket etmeydn (lizniikli hereketli) ya-da
hereketlenydn (lizniiksiz hereketli) adsorberin gatlagyndan
stiziilyar. Olardan iizniikli hereketli adsorberler giniden
ulanylyandyr. Olar gurluslarynyn  yonekeyligi  bilen
tapawutlanyarlar.

Gurlusy wagtal-wagtal saklap regenerasiya etmek
gerekdir. Onun {igin gyzgyn bug peydalanylyar. Adsorberleri
hasaplamakda su berlenleri peydalanyarlar:

-arassalanyan gazyh gowriimi, m’/ sek, garyndynyh
konsentrasiyasy, mg/ m’, gazyn basysy, Pa.

Hasaplamalaryn netijesinde adsorbentin  gerekli
mukdaryny, konstruktiw Olceglerini, enjamyn gidrawliki
garsylygyny we adsorberit gorag tésirinin dowamlygyny
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kesgitleyérler.

7 16 13

34-nji surat. Halka gorniisli adsorber.

1-gurnayjy ayak, 2- adsorbsiyada buggazgaryndysyny bermek {igin
we guratmakda we sowatmakda howany bermek ii¢in stuser, 3-silindrin
asagyndaky baza tUgin direg, 4-korpus, 5, 6- icki we dasky perforirlenen
silindrler, 7-gapak, 8- seretmek ii¢in lyuk, 9- yiiklemek ig¢in lyuk, 10-
bunker-kompensator, 11-gorag klapany {igin stuser, 12-adsorbent gatlagy,
13-silindrler iicin baza, 14-diisirmek Ggin lyuk, 15-desganyn diiybi, 16-
adsorbsiya basgancagynda arassalanan gazy ¢ykarmak we guratmakda we
sowatmakda islenen howany c¢ykarmak {igin stuser, 17- desorbsiya
basgangagynda buglary we kondensaty ¢ykarmak iicin we suw bermek ii¢in
stuser

Adsorberint hasaplamasynyn birinji basgangagynda is¢i
temperaturany we sorbentii gorniisini saylayarlar. Sorbentiii
adsorbsion ukubyny yokarlandyrmak ii¢in ig¢i temperaturany
miimkin  boldugy¢a minimal bolar yaly saylayarlar.
Aktiwlesdirilen komiirde adsorbsiya etmek {icin 30° C
temperatura amatlydyr.

Sorbentin  gerekli minimal massasyny saklanylyan
komponentiii material balansy boyunca kesgitleyarler.
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bu yerde aco- is¢i sertlerde adsorbentinn statiki sindirijilik
ukyby, mg/kg.

t-adsorbsiya prosesininn dowamlylygy, s.

K;-dtiyaglyk koeffisienti, ol 1,1-1,2 diyilip kabul
edilyar.
Adsorberde gaz akymynyn tizligini adsorberde basysyn
peselmegine p baglylykda hasaplayarlar.

e 3\/4x,-Ap83H3pHQg
3g0, (1=11,)m,
bu yerde ke-sorbentiii danesinini formasynyn koeffisienti.
d,- sorbentin dinesinin ekwiwalent diametri.
I1,-sorbentin gatlagynyn oyjikliligi.
&- gidrawliki garsylygyn koeffisienti.

Adatga gazyn sorbent bilen galtasma wagtyny minimal
gidrawliki  garsylykda w,=0.15-0.5 m/sek céklerinde
saylayarlar.

Adsorberin  Olgegleri  (diamert D, we adsorbent
gatlagynyn uzynlygy L, ) asakdaky formulalar boyunga
hasaplayarlar.

4
D= 2
7w 11,
4m
L= -
7, D,
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Adsorberin  gorag tdsirinii  wagtyny adsorbsiya
izotermasyny egrisinin hasiyeti boyunga kesgitlenyar.

L [69C _b\/ G p
Wg ﬁSud

Senagat kidrhanalarynyn gazlaryny adsorbsiya usuly
bilen arassalamak esasan hem gazlary ugujy eredijilerden,
kiiklirtwodoroddan, kiikiirtorganiki birlesmelerden, azodyn
oksidlerinden, galogenlerden we olaryn birlesmelerinden,
kiikiirt dioksidinden, simabyn buglaryndan we beylekilerden
arassalamakda giiiden peydalanylyar.

4.4 Gazlary yylylyk arkaly neytrallasdyrma
arkaly arassalamak

Bu usul yanyan zéherleyji elementlerin (gazlaryn,
buglaryn we yiti ysly maddalaryil) erkin kislorodyn
gatnasmagynda gaz garyndynyn yokary tempraturalarynda
okislenip az zdherleyjilikli elementlere owriilmek hésiyetine
esaslanyar. Yylylyk arkaly neytrallasdyrma usuly diirli
yagdaylarda absorbsiya, adsorbsiya usullardan kop esse gowy.
Slam hojalygynyn yoklygy, enjamlaryil kiciligi, hyzmat
etmegin yonekeyligi, arzan bahalarda yokary arassalayjylyk
netijeliligi we beyleki wajyp gorkezijiler bu usuly gin
yayramagyna getirdi.

Okislenme reaksiyasynyn onlimlerinin kébir
hisiyetnamalary yylylyk arkaly neytrallasdyrma usulyny
peydalanmagyny c¢éklendirydr. Diiziiminde fosfor, kiikiirt we
galogenleri saklayan gazlary yakmakda emele gelyan reaksiya
onlimleri zdherleyjiligi boyunca basdaky garyndydan birndge
esse yokary. Sundan ugur alyp yylylyk arkaly arassalamak
usuly organiki gelip ¢ykysly zdherleyji gazlary (fosfor, kiikiirt
we galogenleri saklamayan) arassalamak {i¢in peydalanylyar.
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Gaz zynyndylaryny yylylyk arkaly arassalamagyn {i¢
gbrniisi tapawutlandyrylyar: yalynda goni yakmak, yylylyk
arkaly okislendirmek, katalitiki yakmak. Arassalamagyn
usulyny saylamak hapalayjy maddalaryn himiki diiziimine,
olaryn konsentrasiyasyna, gaz zynyndysynyii tempraturasyna,
arassalanmaly gazyn gOwriimine we hapalayjy maddalary
zyimagyn rugsat edilydn kadalyklaryna  baglylykda
kesgitlenyar.

Yalynda goni yakmak usulyny hacanda arassalanyan
gazlar prosessi gegirmek {i¢in gerek bolan energiyanyin kop
bolegini iipjiin edydn yagdayynda peydalanmak amatlydyr.
Ykdysady nukdaynazarlardan onuii gosandy 50% -den yokary
bolmaly. Yalynda goni yakmak iicin desgalary taslamakda
yakylyan gazlaryii we yangyg ii¢in ulanylyan gazyi howa bilen
garyndysynyn partlama ya-da 6z-0ziinden yanmak céklerini
bilmek zerurdyr. Bu gorkezijiler gaz goérniisli galyndynyn
gosmaca yangy¢ bermezden yanmak ukybynyn bardygyny ya-
da yokdygyny gorkezyir. Senagat mogberlerinde howpsyzlygy
iipjiin etmek {igin yakylyan gazlaryn we yangyg li¢in ulanylyan
gazyil howa bilen garyndysynyn partlama ya-da 0z-6ziinden
yanmak ¢édgini onyn asaky ¢dginin 25% -den yokary bolmadyk
sertlerinde amala agyryarlar.

Yalynda goni yakmak usulyny amala asyrmaga
pasgelgilik doredyédn esasy mesele onun tempraturasynyii 1300
°C ¢enli yetydndigidir. Howanyn artykmag¢ mukdarynyii
yeterlik bolmagy we yokary tempraturalarda iizak wagt
saklanmagy azodyi oksidleriniii emele gelmegine getiryar.
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35-nji surat.
Gazlary yylylyk arkaly arassalamagyn reaktorlary.
a-yylylyk calysyjysyz; b-rekuperatiw yylylyk calysyjyly; ¢-regeneratiw
yylylyk calysyjyly.
1-yakyjy  gurlus, 2-yangyc yanyan  kamera, 3-galyndylary
zyyansyzlandyryjy kamera, 4-rekuperatiw yylylyk calysyjy, 5- regeneratiw
yylylyk calysyjy, 6-klapan.

<)

Su wagtky dowiirde ¢oziilen diirli gérniisli inZenergilik
meseleler hapalayjy maddalaryn yapyk kamerada goni
yakmaga uly miimkingilik beryérler. Bular yaly kameralara
goyulyan esasy talaplar - gaz akymyn turbulentliginiii yokary
derejesini iipjlin etmek, gazyn kamerada 0,2-0,7sek. wagtyn
dowamynda saklansyny iipjiin etmek bolup duryar. Yalynda
goni yakmak usulynyn esasy ullanylyan yerleri organiki
hapalayjy maddalar emele gelyin ontimgiliklerdir.

Yalynda goni yakmak  desgalary  ziherli
gazlaryyylylyk arkaly okislendirmek. Bu usul hacanda
arassalanmaly gazlar yokary tempraturalarda bolanda, ya-da
olarda kislorodyn yeterlik mukdary yok bolanda, ya-da yanyjy
gazlaryn konsentrasiyasy has ki¢i bolup gosmacga yangye
bermek gerek bolanda ulanylyar.

Yylylyk arkaly okislendirmek desgalaryny taslamakda
gbz onilinde tutulmaly esasy faktorlara wagt, trubulentnost we
tempratura degislidir. Enjamda yanyjy komponentlerin doly
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yanmagy licin wagt adatca 0,3-0,8 sek. bolmaly. Trubulentnost
kislorod bilen yanyjy komponentlerin netijeli galtasmagyny
iipjiin edyidn mehaniki garysdyrma derejesini hasiyetlendiryar.
Is¢i tempratura yanyjy garyndylaryin hésiyetlerine baglydyr.
Mysal {igin uglewodorodlary okislendirmek tigin 500-700 °C,
uglerod oksidini okislendirmek ii¢in 680-800 °C, yiti ysly
maddalary zyyansyzlandyrmak ti¢in 480-680 °C gerek bolyar.

Eger-de arassalanylmaly gazlar yokary tempraturalarda
bolsa, onda yakmak prosessini kameralarda arassa howany
garmak arkaly amala agyryarlar. Hacanda gazlaryn
tempraturasy okislendirmek prosessi ii¢in yeterlik bolmasa,
onda gaz akymyny yylylyk calysyjyda gyzdyryarlar, somra
tebigy ya-da beyleki yokary kaloriyaly gaz yakylyan is¢i zona
beryidrler. Sonda arassalanayan gazdaky yanyjy komponentler
kislorodyn tdsirinde yanyarlar. Kislorody wentilyatoryi ya-da
howa {iifleyjinin kdmegi bilen beryirler.

Yylylyk arkaly okislendirmek usulynyn esasy
artykmacglygy prosessii degislilikde pes tempraturalarda
gecyandigidir. Bu bolsa yakyjy kameralary tayyarlamaga
edilydn ¢ykdajylary azaltmaga we azodyn oksidlerininn emele
gelmeginiil 6niini almaga miimkingilik beryar.

Gazlary yylylyk arkaly arassalamak wusuly senagat
zyiiyndylaryny organiki maddalardan arassalamakda, yiti yysly
maddalary, zdherli maddalary zyyansyzlandyrmakda we yanyjy
komponentleri yakmakda gifiden peydalanylyar. Bu usulda
arassalamagyn netijeliligi 95-98% yetyir.
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Hapalanan gaz
36-njy surat.
Tehnologiki gazlary zyyansyzlandyrmak i¢in desga.
1-giris trubasy, 2-gyzdyryjy yylylyk calysyjy, 3-yakyjy kollektor, 4-garyjy
kamera, 5-¢ykys trubasy.

Yylylyk arkaly arassalamak desgalaryny hasaplamak
indiki basgang¢aklardan duryar:

yanmak Onimin diiziimini kesgitlemek, yanmagyn
tempraturasyny we howanyil mukdarlarynyin koeffisientini
kesgitlemek, yakyjy gurlusyn olceglerini we yanma wagtyny
kesgitlemek, yakyjy gurlusyn tipli dlceglerini saylamak, gaz
gecirijilerinn hasaplamalary we s.m.

Yakyjy gazyii sarp edilisini asakdaky formula boyunca
hasaplayarlar:

N
We=Wo(1-D ) (ayv,) m’/s
i=1
Bu yerde N-hapalayjylaryn mukdary.
a, - howanyn yangyjyin mukdaryndan artykmaglyk
koeffisienti;
v, - howanyn yangyjyn diiziimi boyunca hasaplanan
mukdary, m*/m’

Kislorod saklayjylygy az bolan gazlary
zyyansyzlandyrmakda howanyii yangyc boyunga artykmaclygy
koeffisienti 1,05....1,2 aralykda kabul edilydr. Eger-de
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zyilylyan gazlar yanmak {i¢in howa hokmiinde kabul edilyin
bolsa onda 3-e den diyilip kabul edilyar.

Pejin gowriimini agakdaky formula boyunca
hasaplanylyar:

N
v, :ZVVI Qi/[qv] m’
i=1

Onun yylylyk agramyny bolsa asakdaky formula
boyunca hasaplanylyar:

N
vilg,]=> w0, kBt
i=1

Bu yerde Wi-zyiiylyan gazyii gowriimi, m>/s

Qi-gazyi yanmak yylylygy, kDz/m’

[q v] -yakyjy géwriimin anrycik yylylyk agramy, kBt.

N-yanyjy gazlaryn gorniisleriniin mukdary.

Zynylyan gazlarda yanyjy zéherleyji hapalayjylar
50..100 mg/m’ az saklanyan bolsa onda yanyjy gazlaryi
mukdaryny adaty gatnagykda hasaplamak miimkin.

Yakyjy gowriimin aiirygik yylylyk agramynyi bahasyny
goni yakyan gurlusglar {i¢in 200 kBt/m’ cenli, siklon gorniisli
yakyjylar ii¢in bolsa 4...5 esse ulaldyp kabul etmek maslahat
berilyar.

Organiki zdherleyji birlesmeleriii reaksiyanyn zolagynda
bolmagy Ttg¢in gerekli wagty asakdaky empiriki formula
boyunca hasaplayarlar:

t,. =251-¢t,,/1060), sek.

Yanmak tempraturasy barada tejribe maglumatlary yok
bolsa, ony seyle gatnasyk boyunga hasaplamak miimkin:
=nt,,, C.

yan

t Yan

Bu yerde n-pirometriki koeffisient, onun bahasyny

ekranlanmadyk izolirlenmedik pecler ii¢gin  0,75...0,85,

ekranlanan pecler ii¢in 0,5...0,8, ekranlanmadyk izolirlenen
pecler ii¢in 0,8...0,9 aralyklarynda kabul edilyér;
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tra-yanmagyn kalorimetriki tempraturasy.
T,r —11 hasaplanan ululygana gord pejifi gowriiminifi
yeterlikdigini asakdaky formula boyunca barlamaly.
V=1, W,,273+¢,)/(273K,), m’

Bu yerde W,-tiisse gazlarynyn mukdary, m’/s;

K;—pejint yanma oniimleri bilen dolma koeftfisienti, onun
bahasyny wertikal goniiburg pegler {i¢in 0,7, siklon pecler ii¢in
0,95 kabul etmek mimkin.

Hapalayjylaryi konsentrasiyasynyii 200 mg/m’ pes
bolan yagdayynda Wi niil ululygyny asakdaky yaly
hasaplamak bolyar:

W, =W,Veo, +Vigo +Vy, +V,,), misek.

Bu yerde Veo, ViV, s Vo, -1 m’ yanyjy gaza
degislilikde yanma onlimlerinift gowrlimleri.

Hapalayjylaryn ~ konsentrasiyasynyn ~ uly  bolan
yagdayynda Wi ,nin ululygyny asakdaky yaly hasaplamak
bolyar:

W,, =W,(Veo, + Vo +Vy, +V, )R, , m’/sek.

Bu yerde Vi VooV, Vo, 1 m’ yanyjy gazyh we
hapalayjylaryn garyndysyna degislilikde yanma Oniimlerinii
gowriimleri;

Ri-yanyjy garyndy-da yangyjyn payy.

Pejin ekwiwalent diametrini, uzynlygyny we beyikligini
asakdaky formulalar boyunca hasaplayarlar:

D~0,8V,"”, m
L=(2,0......2,3) D,, m.
h=(1,7...2,0) De, m.

4.5 Gazlary katalitiki neytrallasdyrma arkaly
arassalamak

Katalitiki wusul senagat zyiyndylaryny zdherli
komponentlerden ulgama gosmaca maddalary-katalizatorlary
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girizmek arkaly arassalamak ya-da zyyansyzlandyrmak {i¢in
peydalanylyar. Bu usul zyyansyzlandyrylyan maddanyn gazyn
diiziminddki beyleki bir komponent bilen ya-da yorite
gosulyan madda bilen Ozara tésirlesmegine esaslanyar.
Katalizator reagirlesydn birlegsmelerin biri bilen tésirlesip
aralyk maddany emele getiryér. Katalizator regenerirlenende ol
madda boliinyar.

Katalitiki okislendirmek vylylyk arkaly
okislendirmekden prosessii gysga wagtda gecyénligi bilen
tapawutlanyar. Bu bolsa desganyn gowriimini kigeltmage
miimkingilik berydr. Ondan bagga-da gaz gorniisli galyndylary
katalizator  gatlagynynn  iistiinden gecireninde organiki
maddalaryn kislorod bilen reaksiyasyny amala asyrmaga gerek
bolan tempraturany peseltmek (300 °C ¢enli) miimkin.

Katalizatorlary saylamagyn ugurlary kopdiirlidir. Yéne
olaryn 4&hlisi empiriki ya-da yarym empiriki usullara
esaslanyar. Katalizatorlary saylamagyn esasy kriteriyasy —
Katalizatoryn igjenligine onuil gowriim birligine diisyan
oniimin (reaksiyanyn Onlimi) mukdary boyunca, ya-da
katalitiki  prosessit ~ arassalanyan gazyn talap edilydn
zyyansyzlandyrys derejesi Upjiin edilydn gowriim tizligi
boyunga baha berilydr. Katalitiki prosessii gdwriim tizligini
arassalanyan gazyn kadaly sertlere getirilen gowriim sarp
edilisinin (m*/sag.), katalizator massasynyfi gowriimine (m")
bolan gatnasygy hokmiinde kesgitleyérler.

Katalitiki prosessi amala asyrmak iicin katalizatoryn
istiinin gaz akymy bilen maksimal galtasmagyny tipjiin edyan
gorniligde yerlesdirilen az mukdary gerekdir. Katalitiki gatlak
gaz akymyna pes gidrawliki garsylyk doredyédn, gurlusy
boyun¢a maksadalayyklygy we katalizatoryi uzak omiirliligini
iipjiin edydn bolmalydyr. Kopleng yagdaylarda katalizatorlar
bolup metallar (platina, palladiy we beyleki gymmat bahaly
metallar) we olaryn birlesmeleri (misif, margansyn oksidler we
s.m.) hyzmat edyérler. Katalizator massasyny adat¢a nikelden,
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nihromdan, alyuminiy oksidinden {stiine gymmat bahaly
metallar ¢ayylan sar, halka, plastinka ya-da spiral towlanan sim
gorniiglerinde tayyarlayarlar.

Katalizator massasynyn géwriimini gazy
zyyansyzlandyrmagyin ~ maksimal  tizligine  baglylykda
kesgitleydrler. Ol bolsa arassalanyan gazdaky zyyanly
maddalaryn tebigatyna we konsentrasiyasyna, katalitiki
prosessiii  tempraturasyna we  basysyna, Kkatalizatoryn
igjenligine baglydyr. Katalizatoryn isjeniligi saklanylyan
birlesmelerin  molekulyar gurlusyna baglylykda asakdaky
tertipde yokarlanyar; aromatiki uglewodorodlar < sahalanyan
gurlusly parafinler < goni c¢yzykly gurlusly parafinler <
olefinler < asetilen uglewodorodlar. Yokary gurlusly
uglewodorodlar agakylardan yeiil okislenyérler.

Ka halatlarda katalitiki prosessleri amala asyrmak gazyi
diiztiminddki kibir garyndylaryn katalizatorlary zdherlemegi
netijesinde kynlagyar. Arassalanyan gazdaky demir, gursun,
kremniy we fosfor, seyle hem kiikiirdin birlesmeleri kop
katalizatorlaryn islemek mohletini gysgaltyarlar ya-da
igjenligini  peseltydrler.  Katalizatorlaryn ~ zdherlenmek
miimkingiligi  hereketli ¢esmelerin  gaz zyiyndylaryny
yakmakda netijeli katalizatorlary saylamakda kyncylyk
doredyar.

Katalitiki ~ prosessin  tizligine  we  netijeliligine
arassalanyan gazyn tempraturasy hem uly tésir edyir. Gaz
akymynda bolup ge¢ydn her bir reaksiya licin reaksiyanyn
baglanyan =~ minimal  tempraturasy  hésiyetlidir. Sol
tempraturadan asakda katalizator isjeniligini yiize ¢ykarmayar.
Reaksiyanyn baslanyan minimal tempraturasy
zyyansyzlandyrylyan birlesmelerin tebigatyna we
konsentrasisyna baglydyr. 4-nji tablisada kidbir maddalaryn
katalizatorlarda optimal okislenme tempraturalary berlen.
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4-nji tablisa

Okislenydn Reaksiyanyn Okislenyédn Reaksiyanyn
madda baslanyan madda baslanyan
tempraturasy, °C tempraturasy, °C
Aldegidler 173....... 234 Uglerodyi 316......343
oksidi
Asetilen 207.......241 Propan 293.....332
Benzin 261....... 298 Erediji 260......400
Benzol 277....... 300 Trinitrotoluol 219.....250
Ksilol 200.......340 Toluol 200......250
Laklar 316....... 371 Fenol 216.....427
Nitrotoluol 265.......297 Etanol 261......293
Tempraturanyn ~ yokarlanmagy bilen katalizatoryil

isjenligi artyar. Yone her bir katalizator iigin tempraturanyi
anrycdk  derejesinii  bardygyny  bellemelidiris.  Kop
katalizatorlar {igin maksimal is¢i tempratura 800-850 °C.
Tempraturanyn bu derejeden yokarlanmagy katalizatoryn
igjenliginiil peselmegine we sofira onun dargamagyna getiryar.

Gaz arassalayjy katalitiki desgalaryn iki gorniisli gurlusy
tapawutlandyrylyar:

-gaz akymynyn gaty katalizator bilen galtasmasy ayratyn
yerlesdirilen korpuslarda bolup ge¢yén katalitiki reaktorlar;

-galtasma diiwiini we gyzdyryjy umumy korpusda
yerlesdirilen termokatalitiki reaktorlar.

37-nji suratda senagatda gazlary arassalamakda kop
ulanylyan katalitiki reaktorlar gorkezilen.
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37-nji surat.
Katalitiki reaktorlar.

a-hereket etmeyén katalizator gatlakly reaktor; b- hereket etmeyin
katalizator gatlakly sowadyjyly reaktor; ¢-kdp gatlakly sowadyjyly reaktor;
d-yalandan gaymalasyan gatlakly reaktor; e- yalandan gaymalagyan gatlakly
sowadyjyly reaktor; 4- kop basgangakly yalandan gaymalasyan gatlakly
reaktor; f-hereketlenyén gatlakly reaktor;

1-hereketlenmeyén gatlak; 2-sowadyjy; 3-gaymalasyan gatlak; 4-
regenerator; 5-hereketlenyén gatlak; 6-elewator.

Gazlary arassalamagyn katalitiki usullary senagat
zyityndylaryny azodyn oksidlerinden okislendirip ya-da
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dikeldip arassalamakda, gazlary kiikiirdin oksidlerinden
arassalamakda, organiki maddaladan arassalamakda, uglerodyn
oksidinden arassalamakda ginden peydalanylyar. Bu usulda
arassalamagyn netijeliligi 95-98% yetyar.

Arassalanan gaz

Yangyc¢
$E A==

- —
jgl
J 4 J27 /

Gaz

38-nji surat. Termokatalitiki reaktor.
1-yylylyk calysyjy-rekuperator; 2-galtagma gurlusy; 3-katalizator; 4-
gyzdyryjy; 5-gorelka.
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