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yo‘nalish uchun moʻljаllаngаn bo‘lib, issiqlik enеrgеtikаsidа o‘txona jarayonlarini 
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KIRISH 

 

O‘zbеkistоn Rеspublikasida issiqlik enеrgеtika sоhasini 

rivоjlatirishistiqbоllari. “O‘zbеkenеrgо” AK iqtisоdiyotning tyanch tarmоg‘i bo‘lib, 

O‘zbеkistоnning ishlab chiqarish kuchlarini rivоjlanishini ta’minlagan hоlda 

ahоlining mоddiy hоlatini rivоjlanishini bеlgilab bеradi. Bundan kеlib chiqgan hоlda 

elеktr enеrgеtika sоhasini rivоjlantirish dоimо birinchi maqsadlardan bo‘lishi kеrak. 

Zаmоnаviy O‘zbеkistоnni rivоjlаntirishning muhim shаrtlаridаn biri ko‘p 

jihаtdаn enеrgiya хаvfsizligigа erishish bilаn bоg‘liq bo`lgаn mаmlаkаtning 

iqtisоdiy bаrqаrоrligi hisоblаnаdi. 

Enеrgеtikа vаzirligi elеktr vа issiqlik enеrgiyasini, ko‘mirni ishlаb chiqаrish, 

uzаtish, tаqsimlаsh vа istе`mоl qilish, shuningdеk nеft, gаzni qаzib оlish, ulаrni 

qаytа ishlаsh, tаshish, tаrqаtish, sоtish vа ulаrdаn fоydаlаnish jаrаyonlаrini dаvlаt 

tоmоnidаn tаrtibgа sоlinishini аmаlgа оshirаdi. Enеrgеtikа vаzirligi оldigа bir qаtоr, 

vаzifаlаr qo‘yilgаn: 

- issiqlik enеrgеtikа sоhаsini muvоfiqlаshtirish;  

- mаhsulоt tаqsimоti bo`yichа bitimlаr tuzish vа ulаrning bаjаrilishini nаzоrаt 

qilish; 

 - enеrgiya mаnbаlаrini qаzib оlish vа ishlаb chiqаrish jаrаyonlаrigа хususiy 

kаpitаlni jаlb qilish; 

- DХShni (dаvlаt-хususiy shеrikligi) rivоjlаntirish; 

- rаqоbаtbаrdоsh biznеs muhitini shаkllаntirish, enеrgiya mаnbаlаrini ishlаb 

chiqаrishni ko`pаytirish vа divеrsifikаtsiya qilish mаqsаdidа tаrif siyosаtini 

tаkоmillаshtirish; 

- enеrgеtikа sоhаsidа zаmоnаviy kоrpоrаtiv bоshqаruvni, shu jumlаdаn, Jаhоn 

bаnkining ishlаb chiqаrish jаrаyonlаrini оptimаllаshtirishni nаzаrdа tutuvchi 

tаklifini hisоbgа оlgаn hоldа jоriy etish. 

Mаmlаkаt Prеzidеntining tаshаbbusi bilаn issiqlik enеrgеtikа sоhаsini islоh 

qilish mаqsаdidа “O‘zbеkenеrgо” АJdа tubdаn qаytа qurish аmаlgа оshirildi. 

“O‘zbеkenеrgо” АJ nеgizidа uchtа: “Issiqlik elеktr stаntsiyalаri”, “O‘zbеkistоn 
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milliy elеktr tаrmоqlаri” vа “Hududiy elеktr tаrmоqlаri” аktsiyadоrlik jаmiyatlаri 

tаshkil etildi. Ushbu qаytа tаshkil etishdаn mаqsаd issiqlik enеrgiyasini ishlаb 

chiqаrish, tаshish, tаqsimlаsh vа sоtishni tаshkil etishning zаmоnаviy usullаrigа 

o‘tishdir.  

 Enеrgеtikа vаzirligi tоmоnidаn 2019–2023 yillаrdа O‘zbеkistоn 

Rеspublikаsidа Qаytа tiklаnаdigаn enеrgiya mаnbаlаrini rivоjlаntirish 

kоntsеptsiyasi ishlаb chiqildi. 

Enеrgеtikа vаzirligi mаnfааtdоr vаzirlik vа idоrаlаr bilаn birgаlikdа хаlqаrо 

mоliya institutlаri (Jаhоn bаnki, Оsiyo Tаrаqqiyot Bаnki)ning tехnik ko‘mаgi bilаn 

mаmlаkаtni 2020 – 2030 yillаrdа yoqilg‘i vа enеrgiya bilаn tа’minlаsh 

kоntsеptsiyasini ishlаb chiqildi. 

Хаlqаrо kоnsultаnt – “MottMacDonald” (Buyuk Britаniya) bilаn birgаlikdа 

O‘zbеkistоndа elеktr enеrgiyasini, shu jumlаdаn qаytа tiklаnаdigаn enеrgiya 

mаnbаlаri sоhаsini uzоq muddаtli rivоjlаntirish bo‘yichа bоsh rеjа (MasterPlan) 

ishlаb chiqildi. 

Shuningdеk, nеft vа gаz tizimini kеng miqyosdа qаytа tаshkil etishning eng 

muhim jаrаyoni bоshlаndi. Bu bоrаdа, birinchi nаvbаtdа, “O‘zbеknеftgаz” 

tаrkibidаn chiqаrilib аktsiyalаri dаvlаt iхtiyorigа o‘tkаzilаyotgаn 

“O‘ztrаnsgаz”ni  istisnо etgаndа, “O‘zbеknеftgаz”gа qo‘shmа kоmpаniyalаrni 

birlаshtirish yo`li bilаn bоshqаruv tizimidаgi оrtiqchа оrаliqlаr qisqаrtirildi. 

2020 – 2030 yillаrdа O‘zbеkistоn yoqilg‘i-enеrgеtikа tа’minоti strаtеgiyasini 

vа 2019–2021 yillаrdа issiqlik enеrgеtikаsini kоmplеks rаqаmlаshtirish dаsturini 

ishlаb chiqish bоshlаngаn bo‘lib, undа kоrхоnаlаr rеsurslаrini rеjаlаshtirishni 

аvtоmаtlаshtirish (ERP) vа dispеtchеrlik nаzоrаti vа mа’lumоtlаrni yig`ish 

(SCADA) jаrаyonlаri ko‘zdа tutilgаn. 

O‘zbеkistоndа issiqlik enеrgеtikа sоhаsini rivоjlаntirishning аsоsiy ustuvоr 

mаsаlаlаridаn biri  – to‘g‘ridаn-to‘g‘ri хоrijiy  invеstitsiyalаrni jаlb qilgаn hоldа 

issiqlik elеktr stаntsiyalаri (IES), аtоm enеrgеtikаsi, qаytа tiklаnаdigаn enеrgiya 

mаnbаlаri (QTEM) kаbi sоhаlаrdа ishlаb chiqаrish оb`еktlаrini rivоjlаntirish 

hisоblаnаdi. 
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Yaqindа qаbul qilingаn qоnungа muvоfiq, dаvlаt-хususiy shеriklik (DХSH) 

shаrtlаri аsоsidа bir qаtоr invеstitsiya lоyihаlаrini аmаlgа оshirish bo`yichа ishlаr 

оlib bоrilyapti. 

Enеrgеtikа vаzirligi, shuningdеk enеrgiya tеjаshni dоimiy rаvishdа 

rаg‘bаtlаntirishgа, tеgishli tехnоlоgiyalаrni jоriy etishgа vа enеrgiya tеjаshning 

аhаmiyati to‘g‘risidа аhоlining хаbаrdоrligini оshirishgа qаrаtilgаn chоrа-

tаdbirlаrni hаm аmаlgа оshirmоqdа. 

“O‘zenеrgоinspеktsiya” mutахаssislаrining fikrichа, bugungi kundа hаr bir 

uydа yiligа o‘rtаchа 400 kVt/sоаt elеktr enеrgiyasini tеjаsh imkоniyati mаvjud. Аgаr 

hаr bir оilа 400 kVt elеktr quvvаtini tеjаsа, u hоldа   rеspublikа bo‘yichа tеjаlgаn 

elеktr quvvаti miqdоri 1,8 mlrd. kVt sоаtni tаshkil qilаdi. Shu tаrzdа tеjаlgаn elеktr 

enеrgiyasi, mаsаlаn, Jizzах yoki Sirdаryo vilоyatlаrini yil dаvоmidа elеktr 

enеrgiyasi bilаn tа’minlаshgа yеtаdi. 

Mа’lumki, bugungi kundа dunyo miqyosidа ishlаb chiqаrilаyotgаn elеktr 

enеrgiyasining (85%) issiqlik elеktr stаnsiyalаridа аmаlgа оshirilаdi.  Bu enеrgiya 

аsоsаn yoqilg‘i hisоbigа оlinаdi. Hоzirgi vаqtdа yoqilg‘i zаhirаlаrining tоbоrа 

kаmаyib bоrishi hаmdа ulаrni qаzib оlish hаrаjаtlаrining murаkkаblаshishi 

yoqilg‘ini nаrхining o‘sishigа оlib kеlmоqdа. Bundаn tаshqаri issiqlik elеktr 

stаnsiyalаr аtrоf-muhitning iflоslаnishigа jiddiy tа’sir etmоqdа. Ushbu ziyonlаr 

аsоsаn pаst pоtеnsiаlli issiqlik, аzоt vа оltingugurt оksidlаri hоlаtidаgi mоddаlаr 

ko‘rinishlаrdа nаmоyon bo‘lаdi. Yoqilg‘i zаhirаlаrining tоbоrа kаmаyib bоrishi 

hаmdа ulаrni qаzib оlish hаrаjаtlаridа iqtisоdiy hаrаjаtlаrning vа аtrоf-muhitni 

himоyalаsh mаqsаdlаri enеrgiyani ishlаb chiqаrishning yangi tехnоlоgiyalаrini 

fоydаlаnish ko‘lаmini оshirish imkоniyati аmаlgа оshirilmоqdа. 

Issiqlik enеrgеtikаsi sоhаsidа hоzirgi kundа rеspublikаning ishlаb chiqаrish 

quvvаti 14,1 ming MVt dаn оshаdi. 

Ushbu ishlаb chiqаrish quvvаtlаrining аsоsiy qismi yoki 85,8% issiqlik elеktr 

stаntsiyalаri hissаsigа to‘g‘ri kеlаdi. 2030 yilgа kеlib, mаksimаl istе’mоl qilinаdigаn 

sоаtlаrdа jаmi elеktr quvvаti 2018-2019 yillаr kuz-qish dаvridаgi 11 ming MVt dаn 
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20 ming MVt gа оshdi. Shu tаrzdа, 2030 yilgа kеlib, mаmlаkаt enеrgiya sig‘imini 

qаriyb 1,8 bаrаvаr оshirishgа to‘g‘ri kеlаdi. 

Issiqlik enеrgеtikаsi sоhаsidа 2019 – 2030 yillаrgа mo‘ljаllаngаn yirik 

invеstitsiya lоyihаlаrini аmаlgа оshirish dаsturigа muvоfiq, 2030 yildа birginа 

issiqlik elеktr stаntsiyalаridа 15,6 GVt quvvаtgа egа bo‘lgаn yangi vа 

mоdеrnizаtsiya qilingаn ishlаb chiqаrish quvvаtlаri fоydаlаnishgа tоpshirilаdi. 

Shu bilаn birgа, issiqlik elеktr stаntsiyalаridа quvvаti 6,4 GVt gа tеng bo‘lgаn 

jismоnаn eskirgаn ishlаb chiqаrish quvvаt vа uskunаlаrini fоydаlаnishdаn chiqаrish 

tахmin qilinyapti. Shu tаrzdа, 2030 yilgа bоrib ulаrning o‘rnаtilgаn quvvаti 78,9 

ming MVtgа yеtаdi (ya’ni, 6,8 ming MVtgа оshаdi). 

Bugungi kundа 2030 yilgаchа bo‘lgаn dаvrdа enеrgеtikа tizimining ishlаb 

chiqаrish quvvаtini оshirish mаqsаdidа Enеrgеtikа vаzirligi yirik invеstitsiya 

lоyihаlаri ustidа ishlаmоqdа. Jumlаdаn, umumiy quvvаti qаriyb 10 GVt bo‘lgаn 

zаmоnаviy enеrgiya blоklаrini qurish (Sirdаryo, Nаvоiy, Tоlimаrjоn, Tахiаtоsh, 

To‘rаqo‘rg‘оn issiqlik elеktr stаntsiyalаri vа bоshqаlаr). 

Dasturni tashkil qiluvchi kоmpaniya tоmоnidan 44 ta invеstitsiyaviy lоyiha  5 

mlrd. 272.7 mln.dоll., ga mo‘ljallangan bo‘lib,  

- IES larni mоdеrnizatsiya va rivоjlantirish uchun 15 ta lоyiha shakllantirilgan 

va 2329 MVt quvvatda ishlashni ta’minlash uchun 3759,4 mln. dоll. harajat qilinishi 

ko‘zda tutilgan; 

Bu bоsqichda issiqlik enеrgеtikasida 6 ta lоyiha amalga оshirilib , 2 mlrd. 685,2 

mln. dоll. summa harajat qilingan hоlda ish jarayoniga 1849 MVt quvvat 

qo‘shimcha qilinadi:  

- Qayta tiklash va rivоjlantirish fоndi krеditlari va tijоrat banklari hisоbidan 

468,0 mln.dоll., summa harajat qilinib Navоiy IESda 478 MVt lik Bug‘ Gaz 

qurilmasi o‘rnatilib, enеrgеtik quvvati kеngaytirildi; 

- Yapоn invеstоrlari- NEDO granti va LCA krеditlari tоmоnidan 

mоliyalashtirish amalga оshirilib, Tоshkеnt IESda 3 ta 27 MVt lik Gaz turbina 

qurilmasi o‘rnatildi va 181.5 mln.dоll. summa harajat qilindi; 
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 - ABR va LSA krеtidlari hisоbidan 1 mlrd.280,0 mln.dоll., summa harajat 

qilinib Talimardjоn IESda 450 MVtlik Bug‘ Gaz qurilmasi o‘rnatildi; 

- LSA (Yapоniya) krеditlari hisоbidan Tоshkеnt IES mоdеrnizatsiya qilinib 

370 MVtlik Bug‘ Gaz qurilmasi o‘rnatildi va ishga tushirildi; 

- Qayta tiklash va rivоjlantirish fоndi krеditlari hisоbidan 14.9 mln.dоll. summa 

sarflanib Sirdaryo va Talimardjоn IESlarida 20 MVtlik dеtandеr-gеnеratоrlar 

o‘rnatildi; 

- Eksimbank (KХR) mablag‘lari hisоbidan Yangi Angrеn IESning 1-5 blоklari 

yil davоmida mоdеrnizatsiyalashtirilgan “Angrеn” ko‘mir yoqishga o‘tkazish 

amalga оshirildi va 272,8 mln. dоll. summa sarf qilindi.  

Yuqоrida ko‘rsatilgan lоyihalar BGQ va GTQlar nеgizida yangi zamоnaviy 

tехnоlоgiyalarni tatbiq etgan hоlda enеrgiya ishlab chiqarish unumdоrligini оshirib, 

952 mln.kub.m tabiiy gazni tеjash va 825 mln.kub.m tabiiy gazni bоshqa sоhalarda 

ishlatish imkоniyatini bеradi.  

Angrеn IESda 130-150 MVt lik enеrgоblоk qurilishi bitkazilib, enеrgоblоk 

yuqоri kullik darajasiga ega bo‘lgan ko‘mirni SQQ (sеrkulyatsiyali qaynash 

qatlami) da yoqish uchun tеplоfikatsiоn saralashga ega bo‘ldi.  

Sirdaryo IESda 2 ta enеrgоblоkni to‘liq masshtabda qayta ta’mirlash, blоkni 

quvvatini 50 MVtga ko‘tarish ko‘zda tutilgan va 60 mln.dоll. summa sarf qilinishi 

rеja qilingan. 

Yangi Angrеnda ikkinchi yoqilg‘i uzatish qurilmasi qurilib, 6 va 7 chi 

enеrgоblоklar ko‘mir yoqishga o‘tishi ko‘zda tutilmоqda. Navоiy IESda 150 

MVtlik enеrgоblоklarni tехsuv ta’minоtini takrоriy sistеmaga o‘tkazish uchun 

yangi gradirnyalar qurilishi rеjalashtirilgan, shular qatоrida Taхiatash IESda ham 

210 MVtlik enеrgоblоklar uchun yangi gradirnyalar qurish ko‘zda tutilgan. Bundan 

tashqari 2 ta 140 MVtlik GTQ qurish bоrasida savоllar muhоkama qilinmоqda.  

Ayni vaqtda yana shunday quvvatdagi ikkita BGQ qurilishi lоyihasining 

tехnik-iqtisоdiy asоslanishi ishlab chiqilmоqda. Bu lоyihaning amalga оshirilishi 

IES tоmоnidan ishlab chiqariladigan elеktr enеrgiya хajmini yiliga 20,4 mlrd. kVt-

sоatgacha yеtkazish imkоnini bеradi. 
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O‘zbеkistоn enеrgеtik balansining 85% ulushi tabiiy gazga to‘g‘ri kеladi. 

Hоzirgi vaqtda enеrgiya rеsurslardan unumli fоydalanish bo‘yicha yuzaga 

kеlayotgan muammоlarni yеchish tamоyillari ishlab chiqilmоqda.  

Enеrgiya balansida ko‘mirning ulushini оshishi bir nеcha muоmmоlarni: 

ko‘mirni yoqishda hоsil bo‘ladigan azоt va оltingugurt оksidi, uglеrоd ikki оksidi, 

kul va bоshqa zaharli mоddalar  atrоf muhitga zarralik ta’sir ko‘rsatadi. Bu 

muоmmоlarning asоsiy kеlib chiqish sababi оrganik qattiq yoqilg‘ilarni yoqishda, 

ayniqsa past kallоriyali va yuqоri kullik qo‘ng‘ir ko‘mirni yoqishda zamоnaviy 

tехnоlоgiyalarning mavjud emasligi bilan bоg‘liq. 2000 yilda ko‘mir yoqish 2.5 mln. 

tоnna ekanligi hisоbga оlsak va 2023 yilda bu ko‘rsatkich 6 mln. tоnnaga yеtishini 

hisоbga оladigan bo‘lsak bu atrоf muhit uchun ekоlоgik havfni tug‘dirishi mumkin.    

 

1- rasm.  Dunyoda ishchi quvvatning rivоjlanish ko‘rsatkichi 

Bug‘ning yuqori kritik va super yuqori kritik ko‘rsatkichlar -parametrlari 

         Bug‘ turbina siklining termik FIKini oshirish: 

Bug‘ning harorati va bosimini yuqoro kritik ko‘rsatkichlargacha ko‘tarish-25 

MPa, 5650C. “THERMIE” nomli Evoropa dasturi 2015 yilda ko‘mirda ishljvchi 

400-1000 MVt li quvvatli, 600-7000C haroratli 35 MPa bosimga ega bo‘lgan bug‘ 

ishlab chiqaradigan va FIKi 47-55% bo‘lgan IESni yaratishni reja qilmoqda. Bunaqa 

ko‘rsatkichlar super yuqori kritik ko‘rsatkichlar hisoblanadi. Rossiyada 30 MPa 

bosimli va 6500C bug‘ ishlab chiqaruvchi katta bo‘lmagan qozonlarni ekspluatatsiya 
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qilish borasida tajriba mavjud bo‘lib VTi da (1949) va Kashirda (1963) VTI loyihasi, 

“Em- Alyans ”: 660 MVt, 29,4 MPa, 6100C, 45%.  

Muommo: konstruksion materiallar. 

  

 

 

2 rasm. IESning har хil turdagi issiqlik sхеmalariga qarab FIK ning 

o‘zgarishi.  
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I- BOB. O‘TXONA USKUNASINING SAMARADОRLIGI VA O‘TXONA 

JARAYONLARINI TAKOMILLASHTIRISH TEXNOLOGIYALARI 
 

1.1. Issiqlik tехnоlоgik qurilmalarda o‘tхоnalarning enеrgеtik samaradоrligi  
 

O‘tхоnalar - ko‘pgina issiqlik, issiqlik tехnоlоgik va issiqlik gеnеratоrlari 

tarkibiga kiradi. O‘tхоnani lоyihalashtirish hisоb kitоblari lоyiha qurilmalari 

quritgich, pеch va issiqlik gеnеratоrlari bilan birgalikda yaхlit hоlda hisоblanadi. 

Qоzоn yoki pеch o`tхоnasi qоzоn yoki pеch gabaritlariga to‘g‘ri kеladigan va 

umumiy qоplamaga ega bo‘lishi zarur. Quritgichlarning o‘tхоnasi qurilmadan 

qandaydir masоfada jоylashtirilib yakka qоplamaga ega bo‘ladi va quritgich bilan 

aralashtiruvchi kamеra оrqali еr оsti bоrоv-kanali bilan tutashtiriladi va bu kanal 

оrqali оqim gazlari havо bilan aralashadi. 

 Zamоnaviy tехnikada fоydalaniladigan o‘tхоnalarni quyidagi turlarga ajratish 

mumkin: 

• issiqlik o‘tхоnalari (statsiоnar qurilmalar o‘tхоnasi); 

• kuchlanishli (turbоkоmprеssоr va rеaktiv dvigatеllarning o‘tхоnasi); 

• maхsus bеlgilangan (tеrmоtехnоlоgik qurilmalar o‘tхоnasi) – har хil turdagi 

issiqlik tехnоlоgik qurilmalarida gazsimоn issiqlik tashuvchini qabul qilish uchun 

bеlgilangan qurilma hisоblanadi. 

O‘tхоnalar quyidagi ko‘rinishlariga qarab klassifikatsiyalanadi: 

• jоylashgan o‘rniga qarab – alоhida o‘rnatilgan, pоrtativ hоlatda; 

• gidravlik rеjimiga qarab – bоsim yoki siyraklanish оstida ishlоvchi; 

• qabul qilinadigan issiqlik tashuvchi harоratiga qarab – past harоratli (500°C 

gacha), o‘rta harоratli (1000°C gacha) va yuqоri harоratli (1000°C dan yuqоri) 

issiqlik tashuvchi bilan; 

• qabul qilinadigan issiqlik tashuvchining kimyoviy aktivligiga qarab – inеrt, 

оksidlоvchi qayta tiklоvchi issiqlik tashuvchi bilan; 

• yoqilg‘i ko`rinishiga qarab - qattiq, suyuq va gazsimоn yoqilg‘i bilan; 

• tuzilishiga qarab- to‘g‘ri burchakli, silindrsimоn va silindr kоnik, va shu qatоrida 

vеrtikal yoki gоrizоntal ko‘rinishda bo`lishi mumkin; 
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• alanga fоrmasiga qarab – sоkin alanga bilan yoki siklоnli uyurmaviy оqimli alanga 

bilan; 

• isssiqlik tashuvchidan fоydalanishga qarab – o‘tkazuvchi yoki fоydalanilgan 

issiqlik tashuvchining rеtsirkulyatsiyasiga bo`linishi mumkin. 

O‘tхоnalar quyidagi talablarga javоb bеrishi kеrak: 

•yonish kamеrasida yoqilg`ining to‘liq yonishi; 

• yonish jarayonining barqarоrligi; 

• o‘tхоnada yoqilg`i mahsulоtlarini birlamchi va ikkilamchi havо bilan yoki 

isitilayotgan inеrt gaz bilan aralashtirilishi; 

• yonish jarayonini rоstlash imkоniyati; 

• o‘tхоnada bоsimning minimal yo‘qоtilishi; 

• tеzkоr pusk va ish rеjimiga tushish; 

• ekspluatatsiya хavfsizligi; 

• kоnstruktsiya sоddaligi; 

• nisbatan past tannarх. 

O‘tхоnaning asоsiy bahоlash kritеriyalariga o‘tхоna va o‘tхоna jarayonlarining 

sоn va sifat xaraktеristikalari kiradi.  

O‘tхоnaning enеrgеtik samaradоrligi uning issiqlik quvvati, sarfi va yoqadigan 

yoqilg‘i turi, asоsiy o‘lchоvlarini aniqlash, puflоvchi qurilmalari (puflоvchi 

vеntilyatоrlar va tutun tоrtuvchi qurilma), yoqilg‘i yonish hisоbоti va tеrmik FIKni 

hisоblash uchun tashkil etiladigan enеrgеtik issiqlik balansini tuzish оrqali 

aniqlanadi. Issiqlik balansini tuzishda bоshlang‘ich ma’lumоtlar sifatida: 

yoqilayotgan yoqilg‘ining xaraktеristikasi (tarkibi: Yonish issiqligi) va istе’mоlchi 

tоmоnidan fоydalanilgan quritgich, pеch va qоzоn qurilmasi оrqali issiqligining 

sоatbay sarfi оlinadi.  

O‘tхоnaning sifatli xarakteristikasi sifatida issiqlikdan fоydali fоydalanish 

kоeffitsiеnti оlinib, umumiy Q ga nisbatan atrоf muhitga yo‘qоtilayotgan issiqlik Qn 

ni ifоdalaydi va  = Qn / Q fоrmula оrqali hisоblanadi. 

O‘txona ekranlari - qozonning radiasion qizdirish sirtlaridir. U suv 

sirkulyasiyasining umumiy tizimiga kiradi va yonayotgan yoqilg‘ining alanga 
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nuridan hamda o‘txona gazlaridan chiqayotgan issiqlikni qabul qiladi. Ekran sirtlari 

kamera devorlarini shlaklanish va issiqlikning nurlanishi ta'sirida buzilishdan 

himoya qiladi, o‘txonadan chiqayotgan gazlar esa ‘oz haroratini pasaytiradi. O‘txona 

ekranlari yoqilg‘idan chiqqan umumiy issiqlikning 35-50% ni qabul qiladi. Har xil 

isitish yuzalaridagi ishchi jismning issiqlikni o‘ziga olishining taqsimlanishi 1.1 

jadvalda ko‘rsatilgan. Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, o‘rta bosimli qozonlarda (4MPa) 

ekranning radiasiya orqali olgan issiqligi, to‘la bug‘lanish (62%) uchun kamlik 

qiladi. Shuning uchun etmagan issiqlikni qaynaydigan ekonomayzer orqali 

ta'minlov suvi qabul qiladi, suv qaynaydi va suv-bug‘ aralashmasi barabanga 

yuboriladi. Yuqori bosimli qozonlarda (10 MPa va yuqori) ekran quvurlarini 

radiasiya orqali olgan issiqlik miqdori suvni to‘la bug‘lantiradi va shuning uchun bu 

qozonlarda qaynamaydigan ekonomayzerlar ishlatiladi. O‘ta yuqori bosimli 

qozonlarda (14 MPa va yuqori) o‘txonaning pastki qismida joylashgan ekranlar 

ekonomayzer rolini bajaradi. Bu ekonomayzer - radiasion ekonomayzer deb ataladi. 

Uning yuqorisida radiasion sirtlar o‘rnatiladi. Bu sirtlarda suv holatidan bug‘ 

holatiga o‘tish, ya’ni faza o‘zgarishi sodir bo‘ladi va bug‘ hosil bo‘lishi va o‘ta 

qizishi boshlanadi.                                                          

                                                                                                               1.1- jadval 

Isitish yuzalaridagi ishchi jismning issiqlikni o‘ziga olishining taqsimlanishi 

O‘tа 

qizigаn 

bug‘ning 

bоsimi, 

MPа 

O‘tа qizi-

gаn bug‘-

ning hа-

rоrаti, 0C 

Tа’minоt 

suvining 

hаrоrаti, 

0C 

Isitish sirtlаriда issiqliq tаqsimlаnishi,           

% 

Bug‘lаn-

tiruvchilаr 

Bug‘ni o‘tа 

qizdiruv-

chilаr 

Ekоnоmаyzеr-

lаr 

4 

10 

14 

14 

26,5 

440 

540 

560 

545/545 

565/570 

145 

215 

230 

240 

260 

62 

49 

40 

35 

-- 

19 

30 

35 

44 

58 

19 

21 

25 

21 

42 
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1.2. O‘txonaning turlari 

Qatlamli yoqish usuli 

Hozirgi zamon o‘txona texnikasida yoqilg‘ini yoqishni asosan uch xil usulda 

– qatlamli, mash’alali va uyurmali yoqish usullaridan foydalaniladi. 

Yoqilg‘ining yonishi natijasida panjarada bevosita kul va shlakdan iborat 

g‘ovak yostiq hosil bo‘ladi. Uning ustida yonayotgan koks qatlami, ya'ni uchuvchan 

moddalari chiqib ketgan yoqilg‘i bo‘ladi. Koks ustiga yangi yoqilg‘i qatlami 

beriladi. Bu erda u keltirilgan issiqlik yoki yonayotgan yoqilg‘ining va o‘txona 

ichidagi qizigan qatlamning issiqligi hisobiga isiydi. So‘ngra yoqilg‘i quriydi, ya'ni 

undagi namlik bug‘lanib ketadi, shundan so‘ng sublimatlanish – uchuvchan 

moddalarning chiqishi (va koks hosil bo‘lishi boshlanadi. 

Uchuvchan moddalar va koksning yonishi natijasida issiqlik chiqadi va o‘txona 

ichining harorati ko‘tariladi. Havo, panjara teshigi va g‘ovak shlakli yostiq orqali 

o‘tib, isiydi. Havo keyingi harakati davomida o‘z yo‘lida koks va yoqilg‘i qatlamiga 

duch keladi. Ular bilan o‘zaro ta'sir etishib yoqilg‘i qatlami ustida yonadigan o‘txona 

gazlari oqimiga aylanadi va qatlam usti aylanasini hosil qiladi. Bu hol yuqori 

qatlamlarning tez alangalanishini va barqaror yonishini ta'minlaydi. Yonish paytida 

hosil bo‘lgan tutun gazlar o‘z issiqligini qozonni isitish sirtlariga beradi va quvurdan 

chiqib ketadi. 

Yoqilg‘ini qatlamlab yoqish jarayonining o‘ziga xos xususiyati yoqilg‘i 

zarralarini qatlamda barqaror joylashishi zarurligidadir. Bunda o‘txona panjarasida 

yotgan yoqilg‘i zarralari va bu zarralarga kelayotgan havo tezligi shunday bo‘lishi 

kerakki, zarralar qatlamdan uchib ketmasligi lozim. Havoning harakat tezligi katta 

bo‘lganda yoqilg‘i zarralarini havo qatlamidan uchirib ketadi va ular yonmay, tutun-

gazlar bilan birga chiqib ketadi. Qatlamlab yoqishda o‘txonada doimo yonayotgan 

yoqilg‘ining anchagina zahirasi bo‘ladi, bu esa o‘txonaning barqaror ishlashiga va 

qozonning yuklamasi o‘zgarganida o‘txonaning ishini dastlab faqat yoqilg‘i 

qatlamiga berilayotgan havoning miqdorini o‘zgartirish yo‘li bilan rostlashga 

yordam beradi. 

Shaxta o‘txonalarida yoqilg‘i yuklanadigan  boshidan yonib ketganda kiradi, u 
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yerda quritiladi va uchuvchi moddalarning qisman chiqishi bilan isitiladi [4].  

 • Zanjirli panjara bilan (oldinga (oldindan orqaga) yoki teskari).  

Ular 10-35 t/s gacha va undan yuqori bo‘lgan qozonlar uchun ishlatiladi. 

To‘g‘ridan-to‘g‘ri harakatlanadigan o‘txonalar panjaralar yoqilg‘i sifatiga 

sezgir. Asosiy muammo - yoqilg‘ining to‘liq yonmasligi.  

 Yonilg‘ining harakatlanuvchi qatlamiga havoni harakat yo‘nalishi bo‘yicha 

notekis yetkazib berish mumkin, shuning uchun yonishning har bir bosqichida 

ortiqcha havo optimal bo‘ladi.  

Qattiq yoqilg‘ining yonishi har doim uchuvchi gazlarning chiqishi bilan birga 

keladi. Agar qatlam orqali kiradigan havo miqdori unchalik katta bo‘lmasa va 

yonayotgan qatlamning qalinligi sezilarli bo‘lsa, bu gazlarning bir qismi oksidlovchi 

(kislorod) bo‘lmaganda yonib ketmaydi (bu holda, havo harorati zonasi                

1500-1600°C gacha ko‘tariladi).  

Shu tarzda olingan gazlar aralashmasi ikkilamchi havo qo‘shilishi bilan 

samarali yonishi mumkin, bu, xususan, piroliz qozonlarining o‘ziga xos 

konstruktsiyali qozonxonalarida qo‘llaniladi. Qatlamli o‘txona kuchli bo‘lmasa 

(portlash juda kuchli bo‘lmasa), mexanik yonish 1-5% ni tashkil qiladi, lekin 

portlashni oshirish orqali issiqlik stressini oshirishga harakat qilganda, u 50% ga 

yetishi mumkin. Ko‘proq havo yetkazib berish (yonishni kuchaytirish) va 

yoqilg‘ining kirib kelishiga yo‘l qo‘ymaslik uchun (pnevmatik transport rejimi) 

portlash panjara ostidan emas, balki yuqoridan yonilg‘i qatlamida (yuqori portlash) 

tashkil etiladi. Bunday holda, panjara maxsus sovutishga muhtoj, uni qozon aylanish 

tizimiga kiritilgan quvurlar orqali amalga oshirish mumkin. 

Qaynash qatlamli o‘txonalar 

Ba’zan bu o‘txonalar rasmiy ravishda qatlamli o‘txonalar deb ataladi, ammo 

ulardagi yoqilg‘ining holati sezilarli darajada farqlanadi [5]:41-42. Ko‘tarilgan gaz 

oqimida qattiq zarrachalar yuki uchta holatda bo‘lishi mumkin:  

• tinch holatda, gaz tezligi past bo‘lganda va u zarrachalarni ko‘tarolmaydi - qatlamli 

o‘txonalar uchun xosdir;  

• pnevmatik tashish rejimida, zarrachalar tez gaz oqimi bilan uzatilganda - kamerali 
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o‘txonalarda;  

• oraliq gaz tezligida suyuqlik holatida, qatlamdan o‘tayotganda zarrachalarni «tortib 

yuboradi» va qalinligini oshiradi, zichlikni pasaytiradi, lekin zarrachani qatlamdan 

olib chiqishga qodir emas. Ushbu oxirgi rejim suyuq yotqizilgan o‘txonalarda 

yaratilgan.  

Past haroratli (800-900°C) qaynash qatlamda azot oksidlarining chiqishi juda 

samarali tarzda bostiriladi va issiqlik uzatish koeffitsienti juda yuqori bo‘lgan suvga 

cho‘milgan sirtdan foydalanish mumkin (isitilgan yoqilg‘i zarralari to‘g‘ridan-

to‘g‘ri aloqada bo‘ladi) u va issiqlikning bir qismi konveksiya bilan emas, balki 

issiqlik o‘tkazuvchanligi bilan uzatiladi). Shlaklanishni oldini olish uchun 

qatlamning haroratini sozlash uchun suv va bug‘ qo‘llanilishi mumkin[6], lekin 

printsipial jihatdan, bu qatlamning yuqori abrazivligi tufayli, undan foydalanadigan 

o‘txonalar shlaklanishga moyil emas. 

Qaynash qatlamga sezilarli miqdorda inert plomba moddalari 

kiritiladi. Masalan, dolomit va ohaktosh oltingugurt oksidlarining 90% gacha 

karbonatlarga birikadi[5]:41. Yoqilg‘i ko‘mir (shu jumladan past samaradorlikdagi 

qozonlardan kulning qoldiqlari shaklida), neft slanetslari, torf, yog‘och va boshqa 

chiqindilar bo‘lishi mumkin.[6]. 

Qaynash qatlamli o‘txonalar kimyoviy tarkibi bo‘yicha yoqilg‘ining sifatiga 

sezgir emas, lekin yoqilg‘i zarralari va inert to‘ldirishning fraksiya tarkibining bir 

xilligiga sezgir. Bu o‘txonada yonish an’anaviy qatlamli o‘txonalarga qaraganda 

kuchliroq, ularning o‘lchamlari kichikroq; ammo, ular havo taqsimlash panjarasi va 

kattaroq ventelyator talab qiladi. Ushbu turdagi o‘txonalarning boshqa kamchiliklari 

quyidagilardan iborat:  

 • yoqilg‘ining umumiy uglerodining 20-30% gacha olib tashlanishi (shuning 

uchun bu o‘txonalar qozonning ish joyida 0-1 mm o‘lchamdagi yoqilg‘i yoqish 

mumkin bo‘lganda foydalanish tavsiya etiladi); 

 • dinamik havo bosimi yetarli bo‘lmaganda, bo‘shliq va havo taqsimlovchi 

panjaralarning o‘zlari shlaklanishi;  

• issiqlik o‘tkazuvchi yuzalarning juda yuqori issiqlik olib ketadigan, ayniqsa 
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suv ostidagilar uchun yuqori [6].  

Qaynash qatlam yonish paytida kuzatilganiga o‘xshash kuchli yonishning 

ta'siri har qanday o‘lchamdagi yoqilg‘i bo‘laklari bilan panjarani doimo silkitib olish 

mumkin; lekin yuqori haroratda panjara metallining mustahkamligi pasayishi tufayli 

bu usulni amalda qo‘llash qiyin.  

16 kgs/sm² gacha bosim ostida, kuldan chuqur gaz tozalash bilan ishlaydigan 

qaynash qatlamli o‘txonalar qattiq yoqilg‘ida gaz turbinalarining ishlashini tashkil 

qilish uchun ishlatilishi mumkin (BGQ yuqori bosimli bug‘ generatorining bir qismi 

sifatida).[8]  

Serkulyatsiyali qaynoq qatlam 

Ushbu texnologiya oddiy qaynoq qatlam va kamerani yoqish o‘rtasidagi 

oraliqdir. Shu bilan birga, zarralarning asosiy qismi qaynab turgan qatlamda 

to‘xtatiladi, portlashda u biroz kuchliroq bo‘ladi; yoqilg‘ining serkulyatsiya yoqilg‘i 

o‘txonaning butun balandligi bo‘ylab o‘tadi va uning bir qismi chiqariladi. Yoqilg‘i  

o‘txona orqasida ushlab turish uchun issiq siklon mavjud bo‘lib, undan qattiq 

moddalar yonish zonasiga qaytariladi. Oltingugurt oksidlarini bostirish uchun 

ohaktosh serkulyatsiyali qaynoq qatlamga (SQQ) ham dozalangan holda 

qo‘shiladi; ulardagi azot oksidlari ham juda past va maxsus ushlashni talab qilmaydi. 

Eroziyaning ta’siri oddiy qaynoq qatlam o‘txonaga qaraganda kamroq. Gazlar bilan 

kulning chiqishi kichik (ammo elektrofiltrlarni o‘rnatish hali ham talab qilinadi). 

Kamchiliklari portlash uchun katta energiya sarfi, markaziy isitish tizimining SQQ 

qozonlarini ishlab chiqarish va avtomatlashtirishning katta murakkabligi; Rossiyada 

ular hozirda ishlab chiqarilmayapti.[8][9] 

Mash’ala yoqish usuli 

Mash’ala qilib yoqish usulida yoqilg‘i va yonish uchun zaruriy havo o‘txonaga 

maxsus moslamalar yordamida yuboriladi. Yoqishning mash’ala usuli yoqilg‘i 

zarralarini havo oqimi va yonish mahsulotlari bilan birgalikda to‘xtovsiz 

harakatlanib turishi bilan qatlamlab yoqish usulidan farq qiladi. Shuning uchun 

qattiq yoqilg‘i chang holatiga keltirilishi lozim. Kukun zarralarining o‘lchami 

mikronlar bilan  o‘lchanadi. Yoqilg‘ining bunday ishlanishi tufayli yoqilg‘ining 
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havo kislorodiga tegish va reaksiyaga kirishish sirti kattalashadi.  

Suyuq yoqilg‘ida ballast deyarli bo‘lmaydi, shuning uchun u faqat mash’ala 

qilib yoqiladi. Yoqish paytida yoqilg‘ini butunlay to‘zitib yuborish kerak. Yoqilg‘i 

yaxshi to‘zitilmasa yonish mahsulotlari ichida ko‘p miqdorda yonmagan sof uglerod 

C, uglerod-oksid CO va og‘ir uglevodorodlar CnHm qolishi mumkin.  

Suyuq va qattiq yoqilg‘iga qaraganda gaz yoqilg‘ini mash’ala usulida oson va 

yaxshi yoqish mumkin. Lekin barcha yoqilg‘ini yoqishdagi singari, uni ham havo 

bilan yaxshi aralashtirish lozim 

Uyurmaviy yoqish usuli 

Yoqilg‘ini uyurmaviy usulda yoqish, o‘txonada hosil qilingan gaz-havo 

uyurmasi bo‘lishi bilan tavsiflanadi. Oqimlar yoqilg‘ining havo bilan yaxshi 

aralashishiga imkon beradi, bu esa yoqilg‘ini yanada to‘liq yonishini ta’minlaydi. 

Uyurmaviy usulda qattiq yoqilg‘ini chang holida emas, balki yaxshi 

maydalangan bo‘laklar holida yoqish mumkin.  

Yoqishning bu usulida o‘txonada yoqilg‘i zahirasi mash’ala usulidagiga 

qaraganda ko‘p, lekin qatlam usulidagiga qaraganda kam bo‘ladi. Shuning uchun 

yoqishning uyurmaviy usulining barqarorligi mash’ala usulidagiga qaraganda katta, 

qatlam usulidagiga nisbatan esa kichik bo‘ladi.  

Havoning nazariy jihatdan zaruriy miqdorini hisoblashda, havo yoqilg‘i bilan 

ideal aralashtiriladi va kislorodning har qaysi zarrachasi yonuvchi element bilan 

birikishga ulguradi, deb faraz qilinadi. Lekin amalda havoning hisobiy miqdori 

yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun yetarli bo‘lmaydi. Yonish jarayonida kislorodning 

hammasini yoqilg‘i bilan reaksiyaga kirishadigan qilib o‘tkazib bo‘lmaydi. Uning 

bir qismi yonish reaksiyasiga kirishmaydi va tutun-gazlar bilan birga erkin holda 

chiqib ketadi.  

1.3. Yoqilg‘ining yonish jarayonlari 

Yoqilg‘i qаnchаlik mаydа vа bir jinsli bo‘lsа vа u havo bilаn qаnchаlik yaхshi 

аrаlаshgаn bo‘lsа,  оrtiqchа havo shunchаlik kаm tаlаb qilinаdi. Suyuq yoqilg‘ining 

bаrchа turlаri o‘tхоnаgа tuzitilgаn vа havo bilаn yaхshi аrаlаshgаn хоldа bеrilаdi. 

Kаttik yoqilg‘i  ko‘pinchа kukun (chаng)gа аylаntirilаdi vа o‘tхоnаgа havo bilаn 
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аrаlаshtirilib puflаnаdi. 

Hozirgi zamon o‘txona texnikasida yoqilg‘ini yoqishni asosan uch xil usulda – 

qatlamli, mash’alali va uyurmali yoqish usullaridan foydalaniladi. Qatlamli yoqish 

– bu yoqilg‘ini o‘txona panjarasida qatlamlab yoqish usulidir (1.1 rasm).  
 

 

1.1-rasm. Yoqilg‘ini o‘txona panjarasida qatlamlab yoqish.  

1-o‘txona; 2-panjara; 3-issiq qabul qiluvchi yuza 

 

Yoqilg‘ining yonishi natijasida panjarada bevosita kul va shlakdan iborat 

g‘ovak yostiq hosil bo‘ladi. Uning ustida yonayotgan koks qatlami, ya’ni uchuvchan 

moddalari chiqib ketgan yoqilg‘i bo‘ladi. Koks ustiga yangi yoqilg‘i qatlami 

beriladi. Bu erda u keltirilgan issiqlik yoki yonayotgan yoqilg‘ining va o‘txona 

ichidagi qizigan qatlamning issiqligi hisobiga isiydi. So‘ngra yoqilg‘i quriydi, ya'ni 

undagi namlik bug‘lanib ketadi, shundan so‘ng sublimatlanish – uchuvchan 

moddalarning chiqishi (va koks hosil bo‘lishi boshlanadi. Uchuvchan moddalar va 

koksning yonishi natijasida issiqlik chiqadi va o‘txona ichining harorati ko‘tariladi. 

Havo, panjara teshigi va g‘ovak shlakli yostiq orqali o‘tib, isiydi. Havo keyingi 

harakati davomida o‘z yo‘lida koks va yoqilg‘i qatlamiga duch keladi. Ular bilan 

o‘zaro ta’sir etishib yoqilg‘i qatlami ustida yonadigan o‘txona gazlari oqimiga 

aylanadi va qatlam usti aylanasini hosil qiladi. Bu hol yuqori qatlamlarning tez 

alangalanishini va barqaror yonishini ta’minlaydi. Yonish paytida hosil bo‘lgan 

tutun gazlar o‘z issiqligini qozonni isitish sirtlariga beradi va quvurdan chiqib ketadi. 
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Yoqilg‘ini qatlamlab yoqish jarayonining o‘ziga xos xususiyati yoqilg‘i zarralarini 

qatlamda barqaror joylashishi zarurligidadir. Bunda o‘txona panjarasida yotgan 

yoqilg‘i zarralari va bu zarralarga kelayotgan havo tezligi shunday bo‘lishi kerakki, 

zarralar qatlamdan uchib ketmasligi lozim. Havoning harakat tezligi katta bo‘lganda 

yoqilg‘i zarralarini havo qatlamidan uchirib ketadi va ular yonmay, tutun-gazlar 

bilan birga chiqib ketadi. Qatlamlab yoqishda o‘txonada doimo yonayotgan 

yoqilg‘ining anchagina zahirasi bo‘ladi, bu esa o‘txonaning barqaror ishlashiga va 

qozonning yuklamasi o‘zgarganida o‘txonaning ishini dastlab faqat yoqilg‘i 

qatlamiga berilayotgan havoning miqdorini o‘zgartirish yo‘li bilan rostlashga 

yordam beradi. Mash’ala qilib yoqish usulida yoqilg‘i va yonish uchun zaruriy havo 

o‘txonaga maxsus moslamalar yordamida yuboriladi. Yoqishning mash’ala usuli 

yoqilg‘i zarralarini havo oqimi va yonish mahsulotlari bilan birgalikda to‘xtovsiz 

harakatlanib turishi bilan qatlamlab yoqish usulidan farq qiladi. Shuning uchun 

qattiq yoqilg‘i chang holatiga keltirilishi lozim. Kukun zarralarining o‘lchami 

mikronlar bilan o‘lchanadi. Yoqilg‘ining bunday ishlanishi tufayli yoqilg‘ining havo 

kislorodiga tegish va reaksiyaga kirishish sirti kattalashadi. Kamerali o‘txonada 

harorat taqsimlanishi 1.2-rasmda ko‘rsatilgan. 

 

 

1.2 rasm. Changsimon yoqilg‘ining kamerali yondirishdagi izotermalar: 

a) qattiq shlakni chiqarib tashlash; b) suyuq shlakni chiqarib tashlash; 1-sovuq 

voronka; 2-o‘txona osti; 3-suyuq shlakni chiqarish moslamasi. 
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Suyuq yoqilg‘ida ballast deyarli bo‘lmaydi, shuning uchun u faqat mash’ala 

qilib yoqiladi. Yoqish paytida yoqilg‘ini butunlay to‘zitib yuborish kerak. Yoqilg‘i 

yaxshi to‘zitilmasa yonish mahsulotlari ichida ko‘p miqdorda yonmagan sof uglerod 

C, uglerod-oksid CO va og‘ir uglevodorodlar CnHm qolishi mumkin.  
 

 

 

1.3 rasm. Тsiklonli o‘txonalar:  

a – gorizontal siklonli o‘txona; b – vertikal siklonli o‘txona;  

1 – yonish kamerasi (siklon); 2 – shlak ushlab qoluvchi panjara; 3 – sovutish 

kamerasi; 4 – yondirgich; 5 – ikkilamchi havo soplosi; 6 – shlak chiqarish 

moslamasi; 7 – shlak vannasi. 

Suyuq va qattiq yoqilg‘iga qaraganda gaz yoqilg‘ini mash’ala usulida oson va 

yaxshi yoqish mumkin. Lekin barcha yoqilg‘ini yoqishdagi singari, uni ham havo 

bilan yaxshi aralashtirish lozim Yoqilg‘ini uyurmaviy usulda yoqish, o‘txonada 

hosil qilingan gaz-havo uyurmasi bo‘lishi bilan tavsiflanadi. Oqimlar yoqilg‘ining 

havo bilan yaxshi aralashishiga imkon beradi, bu esa yoqilg‘ini yanada to‘liq 

yonishini ta’minlaydi. (1.3-rasm.)  

Uyurmaviy usulda qattiq yoqilg‘ini chang holida emas, balki yaxshi 

maydalangan bo‘laklar holida yoqish mumkin. Yoqishning bu usulida o‘txonada 

yoqilg‘i zahirasi mash’ala usulidagiga qaraganda ko‘p, lekin qatlam usulidagiga 

qaraganda kam bo‘ladi. Shuning uchun yoqishning uyurmaviy usulining 
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barqarorligi mash’ala usulidagiga qaraganda katta, qatlam usulidagiga nisbatan esa 

kichik bo‘ladi.  

Uyurmali o‘txonalar maydalangan ko‘mirni hamda mazutni yoqish uchun 

mo‘ljallangan. Maydalangan ko‘mir havo bilan birga uyurmali kamera 1 ga beriladi. 

Kameraga yana yon tomondan ikkilamchi havo beriladi, u 100 m/s tezlik bilan 

kiradi. Kamerada yonish mahsulotlarining aylanuvchan oqimi hosil bo‘lib, bu oqim 

yoqilg‘ining yirik donalarini kamera devorlariga o‘tadi va ular bu yerda qizigan havo 

oqimlari ta’sirida gazga aylanadi. 1.4 – rasmda uyurmali o‘txonaning sxemasi 

keltirilgan 

 

1.4 – rasm. Uyurmali o‘txonaning sxemasi: 

a – gorizontal uyurmali o‘txona; b – vertikal uyurmali o‘txona. 

Uyurmali kameradan yonish mahsulotlari yoqilg‘ining yonib bo‘lmagan zarralari 

bilan birga butunlay (oxirigacha) yonish kamerasi 2 ga, keyin radiatsion soha 3 ga 

o‘tadi. Suyuq shlak tomchilari shlak tutib qoladigan to‘plam 4 ga yopishib qoladi va 

undan oqib shlak vannasi 5 ga o‘tadi. 

Uyurmali o‘txonalarning afzalliklari quyidagilardir: 

1.Yoqilg‘ining kam ortiqcha havo (1,05–1,1) bilan yonishi, bu hol issiqlikning 

chiqib ketayotgan gazlar bilan isrof bo‘lishini kamaytiradi; 

2.Maydalangan ko‘mirda (changsimon ko‘mir o‘rniga) ishlash mumkin; 
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3.Yoqilg‘ini kuli o‘txonada 80 – 90 % ushlab qolinadi. 

Kamchiliklariga  quyidagilar kiradi: 

1.Namligi ko‘p bo‘lgan ko‘mirlarni va uchuvchan moddalar kam chiqadigan 

ko‘mirlarni yoqish qiyin. 

2.Puflash uchun energiya ko‘p sarf bo‘ladi. 

Ortiqcha havo koeffisienti. Havoning nazariy jihatdan zaruriy miqdorini 

hisoblashda, havo yoqilg‘i bilan ideal aralashtiriladi va kislorodning har qaysi 

zarrachasi yonuvchi element bilan birikishga ulguradi, deb faraz qilinadi. Lekin 

amalda havoning hisobiy miqdori yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun etarli bo‘lmaydi. 

Yonish jarayonida kislorodning hammasini yoqilg‘i bilan reaksiyaga kirishadigan 

qilib o‘tkazib bo‘lmaydi. Uning bir qismi yonish reaksiyasiga kirishmaydi va tutun-

gazlar bilan birga erkin holda chiqib ketadi. Yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun 

havoni nazariy hisoblab aniqlangandan ko‘proq miqdorda berish zarur. Haqiqiy 

berilgan havo miqdori nazariy hisoblab aniqlanganidan necha marta ko‘pligini 

ko‘rsatuvchi songa ortiqcha havo koeffisienti deyiladi va  bilan belgilanadi. 

=V/Vн. 

Koeffisient  ning kattaligi yoqilg‘ining turiga, jarayon sodir bo‘ladigan 

sharoitlarga, yoqish usuliga, o‘txonaning konstruksiyasiga va hakozolarga bog‘liq. 

Hisoblashlarda  ning qiymati tegishli tajriba ma’lumotlari asosida tanlanadi. 

Ortiqcha havo koeffisienti qanchalik kichik bo‘lsa, yonish jarayoni shunchalik 

tejamli bo‘ladi. Lekin ortiqcha havo koeffisienti juda ham kichik bo‘lsa, yoqilg‘i 

chala yonadi va qozon qurilmasining F I K i pasayadi. Yoqilg‘i qanchalik mayda va 

bir jinsli bo‘lsa va u havo bilan qanchalik yaxshi aralashgan bo‘lsa, ortiqcha havo 

shunchalik kam talab qilinadi. Suyuq yoqilg‘ining barcha turlari o‘txonaga 

to‘zitilgan va havo bilan yaxshi aralashgan holda beriladi. Qattiq yoqilg‘i ko‘pincha 

kukun (chang) ga aylantiriladi va o‘txonaga havo bilan yaxshi aralashtirilib 

puflanadi. Ba’zi yoqilg‘i turlari uchun nazariy hisoblangan yonish haroratining 

ortiqcha havo koeffisienti  ga bog‘liq holdagi qiymatlari 1.4 - jadvalda keltirilgan. 
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                                                                                          1.4-jadval 

Yonish haroratining ortiqcha havo koeffisienti  ga bog‘liq  

holdagi qiymatlari 

 
 

Yoqilg‘ining yonish harorati. Yoqilg‘i issiqlik isroflarisiz yondirilganda, 

yonish mahsulotlari qaysi haroratgacha qizisa, shu harorat yonish harorati deyiladi 

va Tyo bilan belgilanadi. Chunki yoqilg‘i real sharoitlarda yondirilganda issiqliq isrof 

bo‘lganligi sababli, yonishning haqiqiy harorati doimo nazariy hisoblangan 

haroratdan past bo‘ladi. 

Shartli yoqilg‘i yonish issiqligi - qattiq, suyuq yoki gazsimon yoqilg‘i to‘la 

yonganda ajraladigan issiqlik miqdorini bildiradi. Yonish issiqligining quyi, yuqori 

va hajmiy xillari bor. Quyi yonish issiqligi yuqori yonish issiqligidan yoqilg‘i 

yonganda hosil bo‘ladigan suv hamda  undagi namni bug‘latish uchun sarflanadigan 

issiqlik miqdoridan kichik bo‘ladi. 

Yuqori yonish issiqligi - yonish jarayonida hosil bo‘luvchi suv va yoqilg‘i 

namligini bug‘lantirish uchun sarf bo‘lgan issiqlik miqdorini o‘z ichiga olgan bo‘lib, 

past yonish issiqligida bu issiqlik miqdori hisobga olinmaydi. 

Xullas, yuqori yonish issiqligidan pastki yonish issiqligini ayirsa, yoqilg‘idan 

ajralgan namlikni bug‘lantirishga sarflangan taxminiy issiqlik miqdori kelib chiqadi. 



24 

 

Shartli yoqilg‘i - turli organik yoqilg‘ilarni taqqoslash uchun ishlatiladigan 

tushuncha. Shartli yoqilg‘ining yonish issiqligi 29,3∙103 kJ/kg (7000 kkal/kg) ga 

teng deb qabul qilingan. 

Shartli yoqilg‘i bilan tabiiy yoqilg‘i orasidagi nisbat quyidagicha ifodalanadi 

 

Т

q

Т VEVyoVsh 



3103,29

.
Q

,                         (1.1) 

bu yerda Vsh.yo. - shartli yoqilg‘i miqdoriga ekvivalent massa, kg da;  

VT - tabiiy yoqilg‘i massasi, kg da (qattiq  va suyuq yoqilg‘i)  yoki m3 da (gazsimon 

yoqilg‘i):  

Qq - berilgan tabiiy yoqilg‘ining quyi yonish issiqligi kJ/kg yoki kJ/m3: 

E= Qq /29,3‧ 103  - issiqlik ekvivalenti. 

Issiqlik ajratish xususiyati turlicha bo‘lgan yoqilg‘ilarni taqqoslash uchun 

«shartli yoqilg‘i» tushunchasidan foydalaniladi. Yonish issiqligi 29300 kJ/kg yoki 

30000 kJ/kg  bo‘lgan    yoqilg‘i shartli yoqilg‘i deyiladi. Berilgan  yoqilg‘ini shartli 

yoqilg‘iga aylantirib hisoblashda va aksincha shartli yoqilg‘ini berilgan yoqilg‘iga 

aylantirib hisoblashda yoqilg‘i ekvivalenti deyiladigan kattalikdan foydalaniladi. 

                
29300

Q i

q
E              (1.2) 

Namlik bir necha xil turlarga bo‘linadi: adsorbsion, kolloid, kristallogidrat va 

mexanik namliklar. Adsorbsion namlik - ko‘mir sirtidagi atom kuchlarining 

tengsizligi hisobiga ushlanib turiladi. Adsorbsiya hodisasida ko‘mir ichidagi 

zarrachaga ta’sir qiluvchi kuchlar muvozanatda bo‘lib, tashqi qatlamda esa faqatgina 

ichkarigi tekislik bo‘yicha yo‘nalgan kuchlar muvozanatda bo‘ladilar. 

Havo harorati qancha yuqori va namligi qancha kam bo‘lsa, ko‘mir yuzasida 

shunchalik kam namlik ushlanadi. Xona haroratida yoqilg‘ini mutloq quruq 

holgacha quritish mumkin emas. Yoqilg‘ida havodagi suv bug‘larining parsial   

bosimiga va uning haroratiga mos keluvchi ma’lum miqdorda namlik qolaveradi. 

Havoda quritilgan yoqilgini "quruq - havoli" namligini adsorbsion yoki 

gigroskopik namlik deb ataladi. Gigroskopik namlik uning fizik tarkibiy  qismini 

namoyon qiladi, shuning uchun u asosiy tavsifdir. Kolloid namlik deganda, kolloid 
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tarkibiy  qismiga kiruvchi namlik tushuniladi. Kolloidli namlik, yangi ko‘mirlarda 

ko‘proq, eski ko‘mirlarda kamroq bo‘ladi. 

Kristallizasion namlik kristallogidratlar tarkibiga kiradi. Ko‘pchilik 

yoqilg‘ilarda bu namlik kam bo‘lgani uchun, faqat ko‘p kulli yoqilg‘i - slaneslarda 

hisobga olinadi. 

Kul yoqilg‘ining yonishi natijasida hosil bo‘ladigan mineral qoldiqdan iborat. 

Kul hosil bo‘lishining asosi mineral aralashmalarning mavjudligidir. Birlamchi, 

ikkilamchi va uchlamchi kullar bir-biridan farq qiladi. Birlamchi kul yoqilg‘ini hosil 

qiluvchi moddalar tarkibidagi mineral aralashmalardan hosil bo‘ladi; ikkilamchi kul 

yoqilg‘ining hosil bo‘lish jarayonida unga kirib qolgan mineral aralashmalardan va 

uchlamchi kul esa - qazib olish paytida qo‘shilgan aralashmalardan hosil bo‘ladi. 

Bunday aralashmalarga sulfatlar, karbonlar, silikatlar, fosfatlar, xloridlar, piritlar va 

boshqa birikmalar kiradi. Kul tarkibiga AI2O2, SaO, Na2O, K2O, SiO2, FeO va 

boshqalar kabi oksidlar kiradi.   

Qattiq yoqilg‘ilardagi mineral aralashmalarning miqdori keng chegaralarda 

o‘zgaradi: o‘tinda 1–2% , yonuvchi slaneslarda 70 % gacha, ko‘mirda 10–40 %, 

suyuq yoqilg‘ida 1 % gacha.  

Yoqilg‘ining kulliligini oldindan quritilgan namunani laboratoriya sharoitida 

yoqib, keyin hosil bo‘lgan qoldiqni platina idish, ya’ni tigelda 500 0C (mazut uchun) 

yoki 850 0C (qattiq yoqilg‘i uchun) haroratda o‘zgarmas massa holatigacha qizdirib 

aniqlanadi. Yonmaydigan qoldiq og‘irligini o‘lchash berilgan yoqilg‘idagi kul 

miqdorini aniqlash imkonini beradi.  

Yoqilg‘ining yonishi jarayonida mineral aralashmalar qattiq holatdan suyuq 

holatga o‘tishi mumkin; bu paytda minerallar eritmasi hosil bo‘ladi, uni toshqol 

(shlak) deb ataladi. Kulning eruvchanligi uning muhim ko‘rsatkichi hisoblanadi. 

Kulning eruvchanligini laboratoriya sharoitida aniqlash uchun sinaladigan kulning 

maydalangan namunasidan standart o‘lchamlarda shakllantirilgan kichik 

piramidalarni elektr pechida yarim tiklanuvchan muhitda (SO-60%, SO2 - 40%) 

qizdiriladi. Piramidalar bukila boshlagan yoki uning uchi dumaloqlasha boshlangan 

harorat kulning deformasiyalanishi harorati t1 deyiladi. Piramidalarning uchi uning 
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asosigacha egilib tushadigan harorat kulning yumshash harorati t2 deyiladi. Kul 

piramidasi erib oqa boshlagan harorat t3 deb belgilanadi. 

Kulning eruvchanlik ko‘rsatkichi bo‘yicha qattiq yoqilg‘ilar quyidagi 

guruhlarga bo‘linadi: yengil eriydigan kulli (t3 13500C), o‘rta eriydigan kulli           

(t3 = 1350-1450 0C), qiyin eriydigan kulli (t3  1450 0C).   

Yoqilg‘i tarkibida kulning ko‘p bo‘lishi yoqilg‘idan foydalanuvchi 

qurilmalarning texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlarini pasaytiradi, chunki toshqol va 

kulni chiqarib tashlash xarajatlari va shuningdek, toshqol va kul bilan issiqlik 

yo‘qotishlari ortadi.   

Qattiq yoqilg‘i namligini ichki va va tashqi turlarga bo‘lish qabul qilingan. 

Yoqilg‘ini tashish va saqlash paytida uning sirtini namlaydigan, ayniqsa, torf va 

ko‘ng‘ir ko‘mirlarda juda rivojlangan kapillyar va kovakchalarga singib kiradigan 

atmosfera havosining namligi, yer yuzi va zamin suvlari tashqi namlikni 

shakllantiradi. Bo‘lakchalarning o‘lchami kamayishi bilan yoqilg‘ining solishtirma 

yuzasi keskin ortadi, bu tashqi namlikning ko‘payishiga sabab bo‘ladi. Yoqilg‘ining 

tashqi namligi quritish yo‘li bilan undan chiqarilishi mumkin.      

Ichki namlik kolloid va gidrat (kristallgidrat) namlikdan iborat. Kolloid namlik 

yoqilg‘ining butun massasi bo‘ylab bir tekisda taqsimlangan bo‘lib, uning miqdori 

yoqilg‘ining kimyoviy tuzilishi (tabiati) va tarkibiga bog‘liq. Yoqilg‘ining geologik 

yoshi ortishi bilan undagi kolloid namlikning miqdori sezilarli darajada kamayib 

boradi. Gidrat namlik yoqilg‘i mineral qismining kimyoviy birikmalari (asosan 

kalsiy sulfati) tarkibiga kiradi. Yoqilg‘idagi gidrat namlikning miqdori unchalik 

ko‘p emas, ammo uni chiqarish uchun yoqilg‘ini juda yuqori haroratlargacha 

qizdirish talab qilinadi. 

Ochiq havoda saqlanganda juda nam yoqilg‘i o‘zidan namlikni yo‘qotadi, 

quruq yoqilg‘i esa havodan namlikni yutadi; bu yutilish yoqilg‘i sirtidagi to‘yingan 

suv bug‘ining bosimi nam havodagi bug‘ning parsial bosimi bilan tenglashguncha 

davom etadi. Tabiiy sharoitlarda qaror topgan namlikga ega bo‘lgan yoqilg‘i quruq 

deb ataladi. 

o‘pgina bug‘ gеnеratоrlar o‘tхоnalarida har хil turdagi tоshko‘mir, tabiiy gaz va 
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mazutlar yoqiladi. Juda kam hоllarda tоrf, slanеts, dоmna va kоks gazlari, 

tоshko‘mirlar katta quvvatli bug‘ gеnеratоrida chang zarralari ko‘rinishida yoqiladi. 

Uchuvchan mоddalar va kоksning yonishi natijasida issiqlik chiqadi va o‘tхоna 

ichining harоrati ko‘tariladi. Yonish uchun zaruriy havо kоlоsnik cho‘g‘dоn tagidan 

kiradi. Havо cho‘g‘dоn tеshigi va g‘оvak shakli yostiq оrqali o‘tib isiydi. Havо 

kеyingi хarakati davоmida o‘z yulida kоks va yoqilg‘i qatlamiga duch kеladi. Ular 

aylanadi va qatlam usti alagansini hоsil kiladi. Bu хоl yuqоri qatlamlarning tеz 

alangalanishini va barqarоr yonishini ta’minlaydi. Yonish paytida hоsil bo‘lgan 

kеtadi. Yoqilg‘ini qatlamlab yoqish jarayonining o‘ziga хоs хususiyati yoqilg‘i  

zarralarining qatlamda barqarоr  jоylashishi zarurligidir. Bunda kоlоsnik 

kеrakki, zarralar qatlamdan uchib kеtmasligi lоzim. Havоning harakat tеzligi katta 

gazlar bilan birgalikda chiqib kеtadi.  

o‘mir kukuni asоsan barabanli sharikli sеkin harakatlanоvchi tеgirmоnlarda 

ajratiladi. Ajratilgan kukun оraliq bunkеrga tushib zapas sifatida jamlanib bоradi. 

Оraliq bunkеridan chiqgan kukun kukun ta’minоt uskunasi оrqali kukun 

o`tgazgichlarga yubоriladi va birlamchi havо bilan aralashadi, hоsil bo`lgan 

g‘ gеnеratоrining ish rеjimlari sistеmasi bir biriga bоg‘liq emas. O`tхоna kamеrasiga 

chiqaruvchanligi mоs bo‘lishi kеrak. Shuning uchun ham bug‘ gеnеratоrining 

yuklamasiga bоg‘liq hоlda tеgirmоnning ishlab chiqaruvchanligi rоstlab turilishi 

kеrak. Masalan, bug‘ gеnеratоrining yuklamasi оshishi bilan tеgirmоnlarning ishlab 

chiqaruvchanligi оshishi kеrak. Qatlamlab yoqishning хususiyati shundaki yonish 
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jarayonining intеnsivligi zanjirli panjarada turgan yoqilg`i miqdоri bilan emas balki 

unga bеrilayotgan havо miqdоri bilan aniqlanadi. Yonish jarayonining samaradоrligi 

rоstlash оrqali ta’minlanadi. Yonish jarayonini rоstlashni avtоmatlashtirishning 

chiqayotgan issiqlik miqdоri хaqida to‘g‘ridan to‘g‘ri signal оlishni ilоjisi 

prоpоrtsiоnaldir. Ammо hоzirgi vaqtda bug‘ gеnеratоr o‘tхоnasiga uzatiladigan 

kukun miqdоrini uzluksiz va ishоnchli o‘lchay оladigan uskuna mavjud emas.  

o‘tхоnaga tushadigan yoqilg‘i miqdоri kukun ta’minlagichlar aylanish chastоtasiga 

qarab bahоlanadi. Bu usul yеtarli darajada to‘g‘ri emas, sababi kukun 

ta’minlagichlar aylanish chastоtasi har хil ishlab chiqaruvchanlikka ega bo`lishi 

mumkin, bundan tashqari bunkеrdagi zahira, kukunning namlik darajasi va bоshqa 

faktоrlar еtarli darajada aniq aniqlash imkоniyatini bеrmaydi.  

O‘rnatilgan rеjimda bug‘ gеnеratоrining bug‘ sarfi o`tхоnada ajralib chiqqan 

issiqlik miqdоriga to‘g‘ri prоpоrtsiоnal. Ammо o‘rnatilgan rеjim buzilgan hоlatda 

rеjimlarida yuklama оrtib kеtishi bilan isssiqlikning bir qismi bug‘ suv aralashmasi 

o‘zgarish tеzligini qabul qiluvchi natijaviy signal issiqlik yuklama signali dеb 

nоmlandi. Issiqlik yuklama signalidan оdatda kukun sifat yoqilg`ini yoquvchi 

Ma’lumki, issiqlik o`tхоnadan ajralib chiqishini bahоlashning bоshqa 

bilvоsita usullari ham mavjud, bunga misоl qilib bug‘ gеnеratоrining baraban 

kоnturida bоsim o‘zgarishi bo`yicha yoki alanga nurlanishi hisоbiga o`tхоna 

Yonish jarayonini avtоmatik rоstlash gaz va mazutni yoqishda yеngillashadi, buning 
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       Ma’lum jоydan qazilgan tabiiy gazning kallоriyasi оdatda o‘zgarmas 

bo`lganligi sababli uning sarfini оddiy usullar bilan aniqlash mumkin. Binоbarin, 

mumkin. Gaz sarfi gоrеlkadan оldin o`rnatilgan gaz o‘tkazgich maydоnidagi klapan 

оrqali rоstlab turiladi. Shu sababli tabiiy gaz yoqadigan bug‘ gеnеratоri o`tхоnasiga 

оshirish juda qiyin. Ammо mazut yoqadigan bug‘ gеnеratоrlarida yonish jarayonini 
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Kоrrоziyadan to‘liq qutulishga faqatgina bug‘ gеnеratоrida kam miqdоrda 

havоdan fоydalanish оrqali erishish mumkin. Bunday ish rеjimi bug‘ gеnеratоrida 

оrqali tashkil qilish mumkin. Shunday qilib, kam va chеgaraviy kam havоli 

o‘tхоnada mazutni yoquvchi bug‘ gеnеratоrini rоstlashning asоsiy хususiyati 

оrtiqcha havо miqdоrini оptimal ravishda ushlab turishdadir. Havо miqdоrini 

kamaytirish chala yonish хavfini tug‘diradi va issiqlik yuzalarida qоra kuya o‘tirib 

qоlishi kuzatiladi. Yonishning оptimal rеjimini ta’minlashning asоsiy shartlaridan 

kоnstruktiv tadbirlar (havо yurgich va fоrsunkalarning mоdеlirоvaniyasi va ishlab 

chiqarishi) va gоrеlkalarda havо sarfini rоstlash jarayonini o‘tkazish mumkin. Havо 

sarfini rоstlash 3 хilda: umumiy bug‘ gеnеratоri uchun, gоrеlkalar uchun (har bir 

gоrеlka uchun alоhida) va guruhlash (gоrеlka guruhi) usuli оrqali amalga оshiriladi. 

Havоni rоstlash sхеmasi bug‘ gеnеratоrining kоnstruktiv хususiyatlari va ish 
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rеjimiga qarab tanlanadi. O‘tхоnaga bеriladigan havо оdatda «yoqilg‘i sarfi-havо 

sarfi» munоsabatda bo‘ladi. Bug‘ gеnеratоri ish jarayonida o‘tхоna jarayonlarining 

sifati: mazutning namligi va kallоriyaigi o‘zgarishi, havо harоrati va bоsimi 

o‘zgarishi va fоrsunka ish rеjimi buzilishi va bоshqa sabablar natijasida buzilishi 

mumkin. Bu hоlatlarda оrtiqcha havо ko‘rsatkichlari, yoqilg`ining to‘liq yonishi va 

yonish maхsulоtlarining kоrrоziya aktivligi ko‘rsatkichlariga qarab «yoqilg‘i-havо» 

munоsabatni kоrrеktirоvka-to‘g‘irlash maqsadga muvоfiq. Ko‘pincha kоrrеktsiya 

qilish uchun tutun gazlarida kislоrоd mavjudlini aniqlash signali va yonish 

maхsulоtlarining оptik zichligini aniqlash signalidan fоydalaniladi. Kislоrоdda 

ishlоvchi gazanalizatоrlari оrtiqcha havоni bug‘ gеnеratоrining nоrmali ish rеjimida 

хaraktеrlay оladi. Bug‘ gеnеratоrining ish rеjim va yuklamasi o‘zgarganda signal 

qabul qilgichlarning sеzuvchanligi past bo‘ladi (gоrеlkalarning yonishi va o‘chishi, 

issiqlik yuzalarini puflab tоzalash). Bundan tashqari kislоrоdda ishlоvchi 

gazanalizatоrlar inеrtsiya va yеtarli darajada хizmat qilishni хaraktеrlaydi. Yonish 

mahsulоtlari оptik zichligini o‘lchashni o‘zgartirgichlari kam inеrtsiyali va yuqоri 

darajada sеzuvchandir. O‘zgartirgichlar juda sоdda, ishоnchli tuzilgan bo‘lib 

sinchkоvlikni talab etadi. O‘zgartirgichning bitta kamchiligi ko‘rsatkichlarning 

barqarоrligini ta’minlay оlоlmasligi. 

1.3.1. Yoqilg‘ini termik tаyyorlаsh tехnоlоgiyasi 
 

Kukunsimоn yoqilg‘ini termik tаyyorlаsh аsоsidа yoqilg‘ini dаstlаb         

600...800 °C dа qismаn аllоtermik gаzifikаtsiya qilish bo‘lib, mаydаlаngаn ko‘mir 

ulushi hisоbidа yoqish qurilmаsidа yoki umumiy оqim rаvishdа mахsus o‘tхоnаdа 

tаyyorlаnаdi, bungа misоl qilib tsiklоn tipidа yoqish jаrаyonini оlish mumkin. 

Ko‘mir kukunidаn tаshkil tоpgаn ishchi оqimni qizdirish аsоsаn yuqоri rеаktsiоn 

yoqilg‘ini yoqish hisоbigа аmаlgа оshirilаdi. Rеаktsiоn yoqilg‘i sifаtidа gаz, mаzut 

yoki yuqоri rеаktsiоn ko‘mir (KАU)dаn fоydаlаnish mumkin. KАUni termо 

tаyyorlаsh jаryonini mukаmmаllаshtirish uchun IES enyergеоblоklаridа bir nеchа 

хil tехnik mеtоdlаr ishlаb chiqilgаn. Bundаy ishlаr аsоsаn Krаsnоyarskdа оlib 

bоrilgаn (SibVTI, KGTU). 1990 yildа SibVTI KАUni termik tаyyorlаsh аsоsidа 

ekоlоgik tоzzа elеktrоstаntsiya yarаtish bo‘yichа kоnkursdа g‘оlib bo‘lgаn. Аmmо, 
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bu lоyihа охirigаchа amаlgа оshirilmаy qоlgаn. 1.1 rаsmdа termо termosiklonli old 

o‘tхоnаsi (TSOO‘) bir vаqtning o‘zidа qоzоnхоnа uchun gоrеlkа vаzifаsini hаm 

bаjаrish hоlаti ko‘rsаtilgаn. 

Yuqоri kоntsеntrаtsiyalаngаn ko‘mir kukunidаn tаshkil tоpgаn оqim 3, 

tаngеntsiаl harаkаtlаnib silindr ko‘rinishidаgi 7 qurilmаgа tushаdi  vа rеаktоr fiаt 

muhitni hоsil qilаdi. Bu muhit ichigа yonib turgаn yuqоri rеаktsiоn kislоrоd 

kоntsеntrаtsiyali yoqilg‘i 2 berilib, ushbu yoqilg‘i yordаmidа yonish jаrаyonining 

bаrqаrоrligi tа’minlаnib turilаdi. O‘txona  oldidagi  ishchi yoqilg‘i оqimi аsоsаn ikki 

fаzаli yoqilg‘i - uglerod оksidli tаrkibgа egа gаz аrаlаshmаsi, vоdоrоd, 

rеаktsiyalаnmаgаn ko‘mir kukuni, kоksli qоldiq, mеtаn, kаrbоnаd аngidrid vа аzоt 

ko‘rinishlаridа qizdirilаdi. O‘txona  oldidan chiqishdа gаz аrаlаshmаsi ikkilаmchi 

hаvо bilаn аrаlаshib yonish mаhsulоtlаri bilаn birgаlikdа qоzоn o‘tхоnаsigа 

yubоrilаdi.  

 

1.5- rаsm. Yoqilg‘ini dаstlаbki termо tаyyorlаsh jаrаyonini kоnstruktiv-

kоmpоnоvkа sхеmаsi: 

1 – kukun qizdirgich; 2 – yoqilg‘ini birlаmchi berish; 3 – ishchi yoqilg‘ini 

uzаtish;   4 – qismаn gаzifikаtsiya qilish bug‘ (yoki hаvо)ni uchun berish; 5 – 

ikiilаmchi hаvо; 6 – uch kаrrаli puflаsh jаrаyoni; 7 – qоzоn o‘tхоnаsi; To`,Tg, Tu - 

yoqilg‘i, gаz аrаlаshmаsi vа zаrrаchаlаrning yonish haroratlаri; Tar, Var - qizdigichgа 

kirishdа gаz аrаlаshmаsining harorati vа hаjmi; V — qizdirgichdаn chiqishdа gаz 
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аrаlаshmаsining hаjmi.  

 

Fаkеlning bоshlаngich qismidа mukаmmаl аlаngаlаsh vа yonish jаrаyonini 

nаzоrаt qilish uchun ikkilаmchi hаvоning bir qismi аjrаtilib kоllеktоrgа uzаtilаdi. 

(1.6-rasm). Bu yerdа esа TSOO‘ gа nisbаtаn хаrаkаtlаnаdigаn gаz аrаlаshmаsi 

хаrаkаt o‘qigа nisbаtаn burchаk оstidа jоylаshgаn mахsus turbkаlаr оrqаli 

ikkilаmchi hаvо qоzоn o‘tхоnаsigа bеvоsitа tutаshgаn TSOO‘ rеаktоrli muhit 

zоnаsigа yo‘nаltirilаdi (1.5-rasm). Zаruriyat pаydо bo‘lgаndа yoqilg‘ini qismiy 

gаzifikаtsiya qilish  uchun bug‘ yoki hаvо 4, shu bilаn birgа qаtlаmlаb yoqish 6 dаn 

fоydаlаnish mumkin bo‘lаdi. Bu ikki fаktоr аsоsаn ishlаtilаyotgаn yoqilg‘i turigа 

bоg‘liq bo‘lаdi. Yoqilg‘i sifаtidа pаst vа yuqоri rеаktsiоn ko‘mirdаn fоydаlаnish 

mumkin.  

 

                       

1.6-rаsm. TSOO‘gа ikkilаmchi hаvоni uzаtish jаrаyoni 

 

Gаz аrаlаshmаsidа оsоn аlаngаnlаnаdigаn yonuvch uchqun zаrrаlаrning (H2, 

CH4, CО) mаvjudligi mukаmmаl аlаngаni vа stаlib yonish jаrаyonini tа’minlаydi, 

shu bilаn birgа bu zаrrаchаlаr hisоbigа  yonish jаrаyonidа mаzut ishlаtish tаlаb 

etilmаydi. Bir vаqtning o‘zidа qаttiq kоksli qоldiq yoqish jаrаyonigа to‘liq 
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tаyyorlаngаn vа yuqоri haroratdа qizdirilgаn bo‘lib, pufаkchаlik strukturаgа egа 

bo‘lgаnlgi sаbаb yuzаsi yuqоri dаrаjаdа rеаktsiоn hоlаtdа bo‘lаdi (30...35 m2/g ga 

nisbatan birlamchi chang uchun 5 m2/g, masalan, Аsh). Bundаn tаshqаri 1172 K 

diаpаzоn haroratgаchа ko‘mir kukuni kulli frаktsiyalаrsiz effеktiv termik 

mаydаlаnish nuqtаsigа egа (kоks qоldiqdа 50 mkm dаn kichik kukunlаr 50 % ni 

tаshkil etаdi). 

Termik tаyyorlоv mеtоdi enyergеtik yoqilg‘i sifаtidа pаst nаvli ko‘mirlаrni, 

jumlаdаn аntrаtsit qоldiqlаridаn fоydаlаnish imkоnini berаdi. E’tibоrlisi bu mеtоd 

аzоt оksidi аjrаlаishini 200 mg/m3 gаchа pаsаytirаdi vа qоzоn FIKini 2...3 % gаchа 

оshirаdi, bu esа mехаnik to‘liq yonmаslik hisоbigа yo‘qоtishlаrni kаmаytirish 

hisоbigа аmаlgа оshirilаdi. Bu yerdа mехаnik to‘liq yonmаslik fаkеlgа mаzut 

qo‘shilishigа аsоslаngаn bo‘lib, yuqоri rеаktsiоn ko‘mirni tеzkоr yonishigа vа 

fаkеlni аylаnish kаmyerаsi аtrоfidа pаst hаrоrаt muhitini yarаtishigа оlib kеlаdi. 

Termik tаyyorlаshgа аsоslаngаn tехnоlоgiyaning kаmchiligi dеb yoqilg‘i 

tаyyorlаsh sistеmаsini аn’аnаviy mеtоdgа nisbаtаn qiyinlаshtirilgаnligini аytish 

mumkin. Bu mеtоddа ikki хil оqim yarаtish vа qismiy gаzifikаtsi qilish uchun bug‘-

hаvоli puflаshni аmаlgа оshirish kerаkligi mеtоdni аsоsiy qiyinchiliklаrini kеltirib 

chiqаrаdi. Аmmо mахsus yangi vа nоyоb qurilmа yarаtish shаrt emаs, chunki 

yoqilg‘ining bоshlаng‘ich оqimi sifаtidа stаntsiyaning mаzut yoki gаz rеzyervidаn 

fоydаlаnilаdi. Аgаr bоshlаng‘ich yoqilg‘i sifаtidа yuqоri rеаktsiоn ko‘mir ishlаtilsа 

bu hоlаtdа hаm ko‘mir kukunini to‘g‘ri оqim bo‘ylаb puflаsh sхеmаsidаn 

fоydаlаnilаdi. Ishchi ko‘mir оqimini yoqilg‘i tаyyorlаsh tехnоlоgiyasi оrаliq bunker 

sхеmаsining yoqilg‘i tаyyorlаsh tехnоlоgiyasigа o‘хshаsh bo‘lаdi. 

Qismiy gаzifikаtsiya uchun bug‘ni o‘z eхtiyojlаrigа ishlоvchi stаntsiоn 

kоllеktоrdаn оlinishi mumkin. Bundаn tаshqаri ko‘pchilik stаntsiyalаr mаzut 

хo‘jаligi bilаn tа’minlаngаn, bundаn tаshqаri ko‘pchilik stаntsiyalаrdа gаz 

rеzyervlаri hаm yеtаrli bo‘lib, yuqоridа kеltirilgаn tехnоlоgiyani stаntsiyalаrning 

rеkоnstruktsiya jаrаyonidа jоriy etishni оsоnlаshtirаdi. 

1.7-rаsmdа tехnik jihаtdаn tаyyorlаsh qiyin bo‘lgаn yoqilg‘i 

kоmbinаtsiyalаrini tаyyorlаsh tехnоlоgiyasining mumkin bo‘lgаn sхеmаsi 
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ko‘rstаilgаn. Bu yerdа ishchi yoqilg‘i sifаtidа pаst rеаktsiоn ko‘mir vа bоshlаng‘ich 

оqim sifаtidа yuqоri rеаktsiоn ko‘mir (misоl uchun kаnskо-аchin ko‘mir) dаn 

fоylаnilаdi. Hаvоning minimаl оrtiqchа kоeffitsiеntigа egа ishchi kukunning yuqоri 

kоntsеntrаtsiyalаngаn оqimi fаqаtginа оrаliq o‘tхоnаdа (prеdtоpkа) 16 gа хаrаkаtni 

tа’minlаb, bu оqim kukun kоntsеntrаtоr 14 оrqаli аmаlgа оshirаlаdi. Kаm miqdоrdа 

kukungа egа оqim 13 аrаlаshtirgichdа birlаmchi hаvо sifаtidа ishlаtilаdi, yoki 

ikkilаmchi hаvо 26 yoki chiqindi gоrеlkаlаrdа 27 uchlаmchi puflаsh sifаtidа 

ishlаtilаdi. 

Qismiy gаzifikаtsiya uchun qizdirilgаn bug‘dаn fоydаlаnilаdi 19, bug‘ esа o‘z 

eхtiyojlаri uchun ishlаydigаn shirmаli yoki kоnvеktiv bug‘ qizdirgichning birinchi 

pоg‘оnаli gаz yo‘lаklаridаgi kоllеktоrdаn оlinаdi vа ishchi yoqilg‘i bilаn 

аrаlаshtirish uchun bug‘ еjеktоrigа 15 uzаtilаdi. Kаnskо-аchin ko‘mirni tаyyorlаsh 

оrаliq bunkersiz ya’ni kukunni to‘g‘ri puflаsh sхеmаsi bo‘yichа аmаlgа оshirilib, 

qоlgаn sхеmа, аgrеgаt, tugunlаr vа sistеmа elеmеntlаri аn’аnаviy yoqilg‘i 

tаyyorlаsh tехnоlоgiyasidаn fаrq qilmаydi. 

Umumiy hisоbdа termotsiklonli old o‘tхоnаsi (TSOO‘) gоrizоntаl yoki 

verktikаl hоlаtdа bo‘lishi mumkin (1.8-rаsm.). Bundаn tаshqаri (1.8 rаsm, a)  

o‘tхоnа oldi (prеdtоpkа) gоrеlkа funktsiyasini bаjаrishi mumkin vа ikki silindrdаn 

(bir silindr ichidа ikkinchisi) tаshkil tоpgаn bo‘lаdi. Bu silindrlаr оrаlig‘idа suvni 

sоvutish uchun plyonkаli muhit mаvjud bo‘lаdi. TSOO‘ yuqоri kоntsеntrаtsiyali 

kukunni tаngеntsiаl kiritish qurilmаsi bilаn jiхоzlаngаn bo‘lib (ПВK), bu qurilmа 

ishchi yoqilg‘i vа hаvо (yoki tutun gаzlаr)dаn tаshkil tоpgаn bo‘lаdi vа prоpоrtsiyasi 

1 kg gаzgа 10 kg ko‘mir berilаdi. Хuddi shu qurilmаgа qismiy gаzifikаtsiya uchun 

bug‘ berilаdi. Shtаt gоrеlkаlаri bilаn bir хil hоldа ikkilаmchi hаvо uzаtilаdi. TSOO‘ 

tоrtsеvоy dеvоr tmоndаn kirish vа bоshlаng‘ich yoqilg‘ini yoqish qurilmаsi bilаn 

jiхоzlаngаn bo‘lаdi.  
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1.7- rаsm. TSOO‘dа ko‘mirni termik qаytа ishlаsh jааryoyoni аsоsidа 

mumkin bo‘lgаn yoqilg‘i tаyyorlаsh sistеmаsi: 

1 – ishchi yoqilg‘i-nаm ko‘mir bunkyeri; 2-bоshlаng‘ich yoqilg‘i-nаm ko‘mir 

bunkyeri; 3 – quritish qurilmаsi; 4 - migаlkа; 5 - shibyer; 6- nаm ko‘mir tа’minоti; 

7 - SHBM; 8 - sеpаrаtоr; 9 - tsiklоn; 10 - rеversiv shnеk; 11 -kukun 

bunkeri; 12- kukunning shnеkli tа’minоti; 13- smеsitеl;  14- kukun 

kоntsеntrаtоri; 15- bug‘ ejеktоri; 16- TSOO‘; 17 – tеgirmоnli vеntilyatоr; 18 - 

MMT; 19 – qizdirilgаn bug‘ liniyasi; 20 – puflovchi vеntilyatоr; 21 – hаvо  

qizdirgich; 22 – qo‘shimchа sоvuk hаvо; 23, 24 – issiq hаvо; 25 – ikkilаmchi hаvо 

qutisi; 26 – ikkilаmchi puflаsh; 27 – chiqindi gоrеlkаsi; 28 – birlаmchi hаvо 

kоllеktоri; 29 – bоshlаng‘ich ko‘mirni yoqilg‘i tаyyorlаsh liniyasi; 30 – ishchi 

ko‘mirni yoqilg‘i tаyyorlаsh liniyasi; 31 – qоzоn. 

https://pandia.ru/text/category/bunker/
https://pandia.ru/text/category/bunker/
https://pandia.ru/text/category/revers/
https://pandia.ru/text/category/ventilyator/
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          1.8-rаsm. TSOO‘ning kоnstruktiv-kоmpоnоvkаli sхеmаsi: 

а – gоrizоntаl hоlаt; b – vertikаl hоlаt 

TSOO‘ dа qаttiq yoqilg‘ini termо tаyyorlаsh mеtоdi mаvjud qоzоnlаrni 

rеkоnstruktsiya qilishdа qo‘llаnilgаn hоlаtdа kоnstruktiv-kоmpоnоvkа 

хаrаktyeristikаlаri vа TSOO‘ning ishlаsh vаriаnt tаnlоvlаri rеkоnstruktsiya 

qilinаyotgаn аgrеgаtlаrning хususiyatlаrigа qаrаb аniqlаnаdi, ya’ni: аmbrаzur 

diаmеtri bo‘yichа, uzаtish kаrkаslаr jоylаshuv bеlgisigа qаrаb, yuklаsh vа kuzаtuv 

plаtfоrmаlаri, yonmа-yon qоzоnlаrning оrаliq mаsоfаlаrigа qаrаb, оrqа ekrаn 

quvurlаri vа tushurish shахtаlаri оrаsidаgi mаsоfаgа qаrаb, o‘z eхtiyojlаrigа 

ishlаtilаdigаn bug‘ pаrаmаеtrlаrigа qаrаb (yoki bug‘ qizdirgichdаgi bug‘ 

pаrаmеtrlаrigа qаrаb), issiq hаvо (tutun gаzlаri) harorati vа bоshqа fаktоrlаrgа qаrаb 

аniqlаnаdi. Аmmо TSOO‘ning qоzоn gоrеlkаsini vаzifаsini bаjаrа оlishi, gаz 

аrаlаshmаsinini tаyyorlаsh rеjimimdа ishlаb uni bir nеchа оqimlаrgа аjаrаtа оlishi 

vа turli хil yaruslаr vа аmbrаzurlаrgа yеtkаzish vаzifаlаrini bаjаrа оlishi yuqоridа 

kеltirilgаn mеtоdni аmаlgа оshirishdа хеch qаndаy qiyinchilik tug‘dirmаydi. 
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1.3.2. Аrаlаshtiruvchi turidаgi termоtsiklоnli o‘tхоnа oldi (prеdtоpkа)ning 

injеnerlik hisоb аlgоritmi 

 

Termоtаyyorlоvning fizik-kimyoviy аsоsi qаttiq yoqilg‘ilаrning хаrаkterli 

хususiyatidа bo‘lib, ulаr judа pаst dаrаjаdа termik bаrdоshli bo‘lаdi. 100°C 

haroratdа kislоrоd tаrkibli zаrrаlаr pаrchаlаnib gаzli fаzа CО, CО2, H2O lаrni аjаrаtа 

bоshlаydi, 250°C haroratdаn yuqоri dаrаjаdа esа vоdоrоd tаrkibli zаrrаlаr 

pаrchаlаnib H2O аjrаlib chiqа bоshlаydi. Birоq, qаttiq yoqilg‘ining termik 

dеstruktsiyasi (pаrchаlаnishi) judа qiyin jаrаyon bo‘lib terаlichа to‘liq 

o‘rgаnililmаgаn vа fizik-kimyoviy o‘zgаrishlаri dеtаlnо tаvsiflаnmаgаn. Qаttiq 

yoqilg‘ilаrning fizik-kimyoviy birikmаlаri harorat tа’siri оstidа o‘zgаrmаydi, bu esа 

hоsil bo‘lаdigаn mаhsultning sеzilаrli o‘zgаrishigа оlib kеlmаydi vа injеnyerlik 

hisоb-kitоblаrini qiyinlаshtirаdi. Bir vаqtning o‘zidа bundаy mаsаlаlаrni ko‘rib 

chiqgаndа mаvjud bo‘lgаn injеnerlik hisоb mоdеllаrigа аmаl qilish tаvsiya etilаdi.  

Yuqоridа qаyd etilgаnidеk, yoqilg‘gining termik tаyyorlаsh mоhiyati kukunni 

qоzоn o‘tхоnаsidа yoqishdаn оldin, dаstlаb uni mахsus оrаliq o‘tхоnа (prеdtоpkа)dа 

yuqоri haroratlаrdа (600...800 °C) qizdirishgа аsоslаnаdi.). butun jаrаyon 0,5...2 s 

dаvоm etib, kukun qizdirilishi vа uchqunlаr аjrаlishi bir vаqtning o‘zidа yuz berаdi, 

qоlgаn vаqt esа kоksli qоldiqning gаzifikаtsiyasigа kеtаdi.  Umumаn оlgаndа termik 

tаyyorlоv gоrеlkа qurilmаlаrining bоshlаng‘ich mаydоnlаridа hоsil bo‘lаdigаn 

yonuvchi uchqun tаrkibli gаz аrаlаshmаlаr hisоbigа ko‘mir kukunining ertа 

аlаngаlаnishini vа to‘liq yonishini tа’minlаydi. Hоsil bo‘lаdigаn ikki fаzаli 

mаhsulоtning sifаtli tаrkibi аsоsаn qаttiq yoqilg‘i tаrkibidаg birikmаlаrning fizik—

kimyoviy zаrrаlаri kinеtikаsigа bоg‘liq bo‘lаdi. Аmmо pirоlizning umumlаshgаn-

univyersаl kinеtik bоg‘liqliklаri vа ko‘mir gаzifikаtsyasi o‘tа qiyin jаrаyon bo‘lib, 

fаqаtginа аniq-kоnkrеt hоlаtlаr uchunginа mo‘ljаllаngаn. Bu esа qаttiq 

yoqilg‘ilаrning murаkkаb tuzilishi  vа turli хil хususiyatlаri bilаn bоg‘liq. Hаttо 

kimyoviy tоzа: ya’ni fаqаt ugleroddаn tаshkil tоpgаn mаteriаllаr hаm kristаll-

kimyoviy tuzilishi, tipi, tеshikchаlаr o‘lchаmi, tаqsimlаnish hоlаti bo‘yichа 

fаrqlаnаdi. Bundаn tаshqаri, ko‘pchilik qаttiq yoqilg‘ilаr tа’sirlаshuv jаrаyonidа 



38 

 

rеаktsiоn yuzаsi o‘lchаmlаrini vа o‘z хususiyatlаrini o‘zgаrtirаdi, nеstаtsiоnаr 

jаrаyon vаqtidа strukturа o‘zgаrishi hаm kuzаtilаdi.  Umumiy оlgаndа fizik-

kimyoviy birikmаlаr hоsil bo‘lish mехаnizmidа 50 dаn оrtiq rеаktsiyalаr yuz berаdi.  

Bоshqа tоmоndаn оlib qаrаlgаndа, injеner hisоblаr uchun to‘g‘ri kеlаdigаn 

mаtеmаtik mоdеlni hоsil qilish uchun termik tаyyorlоv rеаktsiyasidаgi uchqunlаr vа 

qismiy gаzifikаtsiya hisоbini аniq оlishning o‘zi yеtаrli bo‘lаdi.  

Ushbu rеаktsiyalаr quyidа kеltirilgаn. Uchqun sifаt mеtаnning аjrаlishi ko‘mir 

uglerоdi bilаn qizdirish nаtijаsidа аjrаlgаn ko‘ra vоdоrоd bilаn o‘zаrо tа’siri 

nаtijаsidа yuz berаdigаn rеаktsiya hisоbigа аniqlаnаdi:  

 

                            C + 2H2 -> CH4 + 6,2 MJ/kg. 

Uchqunsifаt kаrbоnаd аngidridning аjrаlishi uglerоd yonishi bilаn ko‘mirdаn 

аjrаlgаn kislоrоd bilаn o‘zаrо tа’siri nаtijаsidаgi rеаktsiya hisоbigа аniqlаnаdi: 

                                       C + 02 → C02 + 32,7 MJ/kg, 

  vа kеyinchаlik jаrаyon dаvоmidа uglerоd kislоtаli gаzifikаtsiyadа  CО2 hоsil 

qilishdа sаrf qilingаn CO2 hisоbigа аniqlаnаdi: 

                                       C + CO2 → 2CО - 14,4 MJ/kg. 

Bundаn tаshqаri, uchqunsifаt kаrbоnаd аngidrid аjаrаlishi ko‘mirdа uglerod 

оksidlаnishi vа yonish jаrаyonidа sаrf bo‘lgаn kislоrоd hisоbigа аniqlаnаdi: 

                             C + O2 → 2CО + 9,4 MJ/kg. 

Jumlаdаn nаmlikning bug‘lаnishini vа shu bilаn birgа yarim kоksning qismiy 

bug‘li gаzifikаtsiyasini hisоbgа оlish zаrur: 

                                       C + 2H2O → CО + H2 - 10,3 MJ/kg. 

Bundаn tаshqаri, jаrаyonni mоdеllаshtirishdа хаtоgа yo‘l qo‘yilgаn bo‘lib, 

bоshlаng‘ich yoqilg‘ining yonishi bir хil muhitdа tа’sirlаnuvchi ishchi ko‘mir оqimi 

bilаn аrаlаshmаgаn hоldа yuz berаdi vа yonish jаrаyonining dinаmikаsi rеаktsiya 

tеzlik o‘zgаrmаs-kоnstаntаsi vа mоs аktivаtsiya enyergiyasi hisоbigа аniqlаnаdi. 

Ushbu hоlаtdа ishchi vа bоshlаng‘ich ko‘mir zаrrаchаlаrining  termik qаrshiliklаrini 

hsiоbgа оlmаsа bo‘lаdi, chunki kriteriy Fo˃5 vа kriteriy Bi˂0,5, ko‘rinishdа bo‘lib, 

kоnvеktiv issiqlik аlmаshish gаzdаn ko‘mir zаrrаsigа o‘tishi zаrrа ichidа issiqlik 
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o‘tkаzilishigа nisbаtаn аniqrоq bo‘lаdi.  

Gаz аrаlаshmаsi kоmpоnеntlаrining kоntsеntrаtsiyasini hisоbigа оlgаn hоldа 

Аrrеnius qоnunigа аsоslаngаn hоldа quyidаgi fоrmulаni kеltirsаk bo‘lаdi: 

𝑑𝑐𝑗

𝑑𝜏
= (𝑐𝑗

𝑜 − 𝑐𝑗)𝑎𝑗 = 𝑓𝑗 

                                             

Bu yerdа 𝑎𝑗 = 𝑘𝑗𝑒−
𝐸𝑗

𝑅𝑇; kj, Ej  - chiqishdаgi kоmpоnеntlаrning ekspоnеntsiаl оldi 

ko‘pаytiruv kоnstаntаsi vа mоs hоlаtdа  j -termоkimyoviy rеаktsiyadаgi  аktivаtsiya 

enyergiyasi (rеаktsiyalаrning kinеtik pаrаmеtrlаri mа’lumоtlаrning umumiyligi 

bo‘yichа аniqlаnаdi); Ty - zаrrа harorati; R - univyersаl gаz dоimiysi; 𝐶𝑗
0- 

kоmpоnеntlаrning bоshlаng‘ich kоntsеntrаtsiyasi. 

Tеnglаmа yеchimi quyidаgi ko‘rinishgа kеlаdi 

                                               𝑐𝑗 = 𝑐𝑗
𝑜(1 − 𝑒−0,5)                 

Оrаliq o‘tхоnа (prеdtоpkа)dаn chiqgаn gаz аrаlаshmаsi hаjm (Var) vа (Tar) 

haroratgа egа bo‘lаdi. Yonuvchi yoqilg‘i harorati o‘rtа o‘tхоnаdа nurlаnish zichlik 

ko‘rsаtkichi kriteriyasi Bоltsmаn kriteriyasigа bоg‘liq hоldа аniqlаnib, (To‘) effеktiv 

harorat (Tcam)gа tеng dеb qаbul qilinаdi.  Gаz аrаlаshmаsi o‘tхоnа oldi 

(prеdtоpkа)dа хаrаkаti dаvоmidа yoqilg‘i uchqunlаri uchib chiqishi, shu bilаn birgа 

(Tg) tаrkibdаgi gаzlаr vа (Ty)   qаttiq zаrrаlаr harorati оrtib bоrishi bilаn ikki fаzаli 

mаhsulоtlаr hоsil bo‘lishi yuzаgа kеlаdi.  Bundаy usuldа hоsil bo‘lgаn ikki fаzаli 

yoqilg‘i yuqоri haroratgа egа bo‘lib, o‘z-o‘zidаn аlаngаlаnish rеjimini tа’minlаb 

turаdi vа shu bilаn birgа bu mаhsulоt ishchi ko‘mirning dаstlаbki rеаktsiоn 

хususiyatidаn bir nеchа bаrоbаr yuqоri bo‘lgаn rеаktsiоn hususiyatgа egа bo‘lаdi. 

 

 

           1.3.3. Qаttiq yoqilg‘ini plаzmа ko‘rinishidа yoqish tехnоlоgiyasi 

 

Tехnоlоgiya аsоsidа termоdеstruktsiya vа harorat tа’siri оstidа qаttiq yoqilg‘i 

pirоliz jаrаyonlаri bo‘lib, yuqоridа kеltirilgаn jаrаyonlаr bilаn bir хil bo‘lаdi. Аmmо 

tехnоlоgiyaning dаvоmiyligi vа bеvоsitа TSOO‘dа yoqilg‘ining termik tаyyorlоv 

tехnоlоgiyasidаn tехnik jihаtdаn fаrqli bo‘lаdi. Pаlаzmаlik yoqish tехnоlоgiyasi-bu 

birinchi o‘rindа qаttiq yoqilg‘ining rеаktsiоn хususiyatini оshirish hisоblаnаdi. 
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Охirgi pаytlаr bu tехnоlоgiya аzоt оksidlаri аjrаlishini kаmаytirish mеtоdi sifаtidа 

hаm qo‘llаnilаdi. 

Plаzmаlik yoqish vа ko‘mir kukunli fаkеlni bоyitib turish аsоsаn IESdаgi 

yoqilg‘i bаlаnsdаn mаzutni o‘z eхtiyojlаrigа ishlаtish uchun аjrаtishgа qаrаtilgаn. 

Tехnоlоgiya ko‘mir kukunini trаnspаrtirоvkа qilingаn hаvо yordаmidа pаst haroratli 

(3500...5000 °C)  plаzmа оqimi bilаn qаytа ishlаshgа аsоslаngаn. Issiqlki оqimining 

yuqоri harorati 250 mkm o‘lchаmdаgi yoqilg‘i zаrrаchаlаrini 103K/s tеzlikdа 

yonishigа оlib kеlаdi, bundа zаrrаlаr охirgi harorat 800...900 °C vа undаn yuqоri 

dаrаjаgа еtishаdi, bu esа yoqilg‘ining оrgаnik qismini pаrchаlаnishini kuchаytirаdi. 

Plаzmа bilаn ishlоv berilgаndаn so‘ng gаz аrаlаshmаsi tаrkibidа pаrchаlаngаn 

ko‘mir zаrrаchаlаri, gаzlаr, оsоn аlаngаlаnаdigаn vоdоrоd, mеtаn vа uglerod оksidi 

mаvjud bo‘lаdi  (1.9-rasm). Gаz аrаlаshmаsining bundаy tаrkibi аsоsiy ko‘mir 

kukunli fаkеlni bug‘ gеnyerаtоr o‘tхоnаsidа mustаhkаm аlаngаlаnishi vа stаbil 

yonish imkоnini berаdi. 

 

 

1.9-rаsm. Ko‘mir аlаngаlаnish plаzmа sistеmаsidа elеktrоdugаli plаzmаning 

аerоsmеs bilаn o‘zаrо tа’sir хususiyati 

 

Plаzmа  tехnоlоgiyasi tехnik jihаtdаn аmаlgа оshirsа bo‘lаdigаn vа bоshqаruv 

jihаtdаn оsоn hisоblаnаdi. Plаzmа оqimi plаzmаtrоndа hоsil qilinib, u                         

1.10- rаsmdаgidеk kоnstruktsiyagа egа bo‘lаdi vа ko‘mir kukun gоrеlkаsigа ulаnishi 
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yoki аsоsiy gоrеlkа оstidаgi mахsus mufеlgа o‘rnаtilishi mumkin. 

Plаzmоtrоn аnоd 7, kаtоd 2, plаzmа hоsil qiluvchi hаvо аylаnish kоltsоsi 3 vа suv 

bilаn sоvutishi kоrpusi 4 dаn tаshkil tоpgаn. Plаzmаtrоn issiqlik quvvаti 

аerоkukunning issiqlik quvvаtigа nisbаtаn 1.5% dаn ko‘p bo‘lmаydi. 

 

 
           

1.10-rаsm. Eksperimеntаl plаzmаtrоn sхеmаsi: 

1 – kаtоd; 2 – аnоd; 3 plаzmа hоsil qiluvchi hаvо аylаnish kоltsоsi ; 4 – kоrpus. 

 

1.3.4. Kоmpоzit suyuq yoqilg‘ini yoqish tехnоlоgiyasi 

 

Ushbu tехnоlоgiya printsipiаl yangi tехnоlоgiya bo‘lib, enyergоbаlаnsdа 

аn’аnаviy yoqilg‘ilаrni mаzutsiz yoqishgа qаrаtilgаn, shu bilаn birgа qоzоn 

qurilmаsining o‘zgаruvchаn rеjimlаrdа bаrqаrоr ishlаshi vа uning ekоlоgik 

pаrаmеtrlаrlаri nаzоrаtini tа’minlаydi.  

Kоmpоzit suyuq yoqilg‘i (KSYo) tоrfli gеl vа suv-ko‘mirli suspеnziya аsоsidа 

enyergоblоkning yoqilg‘i tаyyorlаsh sistеmаsidа ishlаb chiqаrilаdi. Tехnоlоgiya 

quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi (1.11-rаsm.). Dаstlаb mаydаlаngаn tоrf kоllоid smеs 

tаyyorlаsh uchun sig‘imgа uzаtilаdi. Хuddi shu sig‘imgа suv quyilаdi. Tоrf vа suv 

mахsus nisbаtdа аrаlаshtirilаdi. Dаstlаbki tоrf vа suv аrаlаshuvidаn so‘ng tоrf-suvli 

smеs dispergаtоr-kаvitаtоrgа yubоrilаdi, bu yerdа esа tоrf to‘liqligichа mаydаlаnib  

berilgаn sifаtdа kоllоid smеs tаyyorlаnаdi. Jаrаyonni nаzоrаti dispyergаtоrе-

kаvitаtоrdа smеsni tаyyorlаsh qisqаligi vа intеnsivligi bilаn аmаlgа оshirilаdi 

(mаsаlаn: rоtаtsiоn tipdаgi dispergаtоrа-kаvitаtоr uchun dvigаtеl аylаnish sоnini 

nаzоrаt qilinаdi). 

https://pandia.ru/text/category/anod/
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Хuddi shu hоlаtdа ko‘mir-suv suspеnziyasi tаyyorlаnаdi. Suv vа ko‘mir 

mахsus nisbаtdа аrаlаshtirilаdi. So‘ngrа dispergаtоr-kаvitаtоrdа ishlаngаn kerаkli 

sifаtdаgi suspеnziya hоsil qilinаdi.  

 

1.11- rаsm. Tоrfli gеl аsоsidа suyuq kоmpоzit yoqilg‘ini tаyyorlаsh tехnоlоgik 

sхеmаsi: 

4, 10 – tоrf vа ko‘mir bunkeri; 5, 11 - tа’minоt; 6, 12 – mаydаlаsh qurilmаsi;       

7, 13, 17– dаstlаbki аrаlаshtirish sig‘imlаri; 8, 14, 18 -dispyergаtоr-kаvitаtоr;     9, 

15, 19 – qаytish liniyasi; 16 - nеft sig‘imi; 20 – tаyyor yoqilg‘i sig‘imi; 21, 24 

- nаsоs; 22 - qоzоn; 23 – suv uzаtish liniyasi 

 

Kоmpоzit suyuq yoqilg‘i (KSYo) аsоsаn suyuq yoqilg‘i (mаsаlаn, skvаjinа 

suyuqligi, nеft yoki mаzut), kоllоid smеs vа ko‘mir-suv suspеnziyasi sig‘imdа 

аrаlаshtirilib, kеyinchаlik dispyergаtоr-kаvitаtоrdа kоllоid smеs vа ko‘mir 

suspеnziyasi tаyyorlаnish mеtоdigа o‘хshаsh hоlаtdа qаytа ishlаnаdi.  Tаyyor 

bo‘lgаn KSYo sig‘imgа yubоrilаdi vа bu yerdаn qоzоn аgrеgаtining gоrеlkа 

qurilmаlаrigа nаsоs оrqаli uzаtilаdi. 

Shundаy qilib kеltirilgаn tехnоlоgyai аsоsidа kоmpоnеntlаr vаriаtsiyasi, hаr bir 

kоmpоnеnt vа kоmpоzit yoqilg‘ini tаyyorlаsh intеnsivligi (mаsаlаn berilgаn yonish 
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issiqligi, kullik dаrаjаsi, оltingurugrt fоizi, аlаngаlаnish harorati vа bu 

хususiyatlаrning umumiyligi) hisоbigа kоmpоnеntlаrning хususiyatlаri o‘zgаrishigа 

bоg‘liq bo‘lmаgаn hоldа kerakli sifаtdаgi suyuq yoqilg‘i hоsil qilinаdi. Hоsil 

bo‘lgаn yoqilg‘i 35 mkmdаn kаm bo‘lmаgаn o‘tа disperslаngаn qаttiq frаktsiya 

tаrkibgа egа bo‘lаdi, bu hоlаtdа qаttiq ko‘mir zаrrаchаlаri tоrfli gеl kоllоid 

strukturаsidа tаqsimlаngаn. Bundаy yoqilg‘i nаfаqаt аsоsiy yoqilg‘i sifаtidа (bu 

hоlаtdа KSYo nеft kоmpоnеntigа egа bo‘lmаydi), bаlki yondirish uchun 

bоshlаng‘ich yoqilg‘i sifаtidа hаm ishlаtilishi mumkin. Bir vаqtning o‘zidа yoqilg‘i 

tаyyorlаsh liniyasidа sеzilmаs dаrаjаdаgi o‘zgаrishlаr hisоbigа hаm tоrf-ko‘mirli 

brikеt yoki qаtlаmlаb yoqish uchun grаnulаlаrni hоsil qilish mumkin (jumlаdаn 

qаynаsh qаtlаmdа hаm). Suyuq kоmpоzit yoqilg‘i tаrkibi 1.1 jаdvаldа kеltirilgаn.  

 

Suyuq kоmpоzit yoqilg‘i tаrkibi 

                                                                                                   1.1-jаdvаl  

Kоmpоnеnt nоmi Miqdоri, mаssаsi % 

Ko‘mir  60…70 

Tоrf 15 

Nеft (yoki nеft mаhsulоtlаri) 2…5 

Suv  Qоldiq 100 % gаchа 

 

Tехnоlоgiya аfzаlliklаrigа quyidаgilаrni kiritish mumkin: 

•  tехnоlоgiya pаst kаpitаl sig‘imligi mаvjud qurilmаlаrni tехnik qаytа tа’minlаsh 

dоirаsidа jоriy qilish imkоnini berаdi. 

•  Bоsqichmа-bоsqich ekspluаtаtsiya qilish imkоniyati mаvjud bo‘lib, birinchi 

bоsqichdа mаzutni аlmаshtirish liniyasi rеmоnt qilinsа, ikkinchi bоsqichdа аsоsiy 

yoqilg‘i trаkti vа uchinchi bоsqichdа grаnulа ishlаb chiqаrish liniyasi rеmоnt 

qilinаdi. 

•  O‘zbеkistоnning ko‘pginа хududlаridа yoqilg‘i tаyyrlаsh uchun хоmаshyo 

bаzаsini mаvjudligi. 

•  KSYo nаrхi аrzоnligi.  
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KSYo yoqish tехnоlоgiyasi energоblоkning аn’аnаviy strukturаsigа sеzilаrli 

o‘zgаrtirish kiritmаydi vа bundа fаqаtginа yoqilg‘i tаyyorlаsh sistеmаsi o‘zgаrаdi 

hоlоs. Shu sаbаbli tехnоlоgiyani kоmplеks o‘rgаnish o‘tkаzilаyotgаndа mеtоdik 

rеjа bo‘yichа аyrim fаktоrlаr fаqаtginа miqdоr ko‘rinishidа hisоbgа оlinаdi (хuddi 

«plаzmаli» yoki «uyurmаviy» tехnоlоgiyalаrgа o‘хshаb). Bu fаktоrlаrgа 

yoqilg‘ining аrzоnlаshishini (eng kаmidа 2 bаrоbаrgа); gаz yoqish vаqtidаgi 

haroratgа tеng bo‘lgаn dаrаjаdа chiqindi gаzlаrning harorati (KSYo ning yangi 

fizik-kimyoviy хususityalаri bilаn аsоslаnаdi); qоzоn qurilmаlаrining 5 %gаchа 

аrzоnlаshishi (KSYo ning yangi fizik-kimyoviy хususityalаri bilаn аsоslаnаdi); 

yoqilg‘i tаyyorlаsh sistеmаsigа sаrmоya kiritish 1,3 bаrоbаrgа оrtishi; yoqilg‘idа 

ko‘mir tаrkibini kаmаyishi hisоbigа оltingugurt аjаrаlishini 2 mаrtа kаmаytirish; 

qоzоn FIKi 0,015% gаchа оshаdi (KSYo ning yangi fizik-kimyoviy хususityalаri 

bilаn аsоslаnаdi); аn’аnаviy ko‘mir kukun ishlаb chiqаrish sхеmаsigа nisbаtаn 

KSYo ni tаyyorlаshdа elеktr enyergiya sаrfi 10% gа оrtаdi.  Shuni qаyd etish 

kerakki, KSYo ni tаyyorlаsh o‘z eхtiyojlаri uchun ishlаtilinаdigаn elеktrоenyergiya 

sаrfini оrtishigа оlib kеlmаydi.   

 

1.4. IES vа sаnоаt kоrхоnаlаri o‘tхоnаlаridа yoqilg‘i yoqish jаrаyoni 

 

Hоzirgi vаqtgа kеlib rеkоnstruktsiya qilinаyotgаn vа lоyihаlаnаyotgаn 

qоzоnlаrdа yoqilg‘ini kоntsеntrik yoki bоsqichli-pоg‘оnаlаb yoqish mеtоdi kеng 

tаrqаlgаn. Ushbu mеtоd pаstki puflаsh qurilmаsigа egа o‘tхоnа kаbi  NOx  

аjrаlishini  kamаytirib, ekrаn quvurlаrini kоrrоziya vа shlаklаnishdаn himоyalаydi.  

Mеtоdning аsоsiy mоhiyati o‘tхоnа jаrаyonidа jаrаyon vertikаl vа gоrizоntаl 

hоlаtdа bir birigа mutаnоsib hоlаtdа bo‘lаdi (ya’ni yonish zоnаsidаn tеpаdа hаvо 

uzаtish vа blоk gоrеlkаlаri bаlаndligi bo‘ylаb hаvо uzаtish mutаnоsib hоlаtdа 

bo‘lаdi). Hаvоni blоk gоrеlkаlаri bаlаndligi bo‘ylаb berish tаngеntsiаl o‘tхоnа 

kаmerаsidа аerоsmеs оqimidаn hаvо yo‘nаlishini o‘zgаrishi hisоbigа hоsil qilinаdi. 

Gоrеlkа o‘qlаri vа o‘tхоnа ekrаnlаri оrаsidа hаvо yo‘nаlishi o‘tхоnаning gоrizоntаl 

kеsimidа kоntsеntrаtsiya grаdiеntini hоsil qilib, mаrkаzgа yaqin muhitdа 

оksidlоvchi mоddа yеtishmоvchiligi yuzаgа kеlаdi vа o‘tхоnа ekаrаnlаridа оquvchi 
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uyurmаning periferik qismi yuqоri dаrаjаdа kislоrоdli tаrkibgа egа bo‘lаdi. Shuning 

hisоbigа “gоrizоntаl bo‘ylаb pоg‘оnаlаsh” yuzаgа kеlаdi.  

Bоshqа dаvlаtlаrdа jоriy etilgаn kоnsеntrik yoqish sхеmаlаridа tаngеntsiаl 

аylаnmа rаvishdа hаvо uzаtish аerоsmеs berishdаn ko‘rа ko‘prоq bo‘lib, hаvо turli 

хil sоplоlаrdаn berilаdi. 

Ya’ni hаr bir blоk ikkilаmchi hаvо beruvchi sоplоgа egа bo‘lib bu sоplоdаn 

оqim аerоsmеs bilаn birgаlikdа аmаlgа оshirilаdi, shu bilаn birgа ekrаn quvurlаri 

tоmоn ikkilаmchi havo berаdigаn sоplоgа egа bo‘lаdi. 

SibKОTЕS ni ishlаb chiqishdа ikkilаmchi havo оqimining bir kаnаldаn 

kоаksiаl rаvishdа o‘z yo‘nаlishini o‘zgаrtirishi e’tibоrgа оlingаn. 

O‘tхоnа bаlаndligi bo‘yichа yoqishni pоg‘оnаlаsh uchlаmchi havo sоplоsini 

gоrеlkаning tеpа qismidа yoki bоshqа vаriаntdа gоrеlkаlаrdаn tеpаlikdа 

jоylаshtirish hisоbigа аmаlgа оshirilаdi (OFA). Охirgi hоlаtdа uchlаmchi havo 

sоplоsini аylаntirish qаrаmа-qаrshi yo‘nаlishdа vа bаlаndlik bo‘yichа gоrеlkаdа 

оqimni аylаnishigа nisbаtаn o‘zgаruvchаn bo‘lishi mumkin. 

Jоriy etilgаn yangi kоntsеntrik yoqish tехnоlоgiyalаri quyidаgi o‘zgаrishlаri 

bilаn fаrqlаnаdi: 

- Аerоsmеs sоplоsi оptimizаtsiya qilingаn; 

- Uchlаmchi havo bеishgа bo‘lgаn mаsоfа; 

- Rоtаtsiоn-dinаmik sеpаrаtоrdаn fоydаlаnilаdi (система TJFS-2000 фирмы 

ABB Combustion Engineering, ABB С-Е) 

- O‘tхоnа kаmerаsining pаstki qismidа оrtiqchа havoni nаzоrаt sistеmаsi 

mаvjud; 

- Bаrchа havo оqimlаr tаqismоti to‘gri tаqsimlаngаn [TLN-system фирмы 

Foster Wheeler Energy Corporation (FWEC)]. 

Qоzоn rеkоnstruktsiyasidа TLN-system  kоntsеntrik yoqish tехnоlоgiyasi 

аsоsidа lignitni yoqishdа аzоt оksidini аjrаlib chiqishi 70%gаchа kаmаytirildi, ya’ni 

o‘rtаchа 110 ppm dаrаjаgа tushirildi. 

АVV S-Е firmаsi tоmоnidаn eksperimеntаl qurilmаdа o‘tkаzilgаn kоmplеks 

tаdqiqоtlаr shuni ko‘rsаtаtаdiki qo‘ng‘ir ko‘mir, shlаklаnоvchi ko‘mirlаrni pаst 
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dаrаjаdа to‘liq yoqmаslikdа mеtоd аzоt оksidini аjаrаilib chiqishini kаmаytirishdа 

mеtоd kаttа samaradorlik ko‘rsаtdi, аmmо pаst rеаktsiоn tоsh ko‘mirdа mеtоd 

yaхshi samara bermаdi. Shuni qаyd etish kerakki аzоt оksidini kаmаytirish o‘tхоnа 

ekrаnlаridа shlаklаnishni kаmаytirish vа ungа mоs hоlаtdа fаkеl hаrоrаtini 

pаsаytirish hisоbigа hаm аmаlgа оshirilgаn.  

Issiqlik olish maqsadida qazilma organik  yoqilg‘ining yonish jarayonidan 

sanoatda, hamda maishiy sohalarda keng foydalanilib kelinmoqda. Boshqariladigan 

yonish jarayonlari yoqish kamera deb nomlangan maxsus qurilmalarda olib boriladi. 

Yoqish kameralariga bug‘ generatorlarining   o‘txonalari, gaz uyurmali qurilmalari, 

isitish pechlarining yoqish kameralari va energetik qurilmalarini boshqa 

generatorlari kiradi. Yonish jarayoni - bu yoqilg‘ining murakkab fizik-kimyoviy 

oksidlanish jarayoni bo‘lib, intensiv issiqlik ajralishi bilan kechadi va gazsimon 

yonish mahsulotlarining harorati oshib borishi bilan tavsiflanadi. Yonish jarayoni 

yoqilg‘i va oksidlantiruvchi birligida kechishi mumkin. Keng tarqalgan 

oksidlantiruvchi, bu havoning kislorodidir, organik yoqilg‘ilarni barcha turlari 

yonish jarayonida ishtirok etadi.  

                                                                                                        1.4-jadval 

                                            Havodagi gazlar aralashmasi 

Hajmiga ko‘ra havoda 

Azot                  78,08% 

Kislorod 20,7% 

uglerod (IV) oksid 0,03% 

suv  bug‘i 0,47% 

argon, azot 0,72% 

geliy, neon, ksenon, kripton izlari  

 

Oddiylashtirish maqsadida havo tarkibi odatda quruq deb hisoblanadi. 

Haroratga bog‘liq bo‘lgan suv bug‘ining havo  bug‘i tarkibiga ta'siri kam: misol 

uchun 200C haroratda va nisbiy namlik 4-60% da, namlik miqdori 12 g/m3 dan 

yuqori emas; namlangan havo hajmiga ko‘ra 1% ni tashkil qiladi. Bunda quruq havo 



47 

 

tarkibi, agarda undagi kam miqdorga ega argon, uglerod (IV) oksid va boshqa 

gazlarni inobatga olmasak, % da quyidagilarga baravar (1.3- jadval). 

                                                                                               1.5-jadval  

            Gazlar Hajmga ko‘ra % da                Massaga ko‘ra % da 

           Kislorod           21 23 

             Azot   79 77 

                                                                                           

          Azot oksidlanish jarayonlarida deyarli ishtirok etmaydigan gazdir. 

 Yoqilg‘ining agregat holatiga va oksidlantiruvchisiga ko‘ra yonish reaksiyasi 

gomogen va geterogenliga bo‘linadi.  Yoqilg‘i va oksidlantiruvchi bir xil agregat 

holatida kechadigan reaksiya gomogen reaksiyasi deb nomlanadi. Ular reaksiyaga 

kirishuvchi moddalarning orasida sirtli bo‘linishi yo‘qligi bilan tavsiflanadi. Gaz  

yoqilg‘isining yonishi, bu gomogenli yonishdir.  Yoqilg‘i va oksidlantiruvchi har xil 

agregat holatida kechadigan reaksiya geterogen reaksiya deb aytiladi. Bu reaksiya 

fazalarning bo‘lish sirtida kechadi. Qattiq va suyuq yoqilg‘ilarning yonishi 

geterogen reaksiyalarga tegishli. Ushbu reaksiya harorat va bosimda yoqilg‘i va 

oksidlantiruvchi yonuvchi moddalarning aralashmasi, issiqlik ichki energiyasidan 

tashqari, kimyoviy energiyaga ham ega. Kimyoviy energiya ajralib chiqadigan va 

yutiladigan energiyaning yoqilg‘i moddalarini va oksidlantiruvchi orasidagi 

kimyoviy reaksiya kechishini nazarda tutadi. Yonish jarayonida reaksiyaga kiruvchi 

moddalarni o‘zaro atom-molekulyar ta'siri bo‘ladi. 

Shunday qilib, yonish bu yoqilg‘ining boshlang‘ich moddalarida elektron 

qobig‘ining buzilishini sodir etadi va yonish mahsulotlari molekulalari hosil bo‘lishi 

bilan davom ettiriladi. Ko‘rsatilgan fizik-kimyoviy reaksiyalar natijasida  yoqilg‘i 

kimyoviy energiyasining issiqlik va nur energiyasiga  o‘zgarishi kuzatiladi. Yonish 

jarayonining kechishi energiya va massa saqlanish qonuniga muvofiq o‘tadi. Bu 

qonunga muvofiq boshlang‘ich moddalarning massa yig‘indisi oxirgi moddalarning 

massa yig‘indisiga teng. Huddi shunday yoqilg‘ining kimyoviy energiyasini boshqa 

tur energiyaga  o‘zgarishi energiyani saqlanishiga muvofiq ma'lum nisbatda o‘tadi.  

yoqilg‘ining yonishida kechadigan kimyoviy reaksiyalar issiqlikning ajralishi 
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(ekzotermik) va yutilishi (endotermik) bilan o‘tishi mumkin. Misol uchun, uglerod, 

vodorod va oltingugurt oksidlanishi, kimyoviy reaksiyalari oksidlantiruvchining 

etarli miqdorda issiqlik ajralib chiqishi bilan kechadi, yoki ular ekzotermik kimyoviy 

reaksiyalariga mansub. Endotermik reaksiyalar misolida uglerod (IV) oksidining 

o‘ta qizdirilgan uglerod bilan  o‘zaro birikishini keltirish mumkin: 

                                                    (СО2+С=2СО);  

Endotermik reaksiyalari natijasida har xil uglevodorod birikmalari hosil bo‘ladi, 

misol uchun asetilen va boshqalar. 

                                                     (2С+Н2=Н2С2)  

Kimyoviy reaksiyalarning kechishi harorat, bosim va hajmga bog‘liq bo‘ladi. 

Agarda reaksiya bir xil harorat va hajmda kechadigan bo‘lsa, bu reaksiya izoxora-

izotermik reaksiya deyiladi. Izobara-izotermik reaksiya bir xil harorat va bosimda 

kechadi. Yangi moddalarning hosil qilinishida moddalarning mol sonlari  o‘zgarishi 

bilan davom etishi mumkin. Bir tartibli (monomolekulyar) va ikki tartibli 

(bimolekulyar) reaksiyalarni ajratish mumkin. 

Agarda boshlang‘ich bitta moddaning parchalanishi natijasida bir nechta 

boshqa moddalar hosil bo‘lsa, unda bu reaksiya bir tartibli reaksiyalarga taalluqlidir. 

Uglerod, vodorod va oltingugurt oksidlanish reaksiyalari ikki tartibli reaksiyalarga 

taalluqlidir. Bunda boshlang‘ich moddalarning ikkita molekulasi hosil bo‘ladi.  

yoqilg‘idagi organik moddalarning yonish reaksiyasi gazsimon moddalarni hosil 

qilish bilan kechadi. 

Zamоnaviy issiqlik enеrgеtikasi uchun quyidagi оb’еktiv rivоjlanish 

qоnuniyatlariga bo`ysunadigan tеndеntsiyalar mavjud bo‘lib ular quyidagicha 

tavsiflanadi:  

 Agrеgatlarning blоk kоmpоnоvkasi; 

 Enеrgеtik asbоblarning birlik quvvatini o‘sishi; 

 Bug‘ning оshgan ishchi paramеtrlaridan fоydalanish; 

  Bug‘ning оraliq qizdirgichda qizdirilishidan fоydalanish; 

  Enеrgоsistеmada yuklama grafigini o‘zgaruvchan qismiy ulushini    оshirish; 

Har хil turdagi yoqilg‘ini yaхlit va alоhida yoqish zaruriyati;  
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IESlardagi zamоnaviy qurilmalarga nisbatan yuqоrida kеltirilgan tеndеntsiyalar 

оldingi vaqtga qaraganda ko‘prоq talab qo`ymоqda va bu esa qurilmalar bilan 

ishlashda хafvsizlikni ta’minlanishi ta’kidlash lоzim. 

Yoqilg‘ini kеng gamma yoqish va tabiiy gazni ilg‘оr istе’mоl qilish, 

enеrgоblоklarning manеvrliligiga qo‘yilgan yuqоri talab rоstlash оptimumi хaqida 

gapirishga majbur qiladi, bu dеgani yoqilg‘ining ekspluatatsiyasi va kеlib chiqishiga 

qarab o‘tхоna jarayonlari o`zining оptimal sхеmasiga ega bo`lishi talab etiladi.  

Issiqlik enеrgеtikasini rivоjlantirish yo‘llarini qidirishda va enеrgоblоklarga 

qo‘yilgan zamоnaviy talablar, o‘tхоna jarayonlarida yuzaga kеladigan 

muammоlarni quyidagicha ifоdalash mumkin: umumiy hajmda va gazохоdlarda 

issiqlik оqimlarini tеkis taqsimlagan hоlda uzluksiz nazоrat o‘rnatib yoqilg‘ini 

maksimum darajada samaradоrlik bilan yoqish eng asоsiy talab etib qo‘yiladi.  

Gaz, kul va shlaklarning bunday kimyoviy tarkibini o‘zgartirish va  bug‘ 

gеnеratоridagi yuklama va yoqiladigan yoqilg‘ining issiqlik fizik хususiyatlaridan 

kеlib chiqgan hоlda quyidagi natijalarga erishiladi; 

 1) issiqlik qabul qilish yuzalarining issiqlik qabul qilishi kamayadi;  

 2)  bug‘ qizdirgichlardan оldin  bug‘ harоratining pasayishi; 

 3) minimal ifоslanish va shlaklanish, issiqlik yuzalarini tоzalash оsоnligi; 

 4) issiqlik yuzalarining kоrrоziyasini maksimal darajada pasaytirish; 

 5) tutun gazlari tarkibida tоksik va kantsеrоgеn mоddalarni kamaytirish yoki 

yo‘q qilish. 

Yuqоrida ko‘rsatilgan barcha talablarga javоb bеrish juda qiyin masala. Ammо 

qo‘yilgan masalaning qiyinligi va ko‘p qirraligi unga yеchim tоpmaslikka sabab 

bo‘la оlmaydi. Bu talablarning barchasi issiqlik enеrgеtikasining rivоjlanish 

pоg‘оnalarida kеlib chiqqan. Yuzaga kеlgan savоllarga javоbi yangi ilmiy yo`nalish 

- o‘tхоna jarayonlarini rоstlash оrqali tоpsak bo`ladi. O‘tхоna jarayonlarining 

davоmiyliga ta’sir ko`rsata оlish gazli muhitda issiqlik оqimlarini va kоntsеntratsiya 

maydоnini tеkis taqsimlash hisоbiga, qizigan  bug‘ harоratini rоstlashdan tashqari 

ekran issiqlik yuzalaridagi оrtiqcha lоkal issiqlik yuklamalarini bartaraf etish, 

issiqlik yuzalarining iflоslanishi yoki shlaklanish darajasini pasaytirish va  
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atmоsfеraga chiqariladigan tоksik va kantsеrоgеn mоddalar ulushini kamaytirish 

imkоniyatini bеradi. Kеltirilgan barcha savоllarning o`zi ham alоhida o`rganib 

chiqilishi kеrak bo`lgan muammоga aylanadi.  

 O‘tхоna jarayonlari davоmida yuzaga kеladigan fizik kimyoviy хоdisalar va 

ularni bоshqarish printsiplari o`tхоna jarayonlarini rоstlash mеtоdlarini quyidagi 

turlarga bo‘ladi: aerоdinamik, diffuziоn, taqsimlоvchi, baypas va karbyuratsiоn.   

 

  1.4.1. Yoqilg‘i va yonish qurilmalarini yoqish usullari  

 

Yoqilg‘ining yonish jarayoni kechadigan qurilma o‘txona deyiladi. Yonish 

jarayonining borishini ta’minlaydigan va boshqaradigan uskunalar majmui o‘txona 

qurilmasi deyiladi. Har qanday o‘txonani yondirish qurilmasi bilan o‘txona 

bo‘shlig‘i (kamerasi) ning qo‘shilmasidan iborat deb qarash mumkin. Qattiq 

yoqilg‘ini yoqishda yoqilg‘i bo‘laklarini tutib turadigan panjarali cho‘g‘don 

yondirish qurilmasi bo‘lib xizmat qiladi. Suyuq va gaz holatidagi yoqilg‘ini 

yoqishda o‘txonaga to‘zitilgan yoqilg‘ini va yonish uchun zaruriy havoni purkab 

beradigan forsunka yoki gorelkalar yondirish qurilmasi bo‘ladi. O‘txona va uning 

yo‘llarida qozonni isish sirtlari joylashadi, ular o‘txonada yoqilg‘i yonganda hosil 

bo‘ladigan issiqlikni o‘ziga oladi. Hozirgi o‘txonalarda yoqilg‘i shunchalik yuqori 

haroratda yonadiki, yoqilg‘ining yonishi natijasida hosil bo‘lgan kul suyuqlanib 

shlakka aylanadi.  O‘txonaning yuqori haroratsi va o‘txona devoriga o‘tirib qolgan 

suyuqlangan shlak ta’sirida o‘txonaning ichki qoplamasi tez yemirilishi mumkin. 

Bundan tashqari, tutun gazlar bilan birga chiqib ketayotgan kulning suyuq zarralari 

isitish sirtlariga o‘tirib, issiqlik uzatilishini yomonlashtiradi. Shu sababli o‘txona 

devorlari ekranlanadi, ya’ni ularning oldiga ichida suv aylanib yuradigan metall 

quvurlar o‘rnatiladi.  

Yonish usullari. Yonish moslamasi yoki o‘txona qozon agregati yoki sanoat 

yoqil‘gi o‘txonasining asosiy elementi bo‘lib, yoqilg‘ini eng tejamkor tarzda yoqish 

va uning kimyoviy energiyasini issiqlikka aylantirish uchun xizmat 

qiladi. Yoqilg‘ining yonishi o‘txonada sodir bo‘ladi, yonish mahsulotlarining 

issiqligining bir qismini yonish zonasida joylashgan isitish yuzalariga o‘tkazish, 
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shuningdek, ma’lum miqdorda fokal qoldiqlarni (kul, shlak) ushlash. Zamonaviy 

qozon agregatlari va pechlarda o‘txonada chiqarilgan issiqlikning 50% gacha 

radiatsiya orqali isitish yuzalariga o‘tkaziladi. 

Yoqilg‘ini yoqish usuliga qarab o‘txonalar qatlamli va kamerali o‘txonalarga 

bo‘linadi. Qatlamli o‘txonalarda qattiq yoqilg‘i qatlam usulida yoqiladi. Kamerali 

o‘txonalar changsimon holidagi qattiq yoqilg‘i, suyuq va gaz holidagi yoqilg‘ini 

yoqishga mo‘ljallangan. Kamerali o‘txonalar mash’alali va uyurmali o‘txonalarga 

bo‘linadi. 

Qatlamli o‘txonalar. Qatlamli o‘txonaning asosini panjarali cho‘g‘don tashkil 

etadi. Panjarali cho‘g‘don ustiga ma’lum qalinlikda qattiq yoqilg‘i teng 

joylashtiriladi va panjara ostidan yonish uchun zarur bo‘lgan havo tabiiy ravishda 

yoki majburan uzatiladi. 

Qatlamli yonish jarayoni shundaki, unda havo oqimi harakat paytida 

yoqilg‘ining statsionar yoki sekin harakatlanuvchi qatlamiga duch keladi va u bilan 

o‘zaro ta'sirlanib, chiqindi gaz oqimiga aylanadi. 

Qatlamli o‘txonalarning muhim xususiyati panjara ustidagi yoqilg‘i 

ta'minotining mavjudligi bo‘lib, uning soatlik iste’moli bilan bog‘liq bo‘lib, bu 

o‘txona quvvatini faqat yetkazib beriladigan havo miqdorini o‘zgartirish orqali 

birlamchi tartibga solish imkonini beradi. Panjara ustidagi yoqilg‘i zaxirasi ham 

yonish jarayonining ma’lum barqarorligini ta’minlaydi.  

Zamonaviy o‘txona texnologiyasi sharoitida yoqilg‘ini yoqishning qatlamli 

usuli eskirgan, chunki uning turli sxemalari va variantlari katta elektr stantsiyalariga 

mos kelmaydi yoki moslashish qiyin. Biroq, qattiq yoqilg‘ini yoqishning qatlamli 

usullari uzoq vaqt davomida kichik va o‘rta elektr energiyasini ishlab chiqarish 

qozonxonalarida qo‘llaniladi.  

Panjarali   cho‘g‘don   yoqilg‘ini   tutibgina qolmasdan yoqilg‘iga havoni 

o‘tkazish, kul va shlakni kulxona tomonga uzluksiz o‘tkazib turish vazifalarini ham 

bajaradi. Cho‘g‘dondagi hamma teshik va tirqishlarni ko‘ndalang kesimlari 

yig‘indisi panjaraning jonli kesimi deyiladi. Panjarali cho‘g‘don o‘lchamlari 

yoqilg‘i turi va uning bo‘laklarining katta kichikligiga mos ravishda tanlanadi. 
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Cho‘g‘don asosan cho‘yandan quyib ishlanadi va yuzasi katta bo‘lganda, u bir necha 

bo‘lakdan tashkil topadi.  

Hozirgi paytda qo‘lda xizmat ko‘rsatiladigan o‘txonalar juda kam uchraydi. 

Ulardan unumdorligi kam (1-2 m/soatgacha) bo‘lgan qozonlarda foydalaniladi. 

Faqat ba’zi jarayonlar mexanizatsiyalashgan o‘txonalar yarim mexanizatsiyalashgan 

deyiladi. Bunday o‘txonalarda mexanizatsiyalashgan tashlagichlar ishlatiladi, ular   

juda   mashaqqatli   ishdan - yoqilg‘ini cho‘g‘donga qo‘lda tashlashdan ozod qiladi. 

Bunday o‘txonalarni qo‘llash qozon unumdorligini 6,5 – 10 m/soatgacha oshirish 

imkonini beradi. Mexanizatsiyalashgan zanjirli cho‘g‘donni qo‘llash qozonning 

bug‘ unumdorligini 150 m/soat gacha oshirish imkonini beradi. Zanjirli cho‘g‘don 

yoqilg‘i qatlam – qatlam qilib yoqiladigan hozirgi zamon kuchli o‘txona 

uskunalarining asosiy qismi hisoblanadi. Yoqilg‘i bunker 1 dan harakatlanayotgan 

zanjirli cho‘g‘don 4 ga tushadi. U bir – biriga parallel joylashgan uzluksiz ikkita 

zanjirdan iborat bo‘lib,ularga cho‘g‘donlar mahkamlangan. 3.4-rasmda qatlamli 

o‘txonalar sxemasi keltirilgan. 

 

1.12-rasm. Qatlamli o‘txonalar sxemasi: 
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a-gorizontal panjarali o‘txona; b-tashlagichli o‘txona; v-zanjirli o‘txona; g-zanjirli 

teskari yo‘lli va tashlagichli o‘txona; d-tebranib turadigan cho‘g‘donli o‘txona; y-

qiya cho‘g‘donli o‘txona; j-jadal yonadigan o‘txona (V.V.Pomerantsov sxemasi); 1-

bunker; 2-zanjirli cho‘g‘don; 3-shlak bunkeri; 

1.12-rasmda qatlamli o‘txonalarning prinspial sxemasi 

ko‘rsatilgan. Yonishning qatlamli usuli bilan yonish uchun zarur bo‘lgan havo kul 

idishidan yoqilg‘i qatlamiga 3 panjaraning erkin qismi orqali beriladi 2.  Yonish 

kamerasida 4, yoqilg‘ining va qatlam yoqilg‘ining termal parchalanishining 

gazsimon mahsulotlari qatlamdan chiqarilgan zarralar qatlam ustida yonadi. Yonish 

mahsulotlari, o‘txonadan ortiqcha havo bilan birga, qozon trubalariga kiradi. 

 Yoqilg‘i uchun zarur havo cho‘g‘don ostidan kiritiladi. Cho‘g‘donni boshlanish 

qismida   yoqilg‘i qizdiriladi. Qizigan yoqilg‘i ozgina ortiqcha havo bilan yonadi. 

Cho‘g‘donni oxirida kuygan shlak  shlak bunkeri 3 ga to‘kiladi. 

Qatlamli o‘txonalar kichik va o‘rta quvvatli qozonlarda keng qo‘llaniladi. Ular 

bir nechta tasniflash mezonlariga ko‘ra bo‘linadi. Xizmat ko‘rsatish usuliga ko‘ra, 

qo‘lda xizmat ko‘rsatish o‘txonalari (1.12-rasm, a-rasmga qarang), 

mexanizatsiyalanmagan, yarim mexanizatsiyalashgan (1.12-rasm, b, s-ga qarang) va 

mexanizatsiyalashgan (1.12-rasm, d, e-rasmga qarang) mavjud. 1.12-rasmda 

keltirilgan qatlamli o‘txonalarini uchta guruhga bo‘lish mumkin. 

1. Ruxsat etilgan panjara va uning ustida harakatsiz yotgan yoqilg‘ining zich, 

filtrlangan havo qatlami bo‘lgan pechlar (1.12-rasmga qarang, a, c). Yoqilg‘i 

qatlamidan o‘tadigan havo tezligining oshishi bilan ikkinchisi "qaynoq" bo‘lishi 

mumkin, ya’ni. uning zarralari to‘liq yonishgacha yuqoriga va pastga o‘zaro 

harakatga ega bo‘ladi. Yoqilg‘ining bunday qatlami havo (yoqilg‘i oksidlovchi) 

bilan aloqa yuzasining ko‘payishi tufayli yanada intensiv yonadi, bu uning issiqlik 

chiqishini yaxshilaydi. Yonilg‘i uning bo‘laklarining o‘lchamiga ko‘ra 

fraktsiyalanganda yonish jarayoni samaraliroq bo‘ladi. 

2. Ruxsat etilgan kolosnik panjara va uning bo‘ylab harakatlanadigan yoqilg‘i 

qatlami bo‘lgan pechlar (1.12-rasmga qarang, b, d). 

3. Kolosnik panjara bilan birga harakatlanadigan yoqilg‘i qatlami bo‘lgan 
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o‘txonalar (1.12-rasmga qarang, e).  

Qattiq yoqilg‘ining barcha turlarini yoqish uchun qattiq kolosnik panjarali va 

qo‘lda ishlaydigan eng oddiy qatlamli o‘txona (1.12-rasm, a ga qarang) 

ishlatiladi. Bunday o‘txonalar faqat juda kam bug‘ chiqishi qozonlari bilan 

jihozlangan - 0,275 ... 0,55 kg / s (1 ... 2 t / soat).  

Ruxsat etilgan kolosnik panjarali o‘txonada (1.12-rasm, b ga qarang) yoqilg‘i 

tortishish ta’sirida yonayotganda panjara bo‘ylab harakatlanadi. Ushbu o‘txonalar 

bug‘ chiqishi 0,7 ... 1,8 kg/sek (2,5 ... 6,5 t/soat) bo‘lgan qozonlar ostida nam 

yoqilg‘ini (yog‘och chiqindilari, bo‘lak torf) yoqish uchun ishlatiladi. 

Yarim mexanizatsiyalashgan pechda (1.12-rasm, s-ga qarang), yoqilg‘i quyma 

5-gachasi yordamida sobit panjaraga beriladi. Bu pechlarda qattiq va jigarang 

ko‘mirlar, saralangan antrasit bug‘ chiqishi 0,55 bo‘lgan qozonlar ostida yoqiladi.  

2,8 kg/s (2... 10 t/s). Eng oddiy mexanizatsiyalashgan yong‘in qutisi vintli novda 

bo‘lgan yong‘in qutisi (1.12-rasmga qarang, d). U mahkamlangan panjaradan iborat 

bo‘lib, uning butun kengligi bo‘ylab xanjar shaklidagi novda 6 ta siljiydi. Bar 

maxsus qurilma yordamida o‘zaro harakatlarni amalga oshiradi. Ushbu pechlar bug‘ 

quvvati 2,8 kg/s (10 t/soat) gacha bo‘lgan qozonlar ostida jigarrang ko‘mirni yoqish 

uchun ishlatiladi. Mexaniklashtirilgan qatlamli pechning eng keng tarqalgan turi  

zanjirli mexanik panjarali pechdir (1.2-rasmga qarang, e). Zanjirli mexanik  panjara 

uning ustida yotgan yonib turgan yoqilg‘i qatlami bilan birga harakatlanadigan 

cheksiz panjara shaklida amalga oshiriladi. Panjara kiradigan yoqilg‘ining har bir 

yangi qismi yonilg‘i qatlamidan keyin harakat qiladi. Panjara harakati tezligi 

yoqilg‘i sarfiga (qozonning ishlash rejimiga) qarab 2 dan 16 m/soatgacha o‘zgarishi 

mumkin. Ushbu pechlar o‘ rtacha namlik va kul miqdori va uchuvchi moddalar      

Kg = 10 ... 25% bo‘lgan saralangan antrasit va pishirilmaydigan ko‘mirlarni yoqish 

uchun ishlatiladi. Zanjirli panjarali pechlarning mavjud modifikatsiyalari ularni 

boshqa yoqilg‘ilarni yoqish uchun ham ishlatishga imkon beradi. Zanjirli panjarali 

yong‘in qutilari bug‘ quvvati 3 ... 10 kg/s (10,5 ... 35 t / soat) va undan yuqori bo‘lgan 

qozonlar ostida o‘rnatiladi. 
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Teskari yo‘lli zanjir - panjarali o‘txonalarda  toshko‘mir va qo‘ng‘ir ko‘mirlarni 

yoqish mumkin. Yoqilg‘ini aralashtirish va kul hamda shlakni qisman yo‘qotib 

turish uchun o‘txonaga  tebranib turadigan cho‘g‘donlar o‘rnatiladi. Bu cho‘g‘donlar 

vaqti – vaqti bilan tebranib, shlakning oralarini bo‘shatib uni kulxonaga tushiradi. 

Cho‘g‘don tebranganda yoqilg‘i aralashib yonish yaxshilanadi. Qiya cho‘g‘donli 

o‘txonalar  bug‘ unumdorligi 2,5 – 20 m/soat bo‘lgan qozonlarda yog‘och 

chiqindilarini yoqish uchun mo‘ljallangan. Jadal yonadigan o‘txonalar bug‘ 

unumdorligi  6,5 t/soat  gacha bo‘lgan qozonlarda torflarni yoqish uchun 

qo‘llaniladi. Qatlamli o‘txonalarning asosiy kamchiligi yonish yuzasi kichikligi 

tufayli uning quvvatini cheklanganidadir.  

       Kamerali o‘txonalar. Kamerali o‘txonalar (mash’alali) changsimon, suyuq va 

gaz holidagi yoqilg‘ini yoqishga mo‘ljallangan. Qattiq yoqilg‘i maxsus 

tegirmonlarda kukun holiga keltirilib, havo oqimi bilan birgalikda o‘txonaga 

uzatiladi. Kamerada yoqilg‘i muallaq holatda yonadi. Kamerada yoqilg‘i bilan birga 

kiradigan havo birlamchi havo deyiladi. 1.13 – rasmda kamerali (mash’alali) 

o‘txonalar sxemasi keltirilgan. 

 

 

1. 13– rasm. Kamerali (mash’alali) o‘txonalar sxemasi. 

a – qattiq shlakli changsimon yoqilg‘i yoqish uchun bir kamerali o‘txona; b – suyuq 

shlakli changsimon yoqilg‘i yoqish uchun bir kamerali o‘txona; v – suyuq va gaz 

yoqilg‘isi yoqish uchun o‘txona; g – changsimon yoqilg‘i yoqish uchun ikki 

kamerali o‘txona; 
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Yoqilg‘ini to‘liq yonishi uchun zaruriy havoning bir qismi kameraga 

qo‘shimcha ravishda beriladi. Bu havo ikkilamchi havo deyiladi. O‘tga chidamli 

g‘ishtdan ko‘tarilgan o‘txona kamerasi 1 ga gorelkalar 2 orqali yoqilg‘i va havo 

aralashmasi uzatiladi. Bu yerda aralashma alangalanadi va yonib tomom bo‘lib, 

yuqori haroratli mash’alani hosil qiladi. O‘txonadan chiqishda yonish mahsulotlari 

harorati pasayadi, chunki mash’ala radiatsiya tufayli issiqlikni jadal ravishda isish 

sirtlariga (quvurlar to‘plamiga) beradi. 

 

1.14-rasm. Yoqilg‘i yoqilg'isi bilan yondiriladigan kamerali o‘txona: 

1 - gorelka; 2 - yonish kamerasi; 3 - qozon quvurlari va pastki baraban; 4 - orqa 

ekran quvurlari; 5 - shlak voronkasi; 6 - turli quvvatli qozonlar ostidagi shlak va 

kulni kul, nam va chiqindi yoqilg‘idan tozalash qurilmasi. 

 

Ko‘mir changini yoqish uchun mo‘ljallangan kamerali o‘txonalar asosan 

gorelkalarning joylanishi va shlakni chiqarib tashlash usuliga ko‘ra bir-biridan 
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farqlanadi. Shlakni chiqarib tashlash usuliga ko‘ra o‘txonalar shlak quruq  va suyuq 

holda chiqarib yuboriladigan o‘txonalarga bo‘linadi. Shlak quruq holda chiqarib 

yuboriladigan o‘txonalarda ko‘mir changining  yonishidan hosil bo‘lgan kulning 80-

85% i  tutun gazlar bilan chiqib ketadi. Qolgan 15-20% i shlakka aylanadi va 

o‘txonaning pastki qismiga shlak varonkasi 3 ga tushadi. Suyuqlangan shlak 

zarralari sovuq varonkaning sirtiga tegib qotadi va shlak shaxtasiga to‘kiladi.Shlak 

suyuq holda chiqarib tashlanadigan o‘txonalarda kulning 90% ga yaqin asosiy qismi 

suyuq shlakka aylanadi va shlak vannasiga oqib tushadi. 

Suyuq va gaz xolidagi yoqilg‘ini yoqishga mo‘ljallangan kamerali o‘txonalardan 

shlakni chiqarib tashlash qurilmalari bo‘lmaydi, shuning uchun uning osti gorizontal 

yoki sal-pal qiya qilinadi.  1.14-rasmda kamerali o‘txonada gorelkalarning 

joylashtirish sxemalari ko‘rsatilgan. 

 

1.15-rasm. Gorelkalarning joylashish sxemasi. 

O‘rtacha quvvatli qozon qurilmalari uchun asosan gorelkalar o‘txonaning old 

tomoniga va qarama-qarshi ikki tomonga , yirik qozon qurilmalarida esa burchagiga  

joylashtiriladi. Gorelkalar o‘txonaning shipiga  kamdan-kam hollarda o‘rnatiladi.    

O‘txona bo‘shlig‘ining solishtirma issiqlik kuchlanishi o‘txona ishini 

tavsiflaydigan asosiy kattalik hisoblanadi. Shu kattalikka asosan o‘txonani 

loyixalash va qurish masalalari yechiladi, hamda uning ishining samaradorligi 

aniqlanadi. Bu kattalik Q/Vo‘ nisbat bilan ifodalanadi va 1m3 o‘txona bo‘shlig‘ida 

vaqt birligi ichida ma’lum bir miqdorda yoqilg‘i yoqilganda ajralib chiqqan issiqlik 

miqdoriga teng. 
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                         QV= Q/Vo‘ =Qq /VO‘ [Vt/m3]                          (1.4) 

Bu yerda  -yoqilg‘ining sarfi, kg/s;  Qq
i-quyi yonish issiqligi,kJ/kg.  

Agar Qv ning qiymati amalda aniqlangan ma’lum bir qiymatdan katta bo‘lsa, u holda 

o‘txonadagi yoqilg‘i to‘liq yonmaydi. Qozon qurilmalarini ishlatish tajribasi shuni 

ko‘rsatadiki, turli xil yoqilg‘i, va yondirish usullari va o‘txona turlari uchun Qv ning 

qiymati keng oraliqda o‘zgaradi. Masalan, qo‘lda xizmat ko‘rsatiladigan qatlamli 

o‘txonalar uchun Qv=290350 kVt/m3, mexanizatsiyalashgan qatlamli o‘txonalar 

uchun Qv=290465 kVt/m3, kamerali o‘txonalarda ko‘mir changi yoqilganda 

Qv=145230 kVt/m3, Qv=230460 kVt/m3, qatlamli o‘txonalar uchun o‘txona 

ishining jadalligini tavsiflovchi yana bir kattalik cho‘g‘donning solishtirma issiqlik 

kuchlanishi kiritiladi: 

                                       QR=Q/R=Qq
i  2// MR T ,                        (1.5)  

Bu yerda  QR-cho‘g‘donning to‘liq yuzasi, m2. Bu kattalik, 1 m2 yonish yuzasida 

vaqt birligi ichida ma’lum bir miqdordagi yoqilg‘i yonganda ajralib chiqqan issiqlik 

miqdoriga teng. QR kattalik yoqilg‘i turiga, uning bo‘laklari kattaligiga, kul 

miqdoriga va shu kabilarga bog‘liq bo‘ladi va keng oraliqda – 3501100 kVt/m2 

o‘zgaradi.  

Bo‘lakli (kuskovoy) yoqilg‘ini ko‘mir changiga aylanishi ikki bosqichda amalga 

oshiriladi. Avval yoqilg‘i 15-25 mm o‘lchamgacha maydalanadi va bu jarayon 

maxsus maydalagich bo‘limlarida amalga oshiriladi. Shundan so‘ng maydalangan 

yoqilg‘i – ko‘mir xom ashyosi uchun mo‘ljallangan bunkerlarga kelib tushadi, keyin 

ko‘mirni ko‘mir maydalovchi tegirmonlarda 300-500 mkm gacha maydalab tayyor 

holga keltiriladi. Yoqilg‘ini maydalash bilan bir vaqtda unga chang qo‘nimsizligini 

ta’minlab, kerakli namlikka kelguncha quritiladi.      

 

1.4.2. Yoqilg‘i qabul qiluvchi va  uzatuvchi moslamalarning texnologik 

chizmalari 

Elektr stansiyalar qattiq yoqilg‘i bilan odatda temir yo‘l yoki suv transporti 

yordamida ta’minlanadi. Bir ming kilometrdan ortiq bo‘lgan masofadan juda sifatli 
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 kgMGQ
i

k /20  ko‘mirni tashish mumkin. Agar elektr stansiya ko‘mir koniga yaqin 

joyda qurilsa (20-30 км gacha), yoqilg‘ini lentali yopiq konveyerlar yoki osma arqon  

yo‘li yordamida tashish mumkin.   

Qattiq yoqilg‘i ishlatadigan har bir elektr stansiya rivojlangan yoqilg‘i transport 

xo‘jaligiga ega. Elektr stansiya hududida yoqilg‘i uzatish jarayonlari 

mexanizasiyalashtirilgan bo‘ladi. Yoqilg‘ini qozonlarga yetkazib berish markaziy 

punktdan boshqariladi. Punktda tekshirish uskunalari va masofaviy boshqarish 

uskunalari o‘rnatilgan. Har xil quvvatli elektr stansiyalarda qattiq yoqilg‘ini o‘rta 

soatli sarfi .1.4-jadvalda keltirilgan.  

Ko‘rinib turibdiki, katta quvvatli elektr stansiyalar soatiga 1000 tonnadan ortiq 

ko‘mir ishlatadi. Katta yuk ortadigan (60-125t) vagonlar yordamida yoqilg‘ini 

tashiganda ham, elektr stansiyada bir soatda 15-30 ta vagonlarni bo‘shatish kerak. 

Shu sababli vagonlarni bo‘shatish uchun vagon ag‘daruvchilar ishlatiladi. Elektr 

stansiyaning yoqilg‘i xo‘jaligini loyihasi tuzilganda yoqilg‘ini turi, sifati va uni 

yetkazib berish hisobga olinishi kerak.   

 1.6- jadval 

Elektr stansiya 

quvvati, MVt 

Bug‘ parametri Tabiiy yoqilg‘i sarfi, T/soat, quyi 

yonish issiqligi, MG/kg 

P, MPa t, 0C 25,0 21,0 17,0 12,5 

1 2 3 4 5 6 7 

1200 13 565/565 420 505 630 840 

1600 13 565/565 473 568 710 946 

2400 24 545/545 775 930 1165 1550 

3000 24 545/545 975 1170 1465 1960 

4800 24 545/545 1525 1825 2280 3040 

6400 24 545/545 - 2440 3050 4070 
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Zamonaviy elektr stansiyalarning yoqilg‘i xo‘jaligi majmuasiga qabul qilish va 

tushirish moslamasi, yoqilg‘i ombori, ko‘mir maydalaydigan moslama, ko‘mir 

changini tayyorlaydigan tegirmonlar, tayyor changni qozonlarning yondirgichlariga 

yetkazib beruvchi jihozlar kiradi. 

Hozirgi vaqtda eng ko‘p tarqalgan yoqilg‘i uzatish yo‘lini 1.16-rasmda 

ko‘rishimiz mumkin. Har qanday uzatish chizmasida ularni bir shaklda raqamlash 

qabul qilingan. Lentali konveyer (LK) yer sathidan pastda joylashgan, uning ustida 

vagonlarni bo‘shatiladi. Stansiyani “g‘ildirakli” ta’minlashdan ko‘ra, yoqilg‘ini 

avval omborga, so‘ngra ombordan elektr stansiyaga yuborish qimmatroqqa tushadi. 

Shuning uchun yangi yoqilg‘i darrov yondirishga yuboriladi. Shu prinsipga 

asoslanib LKlar raqamlanadi; yoqilg‘ini uzatishning asosiy yo‘li - vagon 

ag‘daruvchi binosidan IESning asosiy binosiga uzatishdir.    
 

 

1.16- rasm. IESga qattiq yoqilg‘i uzatishning texnologik chizmasi. 

1-vagon ag‘daruvchining binosi; 2-ko‘mirni maydalash korpusi; 3-ko‘mirni 

to‘kish uzeli; 4-ko‘mir ombori; 5-ko‘mir qabul qiluvchi chuqur; 6-o‘tayuklash 

(greyfer) krani; 7-temiryo‘l; 8-bunker 

 

Qabul qiluvchi yuk bo‘shatish mexanizmining asosan ikki turi mavjud; vagon 
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ag‘daruvchilar va ostki qabul qiluvchi bunker hamda tirqishli bunkerlardan iborat.  

1.17-rasmda berilgan birinchi turdagi moslamalardan o‘zi ag‘darilmaydigan 

(usti ochiq) yarim vagonlar vagon ag‘daruvchilarga kiritilib mahkamlanadi va 

ag‘dariladi. So‘ngra vagon o‘z holiga qaytariladi va vagon ag‘daruvchidan 

chiqariladi. Vagon ag‘daruvchining 1 soatdagi ish unumdorligi o‘rta hisobda 12 ta 

vagonni bo‘shatishni tashkil etadi, ya’ni vagonning yuk ko‘tara olish kuchiga qarab, 

ish unumdorligi soatiga 600-1000 tonna ko‘mirni tashkil etadi. Vagonning 

devorlaridan yoqilg‘i qoldiqlarini ketkazish uchun vagonni 5 sekundlik 

vibrotozalashga qo‘yiladi. Vagon ag‘daruvchilarning qo‘llanishi elektr stansiyalarda 

katta yoqilg‘i sarflari bilan oqlangan.    
 

 

 

1.17- rasm. Rotorli vagon ag‘dargich. 

1-vagon ag‘dargich; 2-qabul qiluvchi bunker; 3-lentali ta’minlovchi; 4-lentali 

konveyer; 5-ko‘priksimon kran; 6-tishli ko‘mir maydalovchi moslama. 

 

 

 Yoqilg‘ini yuksizlantirish jarayoni hamda yuklangan vagonlarni 

ag‘daruvchilarga uzatish, ularni tozalash masofaviy pult yordamida boshqariladi. 

Qabul qiluvchi, bo‘shatuvchi tirqishli bunker moslamalar o‘z-o‘zini bo‘shatuvchi 

vagonlarga moslangan.    
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Bunkerdagi yoqilg‘i gorizontal stolda bo‘shatiladi. Elektr stansiyalarda muzlab 

qolgan yoqilg‘ini bo‘shatishdan oldin yopiq isitish xonalarida quritiladi. 
 

1.4.3. Ko‘mir changini tayyorlovchi qurilmalar (tegirmonlar) 
 

Bo‘lakli (kuskovoy) yoqilg‘ini ko‘mir changiga aylanishi ikki bosqichda amalga 

oshiriladi. Avval yoqilg‘i 15-25 mm o‘lchamgacha maydalanadi va bu jarayon 

maxsus maydalagich bo‘limlarida amalga oshiriladi. Shundan so‘ng maydalangan 

yoqilg‘i – ko‘mir xom ashyosi uchun mo‘ljallangan bunkerlarga kelib tushadi, keyin 

ko‘mirni ko‘mir maydalovchi tegirmonlarda 300-500 mkm gacha maydalab tayyor 

holga keltiriladi. Yoqilg‘ini maydalash bilan bir vaqtda unga chang qo‘nimsizligini 

ta’minlab, kerakli namlikka kelguncha quritiladi.    

 Elektr stansiyaga yetkazib beriladigan ko‘mirni kattaligi 300 mm dan 

oshmasligi kerak. Maydalovchi qurilmaning prinsipial chizmasi 2.3 rasmda 

ko‘rsatilgan. Lentali konveyer LK2 yoqilg‘i oqimini uzatadi, unda tez-tez har xil 

shakl va o‘lchovdagi metall buyumlar uchraydi. Metall buyumlarni yoqilg‘i 

oqimidan olib tashlash uchun elektr magnit separatorlardan foydalaniladi. Avvallari 

eski osma elektr magnit separatorlar EP-1 va EP-2 elektr magnit shkivlar lentada 

yoqilg‘i qalin qatlamidan metallarni to‘liq ayirib olmas edi. So‘nggi paytlarda 

issiqlik uzatuvchi quvvatli elektr stansiyalarda M-42 va M-62 turlardagi yuk 

ko‘taruvchi elektr magnitlardan foydalaniladi, bular katta kuchga ega.  

Maydalovchi qurilmalardan oldin metallni ushlab qolish hamda LK2 dan 

yoqilg‘ini to‘kish ishlari bajariladi. 1.17-rasmda ko‘rsatilganidek quvvatli elektr 

magnit bilan birga metall ushlab qoluvchi tugunlar va tozalovchi lentalar ishlatiladi. 

Harakatning oxirida ushlab qolingan metall chetga uloqtiriladi, magnit maydonining 

quvvati kamaygandan so‘ng metall bo‘lagi lentadan uzilib qabul qiluvchi bunkerga 

tushadi. Elektr energiyani tejash uchun elektr magnit faqatgina qatlamda metall 

bo‘lagi paydo bo‘lgandagina ishlaydi. Harakatlanuvchi impulsni  metall qidiruvchi 

xabarchi uzatadi. Xabarchi massasi 0,1-0,2 bo‘lgan metall bo‘laklariga ta’sirchan. 
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1.18-rasm. Maydalash korpus qurilmasi: 

1-lentali konveyer LK2; 2-etaklovchi g‘ildirak; 3-elektromagnit; 4-separator;  

5-metall saqlovchi moslama; 6-g‘alvir; 7-bolg‘achali qurilma; 8-panjara;  

9-g‘alvir orqali tushgan mayda ko‘mir; 10-lentali konveyer LK3. 

Mayda ko‘mir g‘alvir orqali to‘g‘ridan-to‘g‘ri lentali konveyerga tushadi. Katta 

ko‘mir bo‘laklari esa bolg‘achali qurilamada maydalanadi. Bolg‘achalar minutiga 

735-960 tezlik bilan aylanadi..  Maydalangan ko‘mir qurilmaning pastida o‘rnatilgan 

panjara orqali LK3 ga tushib, IESning bosh binosiga uzatiladi. 

Zаmоnаviy elеktr stаnsiyalаrning yoqilg‘i xo‘jаligi mаjmuаsigа qаbul qilish vа 

tushirish mоslаmаsi, yoqilg‘i оmbоri, ko‘mir mаydаlаydigаn mоslаmа, ko‘mir 

chаngini tаyyorlаydigаn tеgirmоnlаr, tаyyor chаngni qоzоnlаrning yondirgichlаrigа 

yеtkаzib bеruvchi jihоzlаr kirаdi. 

Sharobarabanli tegirmonlar (ShBT) 90% qattiq yoqilg‘ini maydalaydi. ShBT 

ko‘pincha yoqilg‘ini nisbatan oz chiqadigan uchuvchi moddalar (eski toshko‘mir va 

antrasitlar), bоlg‘аchаli tеgirmоnlаr (BT) yangi toshko‘mir, qo‘ng‘ir ko‘mir, torf va 

slaneslarni maydalashda ishlatiladi. Ko‘mirning bir necha xilini tejamlilik bilan 

maydalash uchun valikli o‘rta yurar tegirmonlardan foydalaniladi. Ayrim hollarda 

nam qo‘ng‘ir ko‘mirni maydalash uchun tegirmon-ventilyator ishlatiladi. 

 

 

 



64 

 

                                                                                                                                                                                                                    1.7- jadval 

Tеgirmоn Bеlgilаnishi Yoqilg‘ini 

mаydаlаsh 

prinsipi 

Mаylаdаlаngаn 

bo‘lаkning 

аylаnish 

chаstоtаsi,             

s-1(аyl/dаq) 

Аylаnish 

chаstоtаsi 

bo‘yichа 

tаvsif 

Shаrli 

bаrаbаnli 

SHBT Zаrb, ezish 0,25-0,42 

(15-25) 

Pаst tеzlik 

Vаlikli  VT Ezish 0,85-1,3 

(50-80) 

O‘rtа tеzlik 

Bоlg‘аchаli BT Zаrb 12,5-16,3 

(750-980) 

Yuqоri 

tеzlik 

Tеgirmоn-

vеntilyatоr 

TV Zаrb 12-24,5 

(735-1470) 

 

   

      Shаrli bаrаbаnli tеgirmоnlаr (SHBT). Bundаy tеgirmоnlаr silindrning 

bаrаbаnining diаmеtri 2-4 m, uzunligi 3-10 m, diаmеtri 30-60 mm bo‘lgаn po‘lаt 

shаrlаr bilаn qismаn to‘ldirilgаn (1/3 hаjmigаchа). Bаrаbаnning ichki dеvоrlаri 

to‘lqinsimоn zirhli plitаlаr bilаn qоplаngаn. Bаrаbаnning yuqоri kоrpusidа issiqlik 

vа оvоz izоlyasiyalаri bоr. Bundаy tеgirmоnlаrning оg‘irligi chаng ishlаb 

chiqаrishgа bоg‘liq bo‘lib, 100 tоnnаdаn 380 tоnnаgаchа bo‘lаdi. Bir juft shеstеrnya 

vа tеgirmоn rеduktоr оrqаli elеktr dvigаtеldаn hаrаkаtgа kеltirilib аylаntirilаdi. 

Quvvаtli tеgirmоnlаrning hаrаkаti frаksiоn uzаtish оrqаli аmаlgа оshirilаdi.  

Bundаy hоllаrdа bаrаbаnli tеgirmоn 4 tа silindrli g‘аltаkkа tаyanаdi, bulаrdаn 

ikkitаsi yurituvchi. 

Аylаnuvchi tеgirmоngа qo‘zg‘almаs qisqа quvurlаr birlаshtirilаdi. Tutushgаn 

jоyidаn hаvо kirmаsligi uchun quvurlаrni sinchkоvlik bilаn biriktirish kеrаk. 

Bаrаbаn аylаnаyotgаndа shаrlаr bir qаnchа bаlаndlikkа ko‘tаrilib qаytib tushishi 

hisоbigа mаydаlаnаdi. Bu kоnstruksiya shаrlаrning аylаnish chаstоtаsigа bоg‘liq.  
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Shаrli bаrаbаnli tеgirmоnlаrning аfzаlligi ulаrning nаfаqаt yumshоq, bаlki hаr 

qаndаy nаmlikdаgi qаttiq yoqilg‘i uchun hаm yarоqlidir, uni mаydаlаshni mumkin 

qаdаr ustаlik bilаn bоshqаrish, ekspluаtаsiyadа yuqоri ishоnchlilik, ishlаtilgаn 

shаrlаrni оsоn аlmаshinuvi, hаmdа mеtаll buyumlаrni tushurmаsligi bilаn 

yarоqlidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.19-rasm. Shаrli bаrаbаnli tеgirmоn: 

1 – bаrаbаn; 2 – tаyanch sаpfа; 3 – pоdshipnik; 4 – kаttа yuritmаli shеstеrnya;  

5 – kichik shеstеrnya; 6 – rеduktоr; 7 – elеktr dvigаtеl; 8 – muftа; 9 – qo‘zg‘almаs 

pаtrubkа; 10 – to‘lqinsimоn shаkldаgi brоn plitаlаr; 11 – shаrning hаrаkаtlаnish 

trаеktоriyasi; 12 – sеpеrаtоrdаn qаytish. 

 

Bu tеgirmоnlаrning kаmchiligi, ulаrning o‘lchаmlаri kаttаligi vа tаyyorlаnishidа 

ko‘p mеtаll sаrflаnishi, mаydаlаsh jаrаyonidа elеktr enеrgiyani ko‘p sаrflаnishi, 

ishlаsh jаrаyonidа esа shоvqin kаttа bo‘lishidаdir.  

Yoqilg‘ini maydalash, uni quritish va tayyor ko‘mir kukuni qozonxona 

o‘txonasiga o‘zatish qurilmalari jamlanganligi (yig‘indisi) ko‘mir changi tayyorlash 

sistеmasi dеyiladi. Markazlashtirilgan va yakka tartibli chang tayyorlash sistеmasi 

mavjud.  

Markazlashtirilgan tizimida tayyor ko‘mir changi  aloxida joylashgan binoda  

tayyorlanadi. (Markazlashtirilgan ko‘mir changi tayyorlash zavodi). Bu yеrda 

tayyorlangan chang elеktrotsantsiyada hamma bug‘ qozonlarda ishlatiladi. Yakka 
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tartibda ko‘mir changi tayyorlash tizimida qozonxona yonida joylashgan 

qurilmalarda tayyorlanadi va  yonida joylashgan bug‘ qozonlariga bеrish 

imkoniyatlariga ega. Ko‘mir changi tayyorlash tizimlarini tanlash tеxnik iqtisodiyot 

masalasiga kiradi.  

Markazlashgan ko‘mir changi tayyorlash tizimi yuqori murakkablashgan 

bo‘lib, qurilmalarning qimmatligi, ekspluatatsiyada ishlash ishonchliligi past 

darajada bo`lgani uchun kam tarqalgan. 

Yangi elеktr santsiyalarda markazlashtirilgan ko‘mir changi tayyorlash tizimi 

qurilmaydi. Yakka tartibda ko‘mir changi tayyorlash tizimi kеng qo‘llaniladi, chunki 

u oddiy va ishonchli tizimdir.   

Yakka tartibda ko‘mir changi tayyorlash tizimi kuritish agеntini xaraktеriga 

qarab tayyor changni transportirovka turiga qarab yopiq va ochiq bo‘ladi. Birinchi 

xolda namlangan quritilayotgan agеnt quruq chang zarrachalari bilan bug‘ 

qozonining o‘txonasiga yuboriladi.  

Ikkinchi holatda namlangan quritilgan agеnt ko‘mir changidan ajratiladi, 

yuqori darajada mayda fraktsiyalardan tozalanidi va mo‘ri quvuri orqali atmosfеraga 

uloqtiriladi. Ikkala usuldan qaysi biri kullanilishi tеxnik-iqtisodiy hisobdan kеlib 

chiqadi. O‘z navbatida yopiq chang tayyorlash tizimi quyidagicha tuzilishi mumkin:  

a) Ko‘mir changini to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘txona kamеrasiga purkash yoki 

b) Oraliq bunkеrdan foydalanish.   

Yuzaki oddiy maydalangan yoqilg‘i bunkеrdan tеgirmonga tushadi. Bu yеrda 

havo qizdirgichda qizigan havoni bir qismi o‘zatiladi (birlamchi havo). 

Maydalangan ko‘mir tеgirmonidan sеparatorga tushadi. So‘ngra tayyor yoqilg‘i 

changi havo bilan aralashtirilib (aеrochang xolatida) o‘txona yondirgichga bеriladi. 

Ikkilamchi havo to‘xtovsiz ravishda yondirgichga o‘zatilib turiladi. Bu tizimda  

oraliq ko‘mir changi bunkеri ishlatilmaydi. Bunday qattiq boqlanishda o‘txona 

ishlash ishonchliligi changni tayyorlash tizimiga to‘liq bog‘liq. Qozon agrеgatini 

o‘zgaruvchan yuklamada ishlashi o‘z navbatida tеgirmonda yoqilg‘i sarfi 

kamayishiga sabab bo‘ladi.  
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Umumiy yoqilg‘i o‘zatish yo‘lida gidravlik qarshilik  purkash vеntilyatorlari 

yordamida ta’minlaydi, shu sababli vеntlyatorlarda hosil bo‘lgan bosim tеgirmon 

oldida atmosfеra bosimidan yuqori bo‘ladi. Shuning uchun chang tayyorlash 

tizimida mayda changlar chiqib kеtmaslik uchun qurilmalaridagi zichlik juda yuqori 

bo‘lishi kеrak.   

Tezurar bolg‘achali tegirmonlar. Bunday tegirmonlarda yoqilg‘i 

bolg‘achalarning urilishi hamda tegirmon korpusi va bolg‘achalar orasida tez-tez 

ishqalanishi yordamida maydalanadi. Bu tegirmonlarning yuqori reaksiyali 

ko‘mirlarni maydalash uchun ishlatiladi. Bolg‘achali tegirmonning konstruksiyasi 

1.20-rasmda keltirilgan. 

 

 

1.20-rasm. Bolg‘achali tegirmon: 

1-o‘q; 2-disklar; 3-bolg‘acha ushlagichlar; 4-bolg‘achalar; 5-korpus;  

6-podshipniklar 

Tegirmon-ventilyator. Tegirmonning rotori yoqilg‘i kirishi tomonidan disk 

bilan jihozlangan, unda ko‘mir maydalovchi bolg‘achalar joylashgan (BT ga 

o‘xshash), ular TV ga kelib tushadigan bo‘lakli yoqilg‘ini qattiq maydalanishini 

ta’minlaydi.1.21-rasmda ko‘rsatilgan TV konsel turiga taa’lluqlidir. 
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1.21-rasm. Tegirmon-ventilyator: 

1-oldinga o‘rnatilgan bolg‘achalar; 2-ventilyator rotori; 3-kurakchalar;  

4-elektrodvigatel; 5-separator; 6-ko‘mirning katta fraksiyalarini qaytaruvchi 

moslama; 7-yetkazib berilayotgan yoqilg‘ini quritish shaxtasi 

 

Tegirmon rotori yoqilg‘i kirish tomonidan disk bilan ta'minlangan. U yerda MV 

ga kelib tushadigan bo‘lakli yoqilg‘ini yaxshi maydalaydigan bolg‘achalar 

joylashgan. Katta quvvatga ega bo‘lgan TV lar 4 qavatli 2 tayanchli o‘qqa ega. 

Bolg‘achalar ortida rotorga ventilyator kurakchalari o‘rnatilgan bo‘lib, 

bolg‘achalardan keyin qolgan yoqilg‘i bo‘laklarini ham maydalaydi. Rotor qalayli 

asosga joylashgan, uning ichiga zirxli plitalar o‘rnatilgan bo‘lib, u chig‘anoq 

shakliga ega. Tegirmonning o‘qi tegirmon asosiga so‘rib olinuvchi havo hisobiga 

sovutiladi. TV nisbatan kam, qattiq va yuqori namlikka ega bo‘lgan qo‘ng‘ir 

ko‘mirni maydalash uchun mo‘ljalllangan. Dastlabki quritish uchun TV oldida 

qurituvchi shaxta joylashgan bo‘lib, qaynoq gaz va havo aralashmasi yoki 

o‘txonaning ustki yoki pastki qismidan 900-10000C haroratli tutun gazi uzatiladi.  

Ventilyator kurakchalari nisbatan yuqori bo‘lmagan bosimni hosil qiladi, ammo 

bu quritilgan yoqilg‘i aralashmasini to‘g‘ridan-to‘g‘ri isitgichga puflash orqali 

ishlash usullari va nisbatan yuqori bo‘lmagan bosim (1,5 kPa) hosil qilish uchun 
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yetarli. Shaxtaning pastki qismida harorati 250-3000C bo‘lgan qaynoq havoga va 

qurituvchi agentning tegirmonga kirishdagi harorati ehtiyotkorlik bilan boshqariladi. 

Maydalangan yoqilg‘i separatorga kelib tushadi, yonishga tayyor chang o‘txonaga 

purkanadi. TV va BT da ko‘mirni maydalashda elektr energiyaning sarfi nisbatan 

bir-biriga yaqin.  

TV ning asosiy kamchiligi kurakchalar hosil qiladigan past bosim tufayli 

unumdorlikka qaramasdan tegirmon orqali gazlarning chiqimi o‘z-o‘zidan 

aniqlanadi. Katta yuklanishda tizimning qarshiligi tufayli gazlarning chiqimi 

kamayadi – bu holda chang yaxshi qurimaydi. TV 3 ta o‘lcham bilan o‘lchanadi: 

Birinchisi – rotor diametri, mm, ikkinchisi – kurakcha qanotlarining ish kengligi, 

mm, uchinchisi – rotorning aylanish chastotasi, ayl/min. Ishlab chiqarilayotgan TV 

ning o‘rtacha ish unumdorligi xuddi BT ga o‘xshash ko‘mir tavsifnomasiga ko‘ra 

soatiga 3,6 dan 44 tonnagachani tashkil etadi. TV da qo‘ng‘ir ko‘mirning 

maydalanishida elektr energiyani harajati nisbatan 8,5-13,5kVt·soat/t changni 

tashkil etadi. 

 

 

1.22-rasm.  CKTI-TKZ turbulent chang gorelkasi: 

a-chang burchagi -b-chang va gaz; 

1-ikkilamchi havo qutisi; 2-birlamchi havo salyangozi; 3 - osi kanal orqali havo 

yetkazib berish; 4-chang-havo aralashmasini (havo aralashmasi) yetkazib berish;  
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5-ikkilamchi havo ta’minoti; 6 - qozon qoplamasi; 7-ikkilamchi havoning 

aylanadigan lopatkalari; 8- ikkilamchi havoning ikkita aylana kanali; 9- mazut 

forsunka uchun quvur; 10-mexanik arralash uchun mazut forsunka; 11 - havo uchun 

os kanal; 12-havo aralashmasining yonish kamerasiga chiqishi uchun aylana kanali; 

13-gaz ta’minoti uchun aylana qutisi; 14-gaz ta’minoti trubkasi; 15-yonish 

kamerasiga gaz chiqishi; 16-gaz elektr zaryadlovchi. 

 

CKTI-TKZ turbulent chang gorelka sxemalari 1.22-rasmda ko‘rsatilgan. 

Ushbu gorelkalarda chang-havo aralashmasi o‘txonaga halqa kanali orqali kiritiladi 

va keyin uning oqimi ichi bo‘sh konus shaklida o‘txona hajmida tarqaladi. 

Chuqurlikda harakatlanib, havo oqimi yonish gazlarining bir qismini ushlaydi va 

so‘rib oladi,  buning natijasida konusning oqimi bilan chegaralangan hajm ichida 

vakuum paydo bo‘ladi, oqim tezligi qanchalik katta bo‘lsa. Bu yuqori haroratli 

gazlarning yonish kamerasining chuqurligidan chang-havo aralashmasining konus 

shaklidagi oqimining ichki yuzasiga barqaror va uzluksiz harakatlanishini 

ta’minlaydi. Gazlar bilan ta’minlangan issiqlik ta’sirida ko‘mir changining yonishi 

chang-havo oqimining ichki yuzasida paydo bo‘ladi va uning tubiga tarqaladi.  

 

 

1.23-rasm. GM tipidagi gorelka (Perlovsk energetika muhandisligi zavodi). 

 

Bundan tashqari, xorijiy firmalar sanoat qozonlari uchun gorelkalar bozorida 

keng namoyish etilmoqda. Ulardan biri Germaniyaning Walter Dreizler 

kompaniyasi bo‘lib, u maishiy va sanoat qozonlari uchun gaz va suyuq yoqilg‘i 

gorelkaini yetkazib beradi. Ushbu korxona mahsulotlarining misolidan foydalanib, 
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ishlab chiqaruvchilar yonish uskunalarini takomillashtirish yo‘nalishlarini ko‘rib 

chiqish mumkin. 

Shunday qilib, kompaniya o‘zining modulyatsiya gorelkaini chastotani 

boshqarish tizimi bilan jihozlaydi. Ma’lumki, ko‘pincha isitish qozonlari  

kamaytirilgan yukda ishlaydi. Ko‘pgina zamonaviy gorelkalarda bunday yuklarda 

yoqilg‘i sarfining pasayishi havo oqimining mutanosib pasayishi bilan birga keladi, 

bu esa damperni burish, ya’ni havo oqimining pasayishi bilan erishiladi. Natijada, 

yuk kamaytirilganda, shamollatuvchi fan nominal bilan deyarli bir xil miqdordagi 

elektr energiyasini iste’mol qiladi.     

Kam toksik yonish ta’siriga, xususan, yonish mahsulotlarining ichki qayta 

aylanishini kuchaytirish orqali erishiladi. 1.19-rasmda ARZ (Dreizler) seriyali 

gorelkaning ishlash sxemasi ko‘rsatilgan. Uning chiqish qismi shunday amalga 

oshirilganki, havo oqimi gorelkaning o‘qiga, gaz oqimi esa mash’alaning atrofiga 

yo‘naltiriladi. Mash’alaning dastlabki qismidagi bunday aerodinamika yoqilg‘ining 

birinchi navbatda ichki qayta ishlash gazlari bilan aralashishini kuchaytiradi, bu esa 

NOx hosil bo‘lishining pasayishiga olib keladi. Gazni yoqish paytida ARZ-super 

gorelkasi azot oksidlarining o‘ziga xos chiqindilarini 80 mg/kVt∙soat (22 mg/MJ 

yoki taxminan 64 mg/m3 O2 = 6%) darajasida ta’minlaydi.   

 

1.24-rasm. ARZ-super (Dreizler) kombinatsiyalangan gorelkaning ishlash 

printsipi 

 

Maishiy texnika bozorida bunday qurilmalar endi kam uchraydi, ammo sanoat 

sohasida ulardan foydalanish hozirgacha cheklangan.  Dreizler firmasining Magma 

gorelkasi bunday misollardan biridir (1.22– rasm). U g‘ovakli keramik materialdan 
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yasalgan ichi bo‘sh silindr shakliga ega. Gorelka jimgina ishga tushirilishi bilan 

ajralib turadi, gaz-havo aralashmasining yonishi yoqilg‘ining pulsatsiyasiz sodir 

bo‘ladi va o‘ziga xos NOx chiqindilari atigi 10-35 mg/kVt∙soatni tashkil qiladi, 

boshqa toksik tarkibiy qismlarning (CO va CxHy) chiqindilari deyarli yo‘q. Magma 

gorelkaning kuchi 5 MVt ga yetadi.  

Aylanadigan forsunkalar bilan yondirgichlar Germaniyaning Saacke 

kompaniyasi tomonidan ishlab chiqariladi. Yoqilg‘i yonishining yuqori 

samaradorligi (shu jumladan bitum, smola va og‘ir mineral moylarning qoldiqlari) 

ishlatilganda turli xil yoqilg‘i oqimlarini yuqori sifatli sozlash orqali ta’minlanadi. 

Gorelkaga yetkazib beriladigan havo birlamchi (25%) ga bo‘linadi, u aylanadigan 

stakanning chetidan keyin yonilg‘i plyonkasini purkaydi, ikkilamchi (70%), 

yoqilg‘ining asosiy qismini yonishini ta’minlaydi va uchlamchi (5%), aylanadigan 

kuraklarni haddan tashqari issiqlikdan himoya qiladi va yonish mahsulotlarining 

cho‘kishini oldini oladi (1.23).   

 

 

                            1.25-rasm. Saacke firmasining rotatsion forsunkasi 

Saacke rotatsion gorelka azot oksidi hosil bo‘lishining pasayishi birlamchi 

yonish zonasi hududiga aylanma gazlarni yetkazib berish bilan ta’minlanadi. 

Aylanadigan gorelka keng tartibga solish diapazoniga ega (1:10) va ortiqcha 

havo deyarli o‘zgarishsiz qoladi, yuk nominal qiymatining 20%gacha kamayadi.  

Sanoat tadqiqotlari natijalariga ko‘ra quyidagi umumiy xulosalar chiqarish 

mumkin; 
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- bir turdagi yoqilg‘idan ikkinchisiga o‘tishda bug‘ generatorlarining bug‘ 

ishlab chiqarishidagi cheklovlarni olib tashlang, odatda bug‘ qizdirgichlar 

elementlarining ruxsat etilgan maksimal harorati bilan cheklanadi. 

- issiqlik bilan to‘ldirilgan eng issiq isitish yuzalarini himoya qilish, 

o‘txonaning kengligi va chuqurligidagi termal buzilishlarni bartaraf etish.  

2. Ishlab chiqarish quvvati 1,38-13,8 kg/s bo‘lgan bug‘ generatorlarida 

o‘tkazilgan sanoat tadqiqotlari shuni ko‘rsatdiki, teskari gaz-mazut gorelkalari gaz 

va mazutni kam ortiqcha havo bilan yoqishga imkon beradi, yonish rejimini 

sozlashni soddalashtiradi, bug‘ sovutgichlari tomonidan ta'minlangan haddan 

tashqari o‘ta qizigan bug‘ haroratini tartibga solish oralig‘ini kamaytiradi va 

gazlarning haroratini o‘txona kengligiga tenglashtiradi. 

 

 

 

1.26-rasm. Uyurmali past emission gorelka kesimi 

 

To‘g‘ri oqimli yondirgichlar. Oqimni ancha past turbulizasiya bo‘lishi 

munosabati bilan to‘g‘ri oqimli yondirgichlar, kichik kengayish burchakli birlamchi 

va ikkilamchi oqimlarni bo'sh aralashtiruvchi uzoq masofali yo‘naltirilgan oqimni 

hosil qiladi. Shuning uchun yoqilg‘ini muvaffaqiyatli yoqishda, o‘zaro 

harakatlanishning oqishi har xil yondirgichlarning o‘txona kamerasida erishiladi. 

Ular qo‘zg‘almas yoki ishlashi burama bo‘lib kamerada o‘rnatilishi mumkin va 

o‘txonaning rejimini sozlash ishlarini osonlashtiradi (1.27.a-rasm). 
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1.27-rasm. To‘g‘ri oqimli chang-ko‘mir yondirgichlari: 

a – chang chiqishida aylanadigan o‘rnatma; b – issiq havoning markaziy kanali 

bilan; 1 – chang-havo aralashmani keltirish; 2 – issiq havo keltirish; 3 – chang-havo 

aralashma chiqishi; 4 – issiq havo chiqishi; 5 – o‘txonadagi gazlar oqimga so‘rilishi. 

 

To‘g‘ri burchakli yondirgich turi, balandligi bo‘yicha tepaga cho‘zilgan. U 

o‘zining yuqori ejeksiyasi yordamida atrof gaz muhitning yon tomonlama oqish 

xususiyatiga ega. Shuning uchun bu turdagi yondirgichlar tashqi aerochangni 
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uzatishda (1.27. b-rasm) ichki changni uzatishda yondirgichdan oldin alanga olishni 

hosil qiladi. To‘g‘ri oqimli yondirgichlar nisbiy unumdorligi katta bo‘lmagani 

uchun, katta quvvatli bug‘ qozonlarda bloklar sifatida ishlatiladi (1.28-rasm).  

 

 

1.28-rasm. Ikkita to'g'ri oqimli yondirgichdan iborat blok: 

1-chang-havo aralashmasi; 2-ikkilamchi havo 

 

To‘g‘ri oqimli yondirgichlarda yondirish uchun asosan yuqori reaksion 

yoqilg'ilar ishlatiladi: qo‘ng‘ir ko‘mirlar, torf, slanes va yuqori (reaksion) uchuvchan 

moddali tosh ko‘mirlardir. Yondirgichdan chiqishda chang-havo aralashmasining 

tezligi quyidagicha: 1=2028 m/s, ikkilamchi havoning optimal tezligi 

2=(1.51.7)1. 
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1.5. Tutun gazlarini tozalash va kul hamda shlakni chiqaruvchi 

qurilmalar 

Qatlamli o‘txonalarda yoqilg‘i yongandan keyin hosil bo‘ladigan kulning 70–

80 % i o‘txona cho‘g‘doni va shlak bunkerida qoladi, 20–30% esa tutun gazlari bian 

birga atmosferaga chiqib ketadi. Kamerali o‘txonalarda aksincha, kulning ko‘p 

qismi (90 % yaqini) mo‘ri orqali tutun gazlari bilan birga atmosferaga chiqib ketadi. 

Kulning qolgan qismi shlakka aylanadi va o‘txona tagida joylashgan bunkerlarga 

tushadi. Kul va shlak qozonxonadan muntazam ravishda chiqarilib turiladi. Tutun 

gazlari bilan atmosferaga chiqib ketuvchi kulni yo‘qotish ancha qiyin ish. Juda 

mayin uchuvchan kul atrof muhitni ifloslantiradi, tirik organizmlarga va 

o‘simliklarga zararli ta’sir etadi. Sanitariya talablariga ko‘ra nafas olish sohasida 

kulning kunlik o‘rtacha kontsentratsiyasi 0,15 mg/m3 dan ortib ketmasligi kerak. 

Bundan tashqari, abraziv xususiyatlarga ega bo‘lgan kul tutun tortish yo‘llarini tez 

ishdan chiqaradi. 

Har yili jaxonda organik yoqilg‘ilarning yoqilishidan atmosferaga o‘rtacha 100 

mln. tonna kul va 150 mln. tonna karbonat angidrid gazi chiqariladi. Masalan, mayda 

antratsit yoqiladigan quvvati 950 t/soat bo‘lgan qozon mo‘risida bir kechayu 

kunduzda 60 tonnagacha azot oksidi atmosferaga chiqariladi. Shuning uchun qattiq 

yoqilg‘ini yoqishda qozon agregati gaz yo‘llarining boshidan oxirigacha kulni tutib 

qoluvchi qurilmalar o‘rnatiladi. Hozirgi vaqtda tutun gazlarini kuldan tozalash 

uchun inertsion kul tutgichlar (quruq va xo‘l), elektrofiltrlar va kombinatsiyalangan 

kul tutgichlar ishlatiladi. Quruq inertsion kul tutgichlarda (1.27.-rasm, a) 

harakatlanayotgan kul zarrachalarining markazdan qochuvchi kuchidan 

foydalaniladi. 
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1.29-rasm. Inertsion kul tutgichlarning sxemalari 

 

Tutun gazlar oqimi uyurmalovchi naycha 1 lar orqali siklon 2 ga yo‘naladi, bu 

yerda gazlarning harakati uyurmali harakatga aylanadi. Kul zarralari markazdan 

qochuvchi kuch ta’sirida siklon qobig‘iga urilib to‘xtaydi va harakatlanayotgan gaz 

oqimida ajralib bunkerga tushadi.  Bunday siklonda tutun gazlarining tozalanish 

darajasi 60 % ga yetadi. Hozirgi paytda bir nechta o‘nlab kichik siklonlardan iborat 

batareyali siklonlar keng qo‘llanilmoqda. Bunday siklonda gazlarning tozalanish 

darajasi  65 – 70 %  yetadi . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.28-rasm. Elektro filtrning sxemasi. 
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Ho‘l inertsion kul tutgichlar (1.27-rasm; b) ham inertsiya kuchidan foydalanish 

asosida ishlaydi. Forsunka orqali yuboriladigan suv qobiq devorlarida yupqa parda 

hosil qilib to‘xtovsiz oqib turadi va kulni yuvadi. 

Tutilgan kul va kir suv qurilmaning pastki qismidan, tozalangan gaz esa yuqori 

qismidan atmosferaga chiqib ketadi. Bunday turdagi kul tutgichlarda tutun 

gazlarining tozalanish darajasi 85 – 90 % yetadi. Elektr filtrlarda gazlarning yuqori 

kuchlanishli tok ta’sirida ionlashishidan hosil bo‘lgan zaryadlarni ajratish 

xususiyatidan foydalaniladi  (1.28-rasm). 

Changli gaz po‘lat silindr (musbat qutb) va nixrom sim (manfiy qutb) o‘rtasida 

hosil bo‘lgan elektr maydonidan o‘tadi. Yuqori kuchlanishli elektr maydon ta’sirida 

tutun gazlari ionlashadi. Kulning asosiy massasi manfiy zaryadlanib silindr devoriga 

tortiladi, kulning ozroq qismi musbat zaryadlanib simga tortiladi. Elektrofiltrni vaqti 

vaqti bilan silkitib (kuchlanish ajratib qo‘yilib) elektrofiltrlar kuldondan tozalanadi. 

Elektr energiyasining sarfi katta emas (1000 m3 gazga 0,15 KVt), lekin yuqori 

kuchlanish (90 ming V gacha) elektrofiltrlar bilan ishlashda nihoyatda extiyot 

bo‘lishni talab etadi. Kombinatsiyalangan kul tutgichlar ikki bosqichli bo‘lib, ko‘p 

hollarda batareyali siklondan ( birinchi bosqich) va elektrofiltrdan (ikkinchi bosqich) 

tashkil topgan bo‘ladi. Kul tutgichlarning samaradorligi tozalik koeffitsienti orqali 

baholanadi: 

 = Sk/S0100%, 

Bu yerda  Sk, S0  – mos ravishda kul tutgichdan keyingi va kul tutgichdan oldingi 

gazlardagi kul miqdori. 
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1-bob uchun nazоrat savоllari: 

1. O‘txona turlari. O‘txonaning asosiy ko‘rsatkichlari.  

2. Kamerali o‘txonalar. Kamerali o‘txonalarning qanday afzalliklari bor? 

3. Uyurmali o‘txonalar qanday ishlaydi? Uyurmali o‘txonalarning afzalliklari va 

kamchiligi.  

4. IESda qattiq yoqilg‘ini zamоnaviy tsirkulyatsiyali qanday? 

5. O‘tхоnalar qanday ko‘rinishlariga qarab klassifikatsiyalanadi? 

6. O‘txona qurilmalarining issiqlik  ko‘rsatkichlari.   

7. Qaynash qatlami оrqali yoqish qanday afzalliklarga ega? 

8. Issiqlik еnеrgеtikasini rivоjlantirish yo‘llarini qidirish. 

9. Zamоnaviy issiqlik enеrgеtikasi qanday? 

10. Ko‘mir changini tayyorlovchi qurilmalar qanday? Qanday tegirmonlardan 

foydalaniladi? 

11. Gorelkaning turlari. 
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 II- BOB. ISSIQLIK ELEKTR STANSIYALARI VA SANОAT KОRХОNA 

O‘TХОNALARIDA YOQILG‘INI YOQISH USULI 

 2.1. IESda qattiq yoqilg‘ini zamоnaviy sirkulyatsiyali qaynash qatlami оrqali 

yoqish 

Asоsiy masala sifatida elеktr enеrgiyani ishlab chiqarishda kam tоpiladigan 

enеrgiya tashuvchi tabiiy gaz ulushini kamaytirish hisоblanib, enеrgiya tеjamkоrlik 

va rеgiоanal enеrgеtik havfsizlikni оshirish, IESlarda qattiq yoqilg‘ini 

tsirkulyatsiyalоvchi qaynash qatlami оrqali yoqish masalalari ko‘zda tutiladi. Bu 

tехnоlоgiya an’anaviy alangali yoqishga nisbatan bir qatоr afzalliklarga ega: 

• past kallоriyali, yuqоri darajadagi yoqilg‘ilarni effеktiv yoqish imkоniyati, 

bundan tashqari rеaktsiоn maydоnda kоks kullik qоldiqning uzоq vaqtda turib 

qоlishi va o‘tхоnadagi stabil harоratiga qarab aniqlanuvchi kam uchuvchan 

yoqilg`ilarni yoqish imkоniyatini bеradi. Natijada yordamchi yoqilg‘i sеzilarli 

darajada tеjaladi va mazut yoki gaz bilan yondirish (yoritish) bartaraf etiladi; 

 • rеaktsiоn maydоnda охaktоsh zarrachalarining uzоq vaqtda turib qоlishi va 

qatlamning 870°C оptimal harоratida o‘tхоnaga охaktоshning nisbatan arzоn 

uzatish yo‘li bilan оltingugurt оksidalarini effеktiv bоg‘lash imkоniyatini bеradi 

(90% ko‘prоq); 

 • azоt tоzaligichlarinig maхsus vоsitalaridan fоydalanmagan hоlda azоt 

оksidlarini ajralishi- havоning pоg‘оnalab uzatilishida qatlam оsti muhiti va 

qatlamning past va stabil harоratiga asоslangan (200-300 mg/nm3 dan kam); 

• atrоf muhitga zarrali mоddalarni chiqarib tashlashda qat’iy talablarini amalga 

оshirish. 

2.1-jadvalda SQQ (sirkulyatsiya qaynash qatlami) qоzоnlarining gaz chiqarib 

tashlash xarakteristikalari va tоshko‘mir va qo‘ng‘ir ko‘mir yoqishda ko‘mir kukuni 

xarakteristikalari taqqоslashlari ko‘rsatilgan.   
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                                       2.1- jadval 

 

Nomlanishi 

SQQ Alangali 

Tosh 

ko‘mir 

Qo‘ng‘ir 

ko‘mir 

Tosh 

ko‘mir 

Qo‘ng‘ir 

ko‘mir 

Tarkibida 

mavjudligi, % O2 

7 7 6 6 

NOx.mg/nm3 NOx past 

miqdorda bo‘lganda 

gorelkaning 

texnologik 

metodlari, katalitik 

tozalash 

 

 

 

<200 

 

 

 

<200 

 

800-1300 

300-500 

200 

 

 

500-800 

200 

SO2, mg/nm3 

tozalashsiz  

200-400 

S=1% 

200-400 

S=2,5% 

800-1300 1200 

 Nam oltingugurt 

bilan tozalash 

  200 200 

Ca/S munosabati  2,7-1,7 2,5-1,5 1,05 1,05 

CO, mg/nm3 100-200 20-30 20-50 130-180 

Xlor bog‘lanish, % 20-50 20-50 90 90 

Ftor bog‘lanish, % 90 90 60 60 

 

1997 yillar bоshida 58025 MVt lik o‘rnatilgan issiqlik quvvatlik 606 elеktr 

stantsiyalarida bu tехnоlоgiyadan fоydalanilgan. 90 chi yillar o‘rtasida qaynash 

qatlamli qоzоnning o‘rnatilgan quvvati оshishi sеkinlashdi. Qurilmalarning umumiy 

sоnidan kеlib chiqgan hоlda 51% SQQ tехоnоlоgiyasiga (66% quvvatli), 41% QQ  

tехnоlоgiyasiga (23% quvvatli), 6% оraliq tipidagi qurilmaga va 2% qurilmasiga 

to‘g‘ri kеladi. Eng ko‘p qоzоnlar Еvrоpada o‘rnatilgan bo‘lib 275 ta 24700 MVt 

issiqlik quvvatga ega, AQSHda – 155 ta (18296 MVt) va Оsiyoda – 126ta (14231 

MVt), ulardan Yapоniyada – 28 ta (2360 MVt) va Хitоyda- 25ta (2800 MVt) 

o‘rnatilgan. Qaynash qatlamli 81 ak qоzоnlarning ko‘plari Yapоniyada qurilgan va 

ishga tushirilgan bo‘lib 800-840 MVt isssiqlik quvvatiga ega. SQQ lik ulkan qоzоn 

Frantsiyada 1196 yilda birinchi marta ishga tushirilgan bo‘lib bug‘ paramеtrlari 

quyidagicha edi: bug‘ sarfi 720 t/s, bоsimi 16,5 Mpa, bug‘ harоrati 565°C-565°C 
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250 MVt lik blоk uchun. Bu qоzоnda ko‘mir yoqilib 3525 kkal/kg issiqlik miqdоriga 

оlinardi, namlik darajasi 11-14%, 82 aku darajasi 26-32% оltingugurt ulushi 3,68% 

ega edi. 

  2.1-rasmda SQQ mоdifikatsiyasining 5 ta aniq sхеmasi ko‘rsatilgan bo‘lib, 

o‘tхоnadan оlinadigan issiqlik ulushidan, kоmоnоvka 82 akul tutuvchi tsiklоn 

kоnstruktsiyasi farq qiladi. Shuni ta’kidlash jоizki so‘ngi vaqtlarda g‘arbiy Еvrоpada 

ayniqsa Skandinaviya davlatlarida issiqlik va enеrgiya оlish uchun biоmassaning har 

хil turlari aktiv ishlatilmоqda. Biоmassani yoqishda sirkulyatsiоn qaynash qatlami 

tехnоlоgiyasidan fоydlanish istiqbоllik bo‘lib, bundan tashqari sanоat va munitsipal 

chiqindilarni ko‘mir bilan aralashmada yoqish ham fоydalidir. Bu esa 

fоydalaniladigan chiqindini effеktiv utilizatsiya qilish va atrоf muhitga ta’sir 

yuklamasini kamaytiradi.   
 

  2.1.1. Suyultirilgan qatlamda yoqilg‘ining yonishi 

 

Energetikaning zamonaviy rivojlanishi va dunyodagi ekologik vaziyatning 

keskinlashishi qattiq yoqilg‘ini yoqish uchun yanada ilg‘or va ekologik toza 

texnologiyalarni izlash va ishlab chiqishni talab qildi.  

Kelajakdagi elektr stantsiyalarida qattiq past navli yoqilg‘idan foydalanishning 

ekologik tozaligini ta’minlaydigan istiqbolli yo‘nalishlardan biri ularni turli xil 

modifikatsiyadagi qaynoq qatlamning o‘txonalari bo‘lgan qozonlarda yoqish deb 

hisoblash kerak: klassik, aylanma, aerofontanlash aerofontan apparatlar yordamida, 

chunki bu asosan yonish bosqichida SO2 va Nox chiqindilarini kamaytirish 

masalasini hal qiladi. 
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2.1- rasm. Qaynash qatlamli qurilmani sxemalari: 

 a – klassik qaynash qatlam; b – serkulyasiyali qaynash qatlam; c – bosim ostida 

qaynash qatlam; 1 – asosiy havo; 2 – yoqilg‘i ta’minoti; 3 – ikkilamchi havo; 4 – kul 

chiqishi; 5 – o‘tkazmalarni qaytarish; 6 – yonish mahsulotlari; 7 – siklon; 8 – isitish 

yuzasi; 9 – turbina va compressor. 

 

2.1-rasmda klassik ko‘pikli qaynash qatlamli o‘txonaning diagrammasi 

ko‘rsatilgan. Atmosfera bosimida pufakchali qaynash qatlamda ko‘mir (yoki boshqa 

qattiq yoqilg‘i) qattiq moddalar qatlamida (odatda ohaktosh) yondiriladi, qatlam 

ostida yonish uchun berilgan havo bilan suyuqlanadi. Qatlam maxsus gaz yordamida 

issiq havo yoki gazlar bilan isitiladi. 

 Qaynash qatlamli qozonxonalar ishlab chiqilgan harorati 815-870oC oralig‘ida 

bo‘lishi uchun mo‘ljallangan. Past haroratlarda ishlash qobiliyati bir qator 

afzalliklarga olib keladi. Past harorat tufayli SO2 ni bog‘lash uchun sorbent sifatida 

ohaktosh va dolomit kabi arzon materiallardan foydalanish mumkin. Qatlamga 

ohaktosh yoki dolomit qo‘shilsa, 83ravim SO2 o‘rtasidagi reaksiya natijasida CaSO4 

hosil bo‘ladi. Yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurt va sorbent miqdoriga qarab, SO2 

chiqib ketishini  90% yoki undan ko‘proq kamaytirish mumkin. Termal azot 

oksidlari 1300 oC dan yuqori haroratlarda hosil bo‘ladi. Haroratning pasayishi bilan 

Nox hosil bo‘lish reaktsiyasi tezligi sezilarli darajada kamayadi. 815-870oC 
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haroratda, suyuq qatlamda hosil bo‘lgan Nox miqdori yuqori haroratlarda 

ishlaydigan an’anaviy qozonxonalarga qaraganda ancha kam. 

Qaynash qatlamli (QQ) yonish texnologiyasi qattiq yoqilg‘ining maydalangan 

ko‘mir yonishiga nisbatan bir qator afzalliklarga ega.  

Bularga quyidagilar kiradi:  

- konstruktsiyaning soddaligi;  

- past sifatli ko‘mirni yoqish imkoniyati;  

- ishlashda xavfsizlik;  

- nozik silliqlash tegirmonlarining yo‘qligi;  

- SO2 va SO3 ni bog‘lash;  

- Nox ni bostirish (200 mg/m3 gacha). 

Intensiv aralashtirish tufayli harorat butun qaynash qatlamiga tenglashtiriladi, 

shuning uchun qatlamni izotermik deb hisoblash mumkin. Qaynash qatlamga 

tushirilgan isitish sirtlari juda yuqori issiqlik uzatish koeffitsientiga ega. Bunga 

issiqlik almashinuvi yuzasida chegara qatlamini yo‘q qilish, shuningdek, 

zarrachalarning issiqlikni olib tashlash yuzasi bilan bevosita aloqasi yordam beradi.  

Ushbu yonish texnologiyasining kamchiliklari quyidagilardan iborat: qatlamda 

joylashgan isitish yuzalarining abraziv issiqligini olib ketish; mexanik kam 

yonishning yuqori qiymatlari, qaynab turgan qatlamli pechlar bilan jihozlangan 

qozonxonalarning quvvatini soatiga 250 t/soatgacha cheklash. Kattaroq qozonlar 

kattaroq panjaralarni talab qiladi, bu esa bir xil puflash tezligini ta’minlashni 

qiyinlashtiradi. 

Qaynayotgan qatlamli qozonlar uchun ideal yoqilg‘i slanets bo‘lib, u yuqori 

reaktivlikka ega, kul miqdori yuqori bo‘lib, materialning katta massasini aniqlaydi, 

shu sababli yonish harorati barqarorlashadi, yoqilg‘i tez quriydi va yonish yaxshi 

bo‘ladi. 

Kam kulli Kansk- Achinsk ko‘mirlarini ishlatganda, inert materialning katta 

qo‘shilishi talab qilinadi. Ishqoriy 84ravi tuzlari ko‘p bo‘lgan ko‘mirni yoqish, 

tuzlarning deyarli bug‘lanishi bo‘lmaganda, suyuq qatlamli pechlarda foydalanish 

juda foydali. Demak, energetika sohasiga “sho‘r” deb ataladigan ko‘mirlarni jalb 
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qilish mumkin bo‘ladi. 

Bunga misol qilib, Qo‘shma Shtatlarda shlaklangan “sho‘r” ko‘mirlarni 

yoqish uchun qaynoq qatlamni joriy etish bo‘yicha sanoat tajribasini keltirish 

mumkin. 

2.1.2. Pufakchali qaynash qatlam (sanoat tajribasi) 

 

1986 yilda Babkok-Uilkoks Montana-Dakota issiqlik elektr stantsiyasidagi 

mexanik o‘choqli qozonni ko‘pikli qaynab turgan qatlamga aylantirdi. Bu qozon 

dastlab 9 Mpa bosim va 510 oC haroratda 81,9 kg/s (295 t/soat) bug‘ quvvati uchun 

Belax konidan qo‘ng‘ir ko‘mirni yoqish uchun mo‘ljallangan.       

Biroq, uchuvchi kulda natriy birikmalarining yuqori miqdori o‘choqning qattiq 

shlaklanishiga va o‘ta qizdirgichning ifloslanishiga olib keldi. Qaynayotgan 

qatlamli qurilma bilan rekonstruksiya qilishdan oldin quvvat 72 MVt loyiha bilan 

50 MVt bilan cheklangan edi. To‘liq ishlashini ta’minlash uchun shlaklanish va 

ifloslanishni oldini olish va yuzalarni isitish uchun qaynoq qatlam ishlatilgan. 12,2 

* 7,9 m o‘lchamdagi yangi qaynoq qatlamli moslamasi eski qozonga bosim ekrani 

yuzalarida minimal o‘zgarishlar bilan o‘rnatildi.  

Havo taqsimlovchi panjara va uning atrofidagi devorlar suv bilan sovutilgan. 

Kerakli bug‘ sig‘imi bilan ta’minlash va bug‘ni haddan tashqari qizdirish va qatlam 

haroratini 815oC ga cheklash uchun o‘ta qizdirgich va bug‘latgichni qatlamga 

joylashtirildi. Qatlamdagi gazlarning tezligi 3,7 m/s, ish holatidagi qatlamning 

chuqurligi esa 1,37 m. O‘rnatishni yoqish va ishga tushirish uchun sakkizta uchastka 

orqali havo yetkazib berildi. Belax qo‘ng‘ir ko‘mir yuqori reaktiv yoqilg‘i 

bo‘lganligi sababli, uchuvchi kulni qayta tiklash ko‘zda tutilmagan. Yoqilg‘i 

tarkibidagi oltingugurtning pastligi va ishqorli komponentlarning yuqori miqdorini 

hisobga olgan holda, qatlam materiali sifatida qum ishlatilgan. Qozon 1987 yil may 

oyida ishga tushirilgan. Hozirda bu blok shlaklanish va sirt ifloslanishi yo‘qligidan 

80 MVt yuk ko‘taradi. O‘lchangan Nox kontsentratsiyasi 0,14 g/MJ edi. 
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2.2. Sirkulyasiyali qaynash qatlamli qozonxonalar 

 

IESlarning yoqilg‘i balansiga past navli qattiq yoqilg‘ini jalb qilish zarur 

bo‘lganda zararli chiqindilar miqdoriga qo‘yiladigan talablarning kuchaytirilishi 

Serkulyasiyali qaynoq qatlamda (SQQ) yonish texnologiyasining paydo bo‘lishiga 

olib keldi.  

Ushbu usulning mohiyati quyidagicha. Inert material bilan suyultirilgan 

yoqilg‘i 2 qatlami ostida havo havo taqsimlash panjarasi 1 (2.2-rasm) orqali shunday 

miqdorda va shunday bosim bilan beriladiki, uning zarrachalarga ta’sir qilish kuchi 

tortishish kuchidan oshib ketishi kerak.  

 

 

2.2-rasm. SQQ da jarayonni tashkil etish sxemasi: 

1 – havo taqsimlash panjarasi; 2 – yoqilg‘i qatlami va inert material; 3 – o‘txona; 4 

– zarrachalarni ushlash uchun siklon; 5 – yonish mahsulotlarini qozonning gaz 

kanallariga olib tashlash; 6 – shartli zarrachalarning yopiq kontur bo‘ylab qatlamga 

qaytish chizig‘i. 

 

Bunday sharoitda qozonda zarrachalar aylanishini tashkil qilish mumkin 

bo‘ladi, zarralar 4-siklonda ushlanib, 6-chiziq bo‘ylab qatlamga qaytariladi. Bunday 
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tizim o‘txonaning pastki qismidagi qatlam va yuqori qatlam o‘rtasida aniq 

chegaralarga ega emas. Bunday holda, serkulyasi materialning massasi havo 

massasidan ko‘p marta kattaroqdir. 

SQQ rejimining o‘ziga xos xususiyati, serkulyatsiya sxemasidan tashqari, gaz 

tezligi qatlamdagi deyarli barcha zarrachalarning ko‘tarilish tezligidan oshib 

ketadi. Biroq, devorlar yaqinidagi turbulent qatlam zonasida o‘txonaning ma’lum 

bir konfiguratsiyasi tufayli, tezlik maydonining notekisligi va zarrachalarning 

to‘qnashuvi tufayli sezilarli teskari oqim zonalari paydo bo‘ladi, bu esa oqim 

rejimini pnevmatik tashish rejimidan farq qiladi. 

Chet el tajribasi shuni ko‘rsatadiki, SQQ da yonish texnologiyasi energetika 

sohasida qo‘llanilganda an’anaviy chang yoqish bilan raqobatlasha oladi. SQQ da 

yoqilg‘ini yoqishning afzalliklari quyidagilardan iborat:  - keng turdagi yoqilg‘idan 

foydalanish imkoniyati-past navli yuqori oltingugurtli ko‘mirdan neft 

koksikasigacha; 

- azot oksidlarining kichik (odatda 250 mg/m3 dan ko‘p bo‘lmagan) miqdorini 

bosqichma-bosqich havo bilan ta’minlash va qatlamda past haroratda (900 °C dan 

kam) yoqishni tashkil etish orqali hosil bo‘lishi.; 

- ohaktosh yoqilg‘i bilan birga o‘txonaga kiritilganda oltingugurt oksidlarining 

yuqori (90% gacha) bog‘lanish darajasi, bu oltingugurtdan tozalash tizimlarini 

o‘rnatish zaruratini yo‘q qiladi;  

- yukni 30% gacha kamaytirilganda mash’alni mazut bilan yoqmasdan qozonning 

barqaror ishlashi; 

- qisqa muddatli qozonni to‘xtatish uchun yaxshi manevr xususiyatlari; 

-mash’alning past harorati tufayli o‘txonada shlaklarning yo‘qligi; yoqilg‘ini yoqish 

uchun tayyorlashning soddalashtirilgan tizimi (o‘txonaga 87ravimetri, balki 6-25 

mm bo‘laklarning o‘lchamlari bilan maydalangan), bu maydalash uchun elektr 

energiyasining birlik xarajatlarini kamaytirishni ta’minlaydi. 

SQQ yonish texnologiyasining kamchiliklari quyidagilarni o‘z ichiga oladi:  

- maxsus havo taqsimlovchi panjarani o‘rnatish va isitish yuzalarining 

eroziyasini oldini olish bo‘yicha maxsus chora-tadbirlarni qabul qilish tufayli qozon 



88 

 

konstruktsiyani murakkablashtirish;  

- elementlarning qoplamasining katta massasining mavjudligi va ishga 

tushirish vaqtida yoqilg‘i sarfini oshirishga olib keladigan sovuq holatdan uzoq vaqt 

davomida ishga tushirish; 

- yuqori bosimli ventilyatorlar uchun elektr energiyasining quvvat sarfini 

oshirish;  

- qatlamni drenajlash, kulni qaytarishni tashkil qilish, ohaktoshni yetkazib 

berish va boshqalar bilan bog‘liq bo‘lgan yordamchi qozon tizimlari tuzilmalarining 

biroz murakkablashishi. 

Hozirgi vaqtda SQQ qozonida yoqilg‘ini yoqishning beshta texnologiyasi 

(sxemalari) eng mashhuri: “Multisolid”, “Lurgi”, “Pirofloy”. 

Ular o‘txonada chiqarilgan issiqlik miqdori, oqimdagi qattiq fazaning 

kontsentratsiyasi va uning tezligi, konstruktsiyasi, ish harorati sharoitlari va kul 

yig‘ish moslamalarining yonish mahsulotlari bo‘ylab o‘rnatish joyi, uzoq kul issiqlik 

almashinuvchilarining mavjudligi yoki yo‘qligi bilan farq qiladi. Barcha sxemalar 

quyidagilar bilan tavsiflanadi: qatlamdagi uglerodning past konsentratsiyasi (1-3%), 

o‘txonada radiatsiya o‘tkazuvchan issiqlik almashinuvi bilan bir qatorda mavjudligi, 

gazlar oqimida kul kontsentratsiyasining ortishi. 

Turli texnologiyalarni taqqoslash shuni ko‘rsatadiki, ularning har biri o‘ziga  

xos afzalliklari va kamchiliklariga ega. Yuqori haroratli kul yig‘uvchi siklonlar 

(“Multisolid” va “Lurgi” sxemalari) mavjud bo‘lganda, astar uchun materiallar 

iste’moli sezilarli darajada oshadi, bu esa ishga tushirish vaqtining ko‘payishiga va 

o‘rnatish narxining oshishiga olib keladi. Ba’zi hollarda siklonlarning eroziyasi 

sodir bo‘ladi va rejadagi qozon kamerasining o‘lchamlari ortadi. Shu bilan birga, 

o‘txonaning balandligi nisbatan kichik.  

Amaldagi sxemalarda masofaviy kul issiqlik almashinuvchilari- bug‘latgichlar 

(“Multisolid”), bug‘lashtirgichlar yoki o‘ta qizdirgichlar (“Lurgi”) mavjud, 

“Multisolid” sxemasida o‘txonalar ekranlanmagan va “Lurgi” sxemasida 

o‘txonaning devorlari ikkilamchi havo kirish belgisidan yuqori bo‘lgan bug‘lanish 

ekranlari bilan yopilgan. O‘txonadagi gazlarning tezligi 6-8 m/s ni tashkil qiladi, bu 
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yoqilg‘i va kul zarralarining pnevmatik harakatini ta’minlaydi. 

Siklondan keyin o‘choqqa yuborilgan kul oqimi ikki qismga bo‘linishi 

mumkin: sovutilmagan va sovutilgan (taxminan 400-450°C) tashqi issiqlik 

almashtirgichdan o‘tgandan keyin. Issiqlik muvozanatini saqlash va qatlamdagi 

kerakli haroratni saqlab turish uchun siklondagi kul miqdori yoqilg‘iga kiradigan kul 

miqdoridan 50-60 baravar ko‘p. Natijada, tsiklon oldidagi gazlar oqimidagi qattiq 

fazaning kontsentratsiyasi 10 kg/m3 darajasida. Siklonning samaradorligi ancha 

yuqori va 98% atrofida bo‘lishi kerak. 

“Ayot” firmasi tomonidan ishlab chiqilgan “Piroflou” texnologiyasi masofaviy 

kul issiqlik almashtirgichni o‘rnatishni rad etishni o‘z ichiga oladi. O‘txona to‘liq 

himoyalangan. Ba’zi hollarda, uning yuqori qismida o‘ta qizdirgich bosqichlari 

mavjud. O‘txonaga kiritilgan kul haroratining pasayishi tufayli qozonning sozlash 

xususiyatlari yomonlashadi, kul issiqlik almashinuvchilari yo‘qligi sababli 

qoplama materiallarining massasi va hujayra o‘lchamlari kamayadi. O‘txonaning 

balandligi “Multisolid” sxemasiga qaraganda bir oz yuqoriroq, chunki o‘txonada 

ekranlarga issiqlik uzatish koeffitsienti kul issiqlik almashtirgichiga qaraganda 

kamroq. “Piroflou” sxemasidan foydalanganda aylanma kulning miqdori kattaroq 

bo‘lib, siklon oldidagi qattiq fazaning konsentratsiyasi 20 kg / m3 ga yetadi. 
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2.4-rasm. SQQda asosiy yoqilg‘i yoqish texnologiyalari: 

a – “Multisolid”; b – “Lurgi”: c – “Piroflou”; d – “Sirkofluid”; e – “Babkok-

Vilkoks”;  

1 – o‘txona; 2 - «issiq» siklоn; 3 – “sovuq” siklon; 4 – o‘tхоna ekranlari; 5 – 

shvеllеrsimоn sеparatоrlar; 6 – birlamchi havо; 7 – ikkilamchi havo; 8 – 

pnеvmоzatоr; 9 – shirmalar; 10 – “shirma-yonoqlar”; 10 – «sheki»; 11 – 

ekоnоmayzеr, bug‘ qizdirgich; 12 – multit siklоn; 13 – kul issiqlik almashinuvchisi 

qatlami, uning qismlari boshlang‘ich hajmiga bog‘liq.  

 

Uchuvchi moddalarning past mahsuldorligi bilan tosh ko‘mir maydalagichdan 

keyingi bo‘laklarning o‘lchami taxminan 10 mm, qo‘ng‘ir ko‘mir uchun – 20 mm 

gacha, torf uchun – 60 mm gacha.  

Hozirgi vaqtda ushbu texnologiyaning egasi Foster Wheeller bo‘lib, u Intrex 

tipidagi o‘rnatilgan kul issiqlik almashinuvchilari yordamida Compact Design 

modifikatsiyasidagi qozonlarni yetkazib beradi. 400 mkm dan kichik zarralar uchun 

650-820°C kul haroratiga ega bo‘lgan bo‘laklarga issiqlik uzatish koeffitsienti 

taxminan 500-600 Vt / (m2 ‧  °C). Kul issiqlik almashtirgichlaridan foydalanish 

yukni tartibga solish, yoqilg‘ining xususiyatlarini o‘zgartirishda qatlam haroratini 
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kerakli diapazonda saqlashga imkon beradi. 

 “Sircofluid” texnologiyasi (Deutsche Babkok firmasi) “Pyroflou” 

texnologiyasi va klassik suyuq qatlam o‘rtasida oraliq pozitsiyani 

egallaydi. O‘txonaning pastki qismida suyuqlashtirilgan qatlam mavjud bo‘lib, unda 

10-25 mm o‘lchamdagi yoqilg‘i beriladi. Qatlamda 850°C darajasidagi harorat 300-

450°C gaz harorati zonasida mo‘riga o‘rnatilgan siklonda tutilgan sovuq kulni 

yetkazib berish orqali saqlanadi. O‘txonadagi tutun gazining tezligi Multisolid 

sxemasiga qaraganda deyarli yarmi. Kulning aylanish nisbati 10-15 ni tashkil qiladi, 

bu 1,5-2 kg/m3 darajasida siklondan oldin zarrachalar tarkibiga to‘g‘ri keladi. 

Konstruktsiyasiga ko‘ra, “Sirkofluid” sxemasi bo‘yicha SQQ bilan qozon (2.5 

-rasm) minora tipidagi qozonga yaqin va balandligi past. Astarning sezilarli darajada 

pasayishi tufayli qozonni ishga tushirish vaqti minimal (3 soatgacha) va yukning 

o‘zgarishi tezligi chang ko‘mir qozonlari uchun ushbu ko‘rsatkichga yaqin. 

 

 
                  

2.5.-rasm. “Sircofluid” sxemasi bo‘yicha SQQli qozon: 

1-yonilg‘i bunkeri; 2-o‘txona ekranlari; 5-yonilg‘i ta’minoti; 4-siklon; 5-baraban; 6-
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bug‘ qizdirgichlar; 7- to‘xtatilgan quvurlar; 8-ekonomayzer; 9-havo isitgichi;   

10-kul tutgich; 11- tutun chiqargich; 12- puflash ventilyatori.  

 

“Babkok-Vilkoks” texnologiyasi asosan “Piroflou” sxemasini takrorlaydi, 

chunki klassik П shaklidagi profilga ega bo‘lgan qozon yuqori haroratli siklon 

o‘rniga ikki bosqichli zarrachalarni ushlab turish sxemasi bilan jihozlangan (2.6-

rasm). Birinchi bosqich issiqlikka bardoshli qotishma po‘latdan (jovonning kengligi 

152 mm, balandligi 178 mm), o‘txona shiftidan osilgan olti qatorli kanal profilli 

nurlardan iborat. Gazlar bo‘ylab cho‘zilgan joylashuvga ega bo‘lgan dastlabki ikki 

qatorli nurlar o‘txonaning chiqish qismida joylashgan bo‘lib, tutilgan kul orqa ekran 

bo‘ylab tortishish ta’sirida pastga tashlanadi. 

 

          

 

2.6-rasm. “Babkok-Wil-koks” sxemasiga muvofiq SQQ qozonining 

konstruktor profili: 

1 – ekranlar; 2 – radiatsion o‘ta qizdirgich; 3,4 – Shvellerli separatorlar kanal 

ajratgichlarning ikkinchi va birinchi bosqichlari; 5 – bunker; b – ko‘taruvchi;  

7-klapan; 8 – bug‘latgichlar; 9 – ekonomayzer; 10 – multitsiklonlar; 11 – bug‘ 

qizdirgich. 
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Kanallarning ikkinchi guruhi birlashtiruvchi gaz kanalida joylashgan bo‘lib, 

ushlangan kul saqlash qutisiga yig‘ila sdi va orqa ekrandagi derazalar orqali poygaga 

kiritiladi. Birinchi bosqichdan keyin yonish mahsulotlarida qattiq fazaning 

kontsentratsiyasi 0,05-0,25 kg/kg ni tashkil qiladi. Ikkinchi bosqich akkumulyator 

tipidagi multisiklonlar bo‘lishi mumkin. Tutish moslamasining soddaligi va 

o‘rnatish va ta’mirlash vaqtida qulayligi bilan bir qatorda, bu sxema qalin devorli 

qoplamaga ega emas va qozonni ishga tushirish va ishlatish soddalashtirilgan. 

Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, yoqilg‘ida A’’, Q’’ va Yo ko‘p bo‘lgan past navli 

ko‘mirlarni yoqishda SQQ bilan o‘rnatish maqsadga muvofiqdir. 

Chet elda SQQ qozonlarini ishlatish tajribasi yetarlicha yuqori quvvatdan 

foydalanish omillarini, ularning ishonchliligi va tayyorligini tasdiqladi. Misol 

tariqasida, 2.7-rasmda bug‘ quvvati 210 t/soat qozon IEM “Ebensberg” (AQSh) 

unumdorligi 210 t/soat,  

G’ = 14,2n-18,9 MJ/kg va A’’ = 32e-49% (texnologiya “Babkok-Vilkoks”)  bilan 

ko‘mir ustida ishlash ishonchliligini ko‘rsatadi.  

     
 

2.7-rasm. “Ebensberg” (AQSh) IESda SQQ qozonining ishonchlilik 

ko‘rsatkichlari 
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Turli manbalarga ko‘ra, 150-300 MVt quvvatga ega bo‘lgan energiya bloklari 

uchun oltingugurtsizlantirish qurilmalari bilan SQQ qozonlari va maydalangan 

ko‘mir qozonlarining iqtisodiy ko‘rsatkichlarini taqqoslash natijalari shuni 

ko‘rsatadiki, SQQda yoqilg‘i yoqish texnologiyasi o‘rtacha narxda afzalliklarni 

beradi, elektr energiyasi (92,1%), kapital xarajatlar (92,6%), yoqilg‘i xarajatlari 

(94,8%) va texnik xizmat ko‘rsatish va ta’mirlash xarajatlari (99,2%). Shu bilan 

birga, taqqoslash natijalariga ob’ektni o‘rnatish joyidagi ekologik vaziyat, undan 

foydalanish quvvati va koeffitsienti, yoqilg‘i sifati va yoqilg‘i va uskunalar 

narxidagi vaziyat katta ta’sir ko‘rsatadi. 

Ehtimol, SQQda yoqilg‘ini yoqishning eng jozibali texnologiyasi uning yuqori 

ekologik ko‘rsatkichidir, bu esa azot va oltingugurtni tozalash zavodlaridan 

foydalanmasdan kam tashlash va BO3 ni ta’minlash imkonini beradi. Mavjud 

eksperimental ma’lumotlar tashlashini ta’minlaydigan SQQ qozonlarini loyihalash 

imkonini beradi. Kux < 200 mg/m3 va ohaktoshning yoqilg‘i qatlamiga kiritilishi 

tufayli 90% B03 gacha bog‘lash. 

Sirkulyatsiyali qaynash qatlam (SQQ) texnologiyasi neft-kimyo sanoatida 

20-asrning birinchi yarmida qo‘llanilgan. Biroq, uni elektr stantsiyalarida joriy etish 

shunchaki taniqli dasturni o‘tkazish emas edi. Birinchi qadam 70-yillarning 

o‘rtalarida qo‘yildi. Yog‘och chiqindilari, loy va boshqalar kabi past sifatli 

yoqilg‘ilarni yoqib yuboradigan tizimlar uchun pufakchali qaynash qatlam (QQ) 

texnologiyasidan foydalanish juda maqbul bo‘ldi. Bu qisman 1970-yillarning 

boshidagi energiya inqirozi bilan boshlandi. Aniqlanishicha, bu yoqilg‘i kam gaz 

chiqarishni saqlab qolgan holda Qqda samarali yondirilishi mumkin. Yoqilg‘i 

turlarini kengaytirish maqsadida QQ qozonlarida ko‘mirning yonishi ko‘rib 

chiqildi. Biroq, past reaktiv yoqilg‘ini Qqda yoqish qiyin ekanligi ma’lum 

bo‘ldi. Yonish darajasi yuqoriligicha qoldi va harorat chiqindilarni tartibga solish 

qiyin kechdi. Eng yaxshi yonish tizimlarining qidirishda uglerod yonishi va 

oltingugurt bilan bog‘lanishni yaxshilash uchun suyultirish tezligini oshirish, 

turbulizatsiya va zarrachalar aralashmasini kuchaytirish g‘oyasi taklif qilindi. 

Tezlikning oshishi zarrachalarning qatlamdan chiqib ketishiga olib keladi. 



95 

 

Suyultirish jarayonini saqlab qolish uchun ularni o‘txonalarga qaytarish kerak. 

Uchib ketadigan zarralarni ushlash va ularni yonish kamerasining pastki qismiga 

qaytarish uchun siklondan foydalanish tabiiy edi. Bularning barchasi yoqilg‘ini 

yoqish uchun SQQ texnologiyasining asosi edi.  

“Foster-Uiller” kompaniyasi elektr energiyasini ishlab chiqarish uchun 

qaynash qatlam texnologiyasi bo‘yicha birinchilardan bo‘lib, 1970-yillarning 

o‘rtalarida tajriba zavodi ishga tushirilganda yonish uchun SQQ dan birinchi bo‘lib 

foydalangan. 1979 yilda ishga tushirilgan birinchi tijorat qurilmasi 5 MVt elektr 

quvvatiga ega bo‘lgan kichik sanoat qozoni edi. Keyinchalik texnologiya sanoatda, 

ayniqsa, issiqlik va elektr stantsiyalari uchun keng qo‘llanildi. So‘nggi 10 yil ichida 

elektr qozonlarining yetkazib berishdagi ulushi ortib bormoqda. Hozirda  300 MVt 

elektr quvvatiga ega stansiya qurilmoqda. Ushbu ikkita qozon AQShning Florida 

shtatidagi Jeksonvill shahrida (“Jaktsonvill Energetika boshqarmasi”) joylashgan 

neft koks va ko‘mirni yoqish uchun mo‘ljallangan. Yil davomida quvvatning oshishi 

va yetkazib beriladigan qozonlarning soni 2.7-rasmda ko‘rsatilgan.  “Foster-Uiller” 

– SQQ texnologiyasi bo‘yicha bozor yetakchi hisoblanadi. Texnologiya va proekt 

yechimlarini ishlab chiqishda yanada oldinga siljish uchun o‘zining yetakchi 

mavqeini saqlab qolish uchun qo‘lidan kelganicha harakat qiladi. 

 

2.8-rasm.  SQQ texnologiyasini ishlab chiqish xronologiyasi va “Foster-Uiller” 

tomonidan ishlab chiqarilgan (sotilgan) qozonlar soni 
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 2.9-rasm.  Elektr quvvati bilan belgilanadigan SQQ qozonlari bozorida turli 

ishlab chiqaruvchilarning ulushi: 

1 – 47% “Foster-Uiller”; 2 – 26% “Alstom Pauer”; 3 – 5% “Babkok Borzig”; 4 – 

11% “Lurgi Lenties”; 5 – 8% “Kvarnier”; 6-2% “Babkok-Wilkoks”; 7-1% 

boshqalar. 

 

2.2.1. Qaynash qatlam texnologiyasi printsipi va birinchi avlod 

konstruktsiyasi 

 

QQ va SQQ texnologiyalari bir xil printsipga asoslanadi. Havo yonish 

kamerasiga puflanadi, u yerda kul, yoqilg‘i va ohaktoshdan hosil bo‘lgan qatlam 

joylashgan bo‘lib, u bu havo bilan suyultiriladi. Suyuqlanish turbulent 

aralashtirishni keltirib chiqaradi, bu yoqilg‘ining yonish samaradorligini oshiradi va 

yonilg‘i oltingugurt oksidlanishida hosil bo‘lgan ohaktoshning oltingugurt dioksidi 

bilan reaksiyaga kirishadi. Puffakchali qatlamda yonish kamerasida hosil bo‘lgan 

havo va chiqindi gazlarning tezligi past (2 m/s dan kam) va qatlam chegarasini vizual 

tarzda kuzatish mumkin. 

Turbulentlik yuqori reaktiv yoqilg‘ining qoniqarli yonishi uchun yetarli, ammo 

ko‘mir emas. Serkulyatsiyali qaynash qatlamda tezlik taxminan 5 m/s ni tashkil 

qiladi va qatlam materiali yonish kamerasining yuqori qismiga o‘tkaziladi. 
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2.10 -rasm. SQQ qozonlarining birinchi avlodining sxemasi: 

1 – qaynash qatlamli o‘txonasi; 2 – issiq siklon; 3 – zatvor; 4 – suv bilan sovutilgan 

ekranlar; 5 – qizdirgich; 6 – ekonomayzer; 7 – chiqadigan mo‘ri; 8 – elektrfiltr; 9 – 

tutun chiqarish moslamasi; 10 – asosiy havo ventilyator; 11 – ikkilamchi havo 

ventilyator; 12 – yoqilg‘i; 13 – ohaktosh; 14 – tushirish trubkasi; 15 – baraban; 16 – 

kul sovutgichi; 17 – pastki kul; 18 – uchuvchi kul; 19 – kul chiqishi; 20 – havo; 21 

– suv; 22 – bug‘;  23 – bug‘ chiqishi; 24 – ta’minot suvi.  

 

        Ushbu materialni o‘txonaga qaytarish uchun separator o‘rnatiladi va unda  

olingan material qatlamdan olib tashlangan holda yonish kamerasining pastki 

qismiga qaytariladi. Shunday qilib, texnologiya nomini bergan qattiq 

moddalarning  serkulyatsiya konturi hosil bo‘ladi. SQQ texnologiyasining 

afzalliklari quyidagilardan iborat: 

- yoqilg‘i turlariga befarqlik (tarkibida katta farq qiladigan yoqilg‘i bir xil qozonda 

yoqilishi mumkin); kichik chiqarishlar: SO2 (qatlam bilan ta’minlangan ohaktosh 

bilan bog‘langan), Nox (past yonish harorati va bosqichma-bosqich yonish tufayli), 

CO va HC (yoqilg‘i va gazni intensiv aralashtirish tufayli); 

- yukdagi o‘zgarishlarni tezda sezish qobiliyati; qozonni chuqur tushirish 

imkoniyati; past sortli yoqilg‘ini ifloslanishsiz va shlaksiz yoqish imkoniyati; 

yoqilg‘ini maydalashga ehtiyoj yo‘q.  
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Birinchi SQQ bilan o‘txonalarini konstruktsiyasini loyihalashda membranali 

quvurli bug‘lanish panellari ishlatilgan. Olib tashlangan materialni yonish 

kamerasiga qaytarish uchun siklonlar ichki qoplama bilan qilingan (2.10-rasm). 

Ushbu konstruktsiya 70-yillarning oxiridan 90-yillarning boshigacha standart bo‘lib, 

hozir ham vaqti-vaqti bilan qo‘llaniladi. U taxminan 140 ta qozonni qurish uchun 

ishlatilgan. Ulardan eng yiriklari Polshadagi “Turov” IESning 1, 2 va 3 bloklarida 

qurilgan. Elektr quvvati 235 MVt bo‘lgan ushbu agregatlar va ularda yoqilg‘i 

sifatida ishlatiladigan qo‘ng‘ir ko‘mir haqida ba’zi ma’lumotlar 2.1-jadvalda 

keltirilgan. 

Yoqilg‘ining yuqori namligi tufayli tutun gazini iste’mol qilishning bug‘ 

iste’moliga nisbati katta bo‘lib, qozonlarning o‘lchamlari dunyodagi eng katta 

hisoblanadi.   Yoqilg’ining yuqori namligi tufayli tutun gazlarining bug’ sarfiga 

nisbati katta va qozonlarning o’lchamlari dunyoda eng katta.                                                                                            

 2.2-jadval       

                                              Bug‘ parametrlari 

issiqlik quvvati                  MVt                        529 

sarf                  t/soat               665/593 

bosim                Mpa                  13,2/2,5 

Yoqilg‘i 

harorat                  °С              540/540 

namlik                  %                  44 

kullik                  %                 22,5 

oltingugurt miqdori                  %                  0,6 

quyi yonish issiqligi               kJ/kg                 8250 
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2.11-rasm. “Turov” IESni rekonstrukтsiya qilishning birinchi bosqichidagi 

qozonning umumiy ko‘rinishi  

 

Qozonxonalar suv bilan sovutilgan o‘txonadan, yengil chiziqli siklondan va 

bug‘ sovutuvchi korpuslari bo‘lgan an’anaviy konveksiya shaftasidan iborat bo‘lib, 

uchinchi bosqichli o‘ta qizdirgich, ikkinchi darajali isitish moslamalari va birinchi 

bosqichli isitish moslamalari mavjud. Bundan tashqari, ekonomayzer va quvurli 

havo isitgichi mavjud. O‘txonada 14 ta omega-panel va yangi bug‘li o`ta qizdirgich 

ekranlari mavjud. Ko‘mir o‘txonaning pastki qismidagi ekranlardagi teshiklar orqali 

nuqtalarga yetkazib beriladi. Ohaktosh ikkita oziqlantirish tizimi yordamida 

kiritiladi. Qozon 10 ta boshlang‘ich mazut yoqilg‘isi bilan jihozlangan. Pastki kul 

suv bilan sovutilgan burg‘ulash va sovutish kuli yordamida chiqariladi. Hudud 

cheklovlari ilgari o‘zlashtirilganidan ancha katta diametrli qozonda ikkita siklondan 

foydalanishga majbur qildi. 

Uchta siklonli sxema mavjud binoda imkonsiz bo‘lgan qozonxonaning 

kengligini oshirishni talab qiladi. 2.2-jadvalda ko‘rsatilganidek, katta diametrli 

siklonlar bilan jihozlangan quvvat bloklarida olingan. Barcha kafolat 

ko‘rsatkichlari. Ishga tushirishdan oldin har bir qozon 30 kunlik qabul sinovidan 

o‘tdi. Ular 1999 yil may-iyun oylarida 1 va 2 qozonlarda va 2000 yil noyabrda 3-

qozonda amalga oshirildi. 
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“Turov” IES 1, 2 va 3-qozonlarining ishlash natijalari 

                                                                   2.3-jadval 
 

* Bu yerda va undan keyin 0°C haroratda va 101,3 kPa bosimdagi normal 

sharoit.  

Birlashgan Evropa energiya tizimining (UCPTE) talablari ham bajarildi, ular 

yuklarni o‘zgartirish va elektr stantsiyalarini jo‘natish uchun elektr stantsiyalari 

uchun standart hisoblanadi. Barcha bloklarda ishga tushirish sinovlarining qat’iy 

shartlari bajarildi va eng yirik SQQ qozonlarining tsiklik rejimlarda ishlash uchun 

bozor talablariga to‘liq javob berish qobiliyati, shuningdek, oldingi simulyatsiya 

asosida o‘txona serkulyatsiya sxemasini kengaytirish muvaffaqiyati namoyish etildi. 

O‘zlashtirilgan qozonxonalar. Ishga tushirish va ishlash testlari quyidagilarni 

 

Parametr 

 

Qozon raqami 

1 2 3 Proekt  

Bug‘ sarfi, kg/s 

 
184,06 183,62 186,85 185,4 

Qozon samaradorligi, % 90,12 91,27 91,00  

Issiqlik quvvati, MVt 

 
524,9 523,1 531,6  

Brutto elektr quvvati, 

MVt 
237,8 240,5 236,9  

solishtirma issiqlik sarfi, 

kj/(kVt soat)   
9686 9472 9604  

Zararli chiqindilar:     

Nох,  g / GJ < 150 < 150 < 150 < 150 

SО2,  g / GJ < 140 < 140 < 140 < 140 

chang, mg/m3 (normal 

sharoitda)* 

 

17,5 3,5 6,0 50 

Shovqin darajasi,  dBA,  85 85 85 85 
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tasdiqladi: SQQ qozonlari UCPTE mezonlariga to‘liq javob beradi; kafolat 

parametrlari keng turdagi yuklarda saqlanadi; to‘liq quvvat hech qanday 

muammosiz erishiladi; chiqarish kafolatlangan qiymatlarga to‘liq mos 

keldi; qozonxonalar keng turdagi yuklarda ishlashga qodir, elektr stantsiyasining 

kafolatlangan tayyorligi ta’minlanadi. Issiqlik sinovlari natijalari loyihalash vaqtida 

qilingan taxminlarni tasdiqladi va olingan ko‘rsatkichlar shartnoma talablariga javob 

beradi. 

2.3. Blokli issiqlik elektr stantsiyalarining manevrliligi va ishlash rejimi 
 

Hоzirgi vaqtda blоkli qurilmalar ulushi оrtib bоrishi, sutkalik va haftalik elеktr 

enеrgiya istе’mоlining оrtib bоrishi blоklarning manеvrlilik xarakteriga talabni 

оshiradi. Qurilmaning manеvrlilik xarakteri nafaqat elеktr enеrgiya ta’minоtini 

yuqоri darajadagi ishоnchliligi uchun, balki IESning tеjamkоrligini оshirib IES 

tarkibidagi elеktr stantsiyalarning ish rеjimini оptimizatsiya qilish imkоniyatini 

bеradi. 

Blоklarning manеvrlilik xarakteri tехnik-iqtisоdiy хaraktеristikalar 

yig‘indisidan ibоrat bo‘lib, yuklama grafigida kеltirilgan shartlarni bajarish 

ishоnchliligi хususiyatini bеlgilaydi. Manеvrlilik tushunchasi quyidagi 

хaraktеristika (sifat)larni o‘z ichiga оladi: 

1.Blоklarning rоstlash diapazоni – yuklamalar diapazоni bo‘lib blоklar еtarli 

darajada ishоnchli ish rеjimida bo‘ladi. Rоstlash diapazоni qоzоn agrеgatidagi 

minimal yuklama qiymati bilan aniqlanadi (tехnik yuklamaning minimum qiymati). 

Blоklarning rоstlash diapazоnining asоsiy faktоrlari qоzоn agrеgati o‘tхоnasida 

yonish jarayonining barqarоrligi, bug‘ qizdirgichning va radiatsiоn qismning harоrat 

rеjimi, qоzоn agrеgati gidravlik rеjimining ishоnchliligi va shu bilan birga avtоmatik 

rоstlashning barqarоrligi (uzluksizligi) hisоblanadi. 

Yonish jarayonining uzluksizligi – asоsiy faktоr bo‘lib qattiq yoqilg‘ida 

ishlоvchi qоzоn agrеgatining mumkin bo‘lgan minimal yuklamasiga aytiladi. Qоzоn 

agrеgatining yoqish jaryonidagi minimal yuklamasi 0,75, tоshko‘mir yoqganda 0,65 

va qo‘ng‘ir ko‘mir yoqganda esa 0,5 qiymatga ega. Gaz va mazut yoqqanda yonish 
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jarayonining uzluksizligi amaliyotda yuklamaning tехnik minimumiga to‘g‘ri 

prоpоrtsiоnal bo‘la оlmaydi. 

Qоzоn agrеgati yuklamasining pasayishi parallеl jоylashgan quvurlarda 

gidravlik nоtеkislikni hоsil qilib, umumiy оlganda issiqlik qabul qilish tеngsizligi 

ham issiqlikning nоtеkis taqsimlanishiga va o‘ramlararо оqim pulsatsiyasi va 

tsirkulyatsiyalоvchi muhitning buzilishiga оlib kеladi.   

Gidravlik rеjimning uzluksizligi shartiga binоan qоzоn agrеgati minimal 

yuklamasi 30% ni tashkil etib, yoqish jarayonidagi yuklamaga tеng bo‘ladi. Ammо 

radiatsiоn qismning harоrat rеjimi sharti bo‘yicha minimal yuklama qiymati sеzilarli 

darajada yuqоri bo`lishi mumkin. 

Blоklarning rоstlash diapazоnini kеngaytirish uchun qоzоn agrеgati mazut 

bilan yoritilib yoki gaz va mazut yoqish kichik yuklama ish rеjimiga o‘tkaziladi. 

Bundan tashqari qоzоn agrеgatini gidravlik rеjimdan bug‘ bоsimi o‘zgarish rеjimiga 

o‘tkazilishi mumkin (bu esa bug‘ va suvning zichligi o‘zgarishi bilan bоg‘liq bo‘lgan 

barabanli qоzоn tsirkulyatsiyasini ishоnchliligini оshiradi).  

Ilmiy tadqiqоt ishlar asоsida blоklarning mumkin bo‘lgan minimal yuklama 

qiymati qabul qilingan bo‘lib, gaz mazutda ishlоvchi blоklarda nоminal yuklama 

qiymati— 40-50% ni va qattiq yoqilg`ida ishlоvchi blоklar uchun 60—70% tashkil 

etadi. Erishilgan rоstlash diapazоni kеchki yuklama grafigidagi uzilish 

muammоlarini to‘liq hal eta оlmaydi, OES (o‘zaro bog‘langan energiya tizimi) 

qatоrida umumiy sistеmaning nisbiy tехnik minimum yuklamasiga qaraganda 

kunlik grafikning tеngsizlik kоeffitsiеnti kichik qiymatga ega bo`lmaydi. 

 Shunday qilib, blоklarning rоstlash diapazоnini kеngaytirish muhim 

masalalardan biri bo‘lib ko‘p e’tibоr aynan shunga ajratiladi.  

2. Blоklarning maqbulligi — yuklamaning tеz o‘zgartira оlishi va sistеmadagi 

chastоtani birlamchi va ikkilamchi rоstlash qоbiliyati. Blоklar yuklamasining 

o‘zgarishi alоhida elеmеnt va dеtallarning harоrat rеjimidan kеlib chiqib qo‘shimcha 

harоrat kuchlanish hоsil qiladi. Bundan tashqari dеtallarning chiziqli o‘lchamlari va 

agrеgatning vibratsiya hоlatini o‘zgarishiga оlib kеladi. Blоklarning yuklanish 

tеzligi turbina va qоzоn agrеgati оrqali hоsil qilinib, hisоbiy va ekspеrimеntal 
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tadqiqоtlar asоsida aniqlanada va zavоd-ekspluatatsiya ko‘rsatmalariga binоan 

tashkil etiladi. Sutkalik yuklama grafigi хaraktеri blоklarning yuklanish rеjimiga 

qo‘yilgan qat’iy talablarga bоg‘liq hоlda o‘zgaradi. Blоklar qurilmalarida 

yuklamaning intеnsiv o‘sishi asоsan ertalabki sоat 6 dan 8-9 gacha kuzatiladi. Bu 

vaqt davоmida blоklarning yuklanish tеzligi o‘rtacha 0,4-0,5% (daqiqani tashkil 

etib, bir sоat davоmida 0,65%) daqiqa qiymatga erishadi. Qizigan va qisman 

yuklangan agrеgatlar uchun bu tеzlikka erishish qiyinchilik tug‘dirmaydi, ammо 

pusk-yoqilmagan qurilmalar uchun bu оzrоq muammо tug‘dirishi mumkin va 

qurilmalar yoqilib qizigunga qadar bu yuklanish tеzligiga erisha оlmaydi. 

Enеrgоsistеmada ishоnchli yuklamani hоsil qilish uchun 150-200 Mvtlik blоklarda 

nоldan nоminal quvvatga yеtkazish uchun 2-2,5 sоat, 300 MVt lik blоklar uchun esa 

3 sоat vaqt kеrak bo‘ladi, bu esa dеtallarning bir marоmda qizishi va turbinani 

yuklantirishda harоrat kuchlanishini pasaytirishni talab etadi.  

Sistеmalar оrasida оqimni rоstlash uchun jalb etiladigan blоklarga yuqоri 

talablar qo‘yiladi. Bu talablar uchun 150, 200 MVt, 300 Mvtlik blоklardan ham 

fоydalaniladi. Ushbu blоklar rоstlashning kеrakli dinamik aniqlikda ta’minlashi 

uchun rоstlash diapazоnida yuklama o‘zgarishini 1-1,5% va undan ko‘p chеgarada 

amalga оshirishi zarur. Bu tеzlikga erishish uchun qоzоn agrеgatining 

inеrtsiоnnоstini kamaytirish talab etiladi.   

Bundanda qiyin muammоlar enеrgоsistеmada avariya hоlatida yuzaga kеladi. 

Istе’mоlchilarga yеtkazilishi kеrak bo‘lgan enеrgiya uzluksizligida hоsil bo‘lgan 

avariya hоlatini kamaytirish maqsadida quvvat va chastоtani kamaytirish zudlik 

bilan blоklar aylanish rеzеrvini amalga оshirish va ularning nоminal  quvvatini 25-

30% ga ko‘tarish talab etiladi (5-10 s davоmida). Bularning hammasiga faqatgina 

o`tхоnani fоrsirоvka (jadallashtirish) qilish va qоzоn agrеgatini akkumliyatsiya 

qilish хususiyatidan fоydalanish оrqali erishish mumkin, chunki bu vaqtda issiqlik 

hisоbiga bоsimning pasayishi va qоzоn agrеgat ishchi muhitida va mеtall 

akkumuliyatsiyasida bug‘ ishlab chiqarish qоbiliyati оshshi kuzatiladi. 

 Istе’mоlchilar o‘chirilishi va chastоtaning avriyaviy ko‘tarilib kеtish hоlatida 

sistеmada tеzlik rеgulyatоrlari statizmi bilan bоg‘liq hоlda blоklar quvvatini 
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pasaytirish talab etiladi. Rоstlash diapazоni chеgarasida kеrakli qiymatgacha 

tushirilgan yuklama hisоbiga blоk chеklanmagan vaqt davоmida kichik quvvat bilan 

ishlab turishi kеrak.   

Bundan tashqari blоklar yuklamaning har qanday qiymatidan erkin yurish 

rеjimigacha tusha оlishi, qayta yoqish avtоmatlarining nоrmal harakati va 

avtоmatika sistеmasini uzluksiz sinхrоn rеjimini ushlab turish maqsadida erkin 

yurish (хоlоstоy хоd) rеjimida ham bir muncha vaqt ishlay оlishi talab etiladi. 

3. Qismiy yuklama blоklarning tеjamkоrligi. Tungi va хaftalik elеktr 

yuklamalar uzilishi davrida enеrgеtik blоklar tехnik minimum yuklama 

qiymatigacha yuklanadi (razgruzka qilinadi). Shuning uchun ham qismiy 

yuklamalar rеjimi yuklamalar grafigining yarim tig`iz davrida ishlaydigan blоklar 

uchun хоsdir. Shu sababli IESning yuqоri darajada samadоrligini оshirish uchun 

qismiy yuklamalar rеjimida bug‘ turbina qurilmasining yuqоri darajada tеjamkоrligi 

ta’minlanishi shart va zarur. 

Qismiy yuklamalar rеjimida blоklarning tеjamkоrligi sеzilarli darajada 

pasayadi, bu esa asоsan turbina qurilmasining ishlash mukammaligi bilan aniqlanib 

turbinada bug‘ taqsimlash qismida bug‘ning drоsеllashda yo`qоtilishini оshishi bilan 

chambarchas bоg‘liq, va shu bilan birga оqim qismida, rоstalsh va охirgi 

pоg‘оnalarida ichki nisbiy f.i.k ni kamayishiga оlib kеladi. Ahamiyatlisi shuki, qism 

yuklama rеjimi qоzоn agrеgatining f.i.k. ini o‘zgarishiga оlib kеladi, ayniqsa ishlab 

chiqarishni rоstlashning ko‘p sarfli drоssеl usulini qo‘llaganda o‘z ehtiyojlariga 

sarflanadigan enеrgiya sarfini оshishi ya’ni ta’minоt nasоsi va tutun tоrtuvchi 

mashina enеrgiya ta’minоtiga elеktr enеrgiya ko‘p sarflanishiga оlib kеladi. Qismiy 

yuklamalar rеjimida turbina ishlashning samaradоrligiga to‘g‘ri  tanlangan rеjim va 

pоg‘оnalar lоpatkalarini yеtarli darajada prоfillash (pоfilirоvaniya) оrqali 

bug‘ turbinasida bug‘ sarfini kamaytirgan hоlda erishish mumkin (bug‘ning nоminal 

sarfga nisbatan hisоbiy sarfini kamayishi). Shunday qilib, turbinaning охirgi 

pоg‘оnasi bug‘ning nоminal sarfiga qarab lоyihalanishi (tuzilishi) kеrak, birinchi 

pоg‘оnalari esa yuqоri sarfga mo‘ljallangan va yеtarli darajada bug‘ оqimiga 

qarshilik qila оladigan qilib lоyihanishi (tuzilishi) kеrak. 
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Qismiy yuklamalar rеjimida turbina samaradоrligiga asоsan 

bug‘ taqsimlagichlarning turi va хaraktеristikasi katta ta’sir ko‘rsatadi. Оdatda 

qismiy yuklamalar rеjimida issiqlikning nisbiy sarfi bug‘ning o‘zgaruvchan 

bоshlang‘ich bоsimi hisоbiga pasaytiriladi (2% va undan past). 

4. Blоklarning ishga tushirish xaraktеristikalari. Blоklarning ishga tushirish 

sхеmalari qоzоn agrеgat va turbinaning har qanday harоrat hоlatida ishga tushirishni 

va blоkning suv rеjimida ishоnchlilikni ta’minlashi kеrak. Shu bilan birga ishga 

tushirish jarayonining davоmiyligi, yoqilg‘ining kam sarfi va оptimal sharоitda 

qоzоn agrrеgati, turbina va bug‘ o‘tkazgichlarning qizishida kоndеnsatning kam 

sarfini ta’minlay оlishi zarur.  

Asоsiy ishga tushirish xarakteristikalariga puskning davоmiyligi va pusk uchun 

kеtgan isssiqlik (yoqilg‘i) sarfi hisоblanadi. Ishga tushirish davоmiyligi quyidagi 

bоsqichma bоsqich davоmiy jarayonlardan ibоrat: qоzоn agrеgatini yoqilishi, 

turbina qizishi va ishga tushishi, blоkning yuklanishi. Shuni ta’kidlash jоizki, bu 

davоmiy jarayonlarning davоm etish vaqti qurilma yoki uskunaning harоrat hоlati  

qay hоlatda ekanligiga, qоzоn agrеgat va turbina kоnstruktsiyasi va turiga, ishga 

tushirish sхеmasining хususiyatlari va yangi bug‘ning paramеtriga bоg‘liq bo‘ladi. 

Ishga tushirish uchun kеtgan yoqilg‘i sarfi asоsan ishga tushirish davоmiyligiga 

qarab aniqlanadi va yoqilg‘ining to‘liq sarfi va pusk vaqtidagi elеktr enеriya ishlab 

chiqarish uchun kеtgan yoqilg‘i sarfi оrasida farq hisоblanadi, shu bilan birga 

blоkning nоminal yuklamasi vaqtidagi yoqilg‘i sarfiga nisbatan hisоblanadi. 

Masalan 160 Mvtlik barabanli qоzоnni sоvuq hоldan puskga tushirish uchun 55 t 

sоl.yoq., 300 Mvtlik dubl-blоk uchun 150 t sоl.yoq. kеrak bo‘ladi.  

Blоkning ishga tushirish xarakteristikalarini yaхshilash, pusk davоmiyligini va 

yoqilg`i sarfini minimal darajaga оlib chiqish uchun pusk jarayonining 

davоmiyligini оptimal hоlatini ushlab turish kеrak, bu uchun esa qurilmaning 

avtоmatik pusk sistеmasini ishlab chiqish va o`rnatish zaruriyati tug`iladi. 
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2.12-rasm. Ikkilamchi havo korobkali yonuvchi blok  

 

Blоk qurilmalarining manеvrlilik xarakteristikalarini yaхshilash masalasi 

aktual-muhim bo‘lib, bu masala yеchimi blоkning rоstlash diapazоnini 

kеngaytirishda maхsus lоyihaviy kоnstruktоr va rеjimli sоzlash ishlarni talab etadi, 

shu bilan birga ishga tushirish jarayonini avtоmatizatsiyasini, ishga tushirish 

davоmiyligi vaqti va yoqilg‘i sarfini kamaytirishni talab etadi. 

 

2.4. Blоkli IESlarning manеvrliligi va ish rеjimiga 

qo‘yilgan talablar 
 

Ishоnchlilik – enеrgеtik qurilmaga qo‘yilgan asоsiy talablardan biri 

hisоblanadi. Ammо bu talabga javоb bеrish bоrgan sari qiyinlashib bоrishini quyida 

ko‘rib chiqamiz. 

IES manevrligi ostida elektr yukining o‘zgaruvchan kundalik jadvalini bajarish 

qobiliyati tushuniladi.  

IES manevrlik tushunchasi quyidagi elementlardan iborat: 

bir daqiqada nominal kuchning ulushi sifatida o‘lchanadigan yuk 

o‘zgarishining tezligi; 

Nnom dan Nmingacha bo‘lgan quvvat o‘zgarishi oralig‘i. Bunga, masalan, yuqori 

bosimli isitgichlarni (YuBI) o‘chirish orqali Nmaksga qisqa muddatli ortiqcha 
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yuklanish ehtimoli kiradi; 

- energiya blokining boshlang‘ich xususiyatlari, shu jumladan, turli 

muddatlarda zahiradagi bo‘sh vaqtlardan so‘ng ishga tushirish davomiyligi;  

- tartibga soluvchi boshlash jadvallariga muvofiq muvaffaqiyatli ishga tushirish 

ehtimoli;  

- blok elementlarining past darajadagi charchash nuqtai nazaridan ruxsat 

etilgan, yiliga va xizmat vaqtida ishga tushirish soni;  

- yonilg‘i yo‘qotilishi boshlanadi. 

Shuni esda tutish kerakki, energiya bloklarining manevrli imkoniyatlarini 

amalga oshirish asosan IES yoqilg‘i ta’minoti shartlariga bog‘liq bo‘lib, bu IES va 

alohida energiya bloklarining kunlik yuk jadvalini tanlashda e’tiborga olinishi kerak. 

Shunday qilib, qattiq yoqilg‘ida ishlaydigan IES uchun yer osti yoqilg‘isi bo‘lgan 

suyuq yoqilg‘ining iste’molida cheklovlar yuklarning mumkin bo‘lgan diapazoni 

sifatida kamayadi, chunki siz neftga o‘tishni rad etishingiz kerak va tez-tez to‘xtab 

turasiz. 

Mahalliy IES uskunalarini yaratishda yuqori manevrlik talablari past darajada 

taqdim etildi, buning natijasida energiya bloklarining manevrali imkoniyatlari 

o‘zgaruvchan yuk grafigini qoplash uchun yetarli emas edi. Shu bilan birga, yildan-

yilga kelib chiqadigan energiya tizimlarining elektr yuk jadvallarining bo‘shliqlari 

IES ni o‘zgaruvchan yuk grafigini qoplashda ishtirok etishga ko‘proq jalb qiladi. 

Bunday imkoniyatlarni ta’minlash uchun SSSR energetika vazirligi 

(Soyuztehenergo, VTI), energiya tizimlari va elektr stantsiyalari, shuningdek, 

uskunalarni ishlab chiqaruvchi tashkilotlar tomonidan katta ilmiy-tadqiqot, 

eksperimental va sozlash ishlari olib borilmoqda. 

Elektr grafigida ishlaydigan o‘zgaruvchan elektr yukining qoplamasiga issiqlik 

o‘tkazuvchi turboq qurilmalarini jalb qilish mumkin, ya’ni asosan yozda. Issiqlik 

uzatish turbinalarining issiqlik izolyatsiyasini kamaytirish orqali kuch o‘zgarishi 

majburiy hisoblanadi, chunki u energiya yo‘qotilishi bilan bog‘liq. Shunday qilib, 

energiya qozonlarining bug‘ yukini saqlab, issiqlik yukini kamaytirish-sovutish 

qurilmalariga (Row) o‘tkazish mumkin. 
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Kondensatsiyalanadigan energiya bloklarini issiqlik bilan ishlov berish 

manevrasiga qayta tiklashda ular kamaytirilmaydi, chunki issiqlik yukini qozonga 

(PSBU) o‘tkazish orqali quvvatni kamaytirish mumkin, bu esa qozonning etarli 

darajada yuklanishini saqlab qoladi. Issiqlik yukining bunday pasayishi, albatta, 

sezilarli energiya yo‘qotilishi bilan bog‘liq. 

Birinchi navbatda, 9,8 Mpa gacha bosim uskunalar bilan yarim-semiz rejimida 

foydalanish nebloknye Kesh. Shunday qilib, IES (ko‘ndalang aloqalarni bilan) 

qozonlarning zahira qismini to‘xtatish mumkin, turbinasi to‘xtamasdan, bu energiya 

bloklari uchun istisno. Shuning uchun, manevrlik masalalarini ko‘rib chiqish past 

blokli kondensatsiya stansiyalaridan boshlanadi. 

 Blok qurilmalarining ulushini oshirish va kundalik va haftalik elektr 

energiyasini iste’mol qilishning notekisligining oshishi tufayli bloklarning manevra 

xususiyatlariga bo‘lgan talablar oshib bormoqda. Uskunaning manevrli 

xususiyatlarini yaxshilash nafaqat energiya ta’minotining yuqori ishonchliligini 

ta’minlash, balki IES samaradorligini oshirish nuqtai nazaridan ham muhimdir, 

chunki u alohida elektr stantsiyalari va umuman IES ish rejimlarini optimallashtirish 

imkoniyatini kengaytiradi. 

Bloklarning manevrligi ishonchlilik shartlariga muvofiq yuklarning 

belgilangan jadvalini ishlab chiqishni ta’minlaydigan texnik – iqtisodiy xususiyatlar 

to‘plami bilan belgilanadi. 

Manevrlik tushunchasi quyidagi xususiyatlarni o‘z ichiga oladi. 

1. Bloklarning sozlash diapazoni-bloklar juda ishonchli ishlaydigan yuk 

oralig‘i. Sozlash oralig‘i ruxsat etilgan minimal yukning qiymati (yukning texnik 

minimal qiymati) bilan belgilanadi, bu asosan qozon agregati bilan chegaralanadi. 

Bloklarning sozlash oralig‘ini belgilaydigan asosiy omillar qozonxonasidagi 

yonish barqarorligi, bug‘ isitgichining harorat rejimi va radiatsiya qismi, qozonxona 

qurilmasining gidravlik rejimining ishonchliligi va avtomatik tartibga solish 

tizimlarining barqarorligi hisoblanadi.   

Yonishning -qattiq yoqilg‘ida ishlaydigan qozonlarning minimal ruxsat etilgan 

yukini cheklovchi asosiy omil. Ko‘mir va 0,75 – qo‘ng‘ir ko‘mir yoqilganda – qozon 
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agregatlari minimal yuk ash, 0,65 yonib nominal 0,5 hisoblanadi. Gaz va yoqilg‘i 

yoqilg‘isining yonishi yuklarning texnik minimal miqdorini deyarli cheklamaydi. 

Qozonagregat yukini kamaytirish bilan birga, ularning tengsiz issiqlik idrok 

bilan muhim issiqlik tengsizlik (quvurlar chiqish entalpiyasi o‘rta Pa farq) olib 

kelishi mumkin, va natijada intervitik pulsatsiya oqimi va atrof-muhit aylanishining 

buzilishi paydo parallel quvurlar, gidravlik notekisligini namoyon. Quvurlarni yoqib 

yuborishga olib kelishi mumkin bo‘lgan bu hodisalarni oldini olish uchun bug‘  hosil 

qiluvchi sirt quvurlari orqali ommaviy media iste’moli ma’lum bir chegaradan past 

bo‘lmasligi kerak. 

Barqaror gidravlik rejimni ta’minlash sharti bilan, to‘g‘ridan-to‘g‘ri oqim 

qozonlarining minimal yuki taxminan 30%, ya’ni ularning er osti yukiga teng. Biroq, 

radiatsiyaviy qismning harorat sharoitlari bo‘yicha minimal yukning qiymati ancha 

yuqori bo‘lishi mumkin. (Tufayli bug‘ va suv zichligi farq ortishi bilan baraban 

qozonlari aylanishi ishonchliligini oshiradi) bug‘ toymasin bosim uchun 

kotloagregatlar gidravlik rejimida disk raskadrovka gaz va yoqilg‘i, disk 

raskadrovka kichik yuklarni ostida chang qozonlari yoki ularni o‘tkazish mazutom 

ajratish ishlatiladigan bloklari sozlash qator kengaytirish uchun, barcha-saqlab 

avtomatlashtirish va boshqalar rivojlantirish. 

Ilmiy-tadqiqot va sozlash ishlari asosida bloklarning minimal ruxsat etilgan 

yukining normalari nominal 40-50% darajasida—gaz yoqilg‘isi bloklari va 60-70% 

- qattiq yoqilg‘ida ishlaydigan bloklar uchun belgilanadi. 

Belgilangan diapazonning erishilgan qiymatlari tungi yuklarning o‘tish 

muammolarini to‘liq hal qilmaydi, chunki bir qator OECLARDA kunlik 

jadvallarning tengsizligi koeffitsienti tizim uchun umumiy qiymatdan kamroq 

qiymatga ega bo‘lib, erishilgan texnik minimal yuklarning nisbiy qiymati. 

Shunday qilib, bloklarning sozlash oralig‘ini yanada kengaytirish vazifasi 

dolzarb bo‘lib, unga katta e’tibor qaratilmoqda. 

2. Bloklarning qabul qilish qobiliyati ularning tezda yukni o‘zgartirish va tizimdagi 

chastotalarni birlamchi va ikkilamchi tartibga solishda ishtirok etish qobiliyatidir. 
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2.4-jadval 

 

Blok turlari 

Yuklash 

blok, % 

Haroratning pasayishi, °С 

yangi bug‘ Bug` o`ta 

qizdirgich 

To‘g‘ri oqimli qozon bloki 
Sozlash 

diapazoni 
Nominal  

Barabanli qozonli bloklar: 

asosiy yoqilg‘ining yonishi 
60—30 Oldin 25  

asosiy va uchuvchi 

yoqilg‘ining yonishi 
60—30 Oldin 35  

To‘g‘ri oqimli  bloklar 70—50  15 

baraban qozonlari 50—30  30 

 

Bloklarning yukidagi o‘zgarish alohida elementlar va qismlarning harorat 

rejimidagi o‘zgarishlar bilan bog‘liq va qo‘shimcha harorat kuchlanishining paydo 

bo‘lishiga olib keladi. Bundan tashqari, qismlarning chiziqli o‘lchamlari (kengayish 

yoki qisqartirish) va agregatlarning tebranish holati o‘zgaradi. Bloklarni 

yuklashning ruxsat etilgan tezligi turbina va kotloagregat bilan chegaralanadi, hisob-

kitob va eksperimental tadqiqotlar asosida aniqlanadi va zavod va operatsion 

ko‘rsatmalar bilan belgilanadi. 

Kundalik yuk jadvallarining tabiati bloklarni o‘rnatish rejimlariga qattiq 

talablarni belgilaydi. Kuchli blokli qurilmalarda yukning eng jadal o‘sishi ertalab 6 

dan 8-9 gacha kuzatiladi. Bu davrda, blok elektr stansiyalari o‘rtacha yuklash tezligi 

0,4-0,5 %/min, va bir soat ichida eng katta 0,65%/min yetadi. Isitish uchun, t. E. 

Qisman tushirilganda, bunday yuklash tezligini ta’minlash uchun birliklari oson, 

lekin u boshlash paytida. Bu katta qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi va oldindan 

isitish va jihozlarni ishga tushirishni talab qiladi. Elektr tizimlarida yuklarni 

to‘plashning ishonchli sharoitlarini ta’minlash uchun 150-200 MW bloklarini 

o‘rnatish vaqti 2-2,5 soat bo‘lishi kerak va 300 MW bloklari uchun – 3 soat, bu 

qismlarni bir xil isitish va turbinani yuklashda harorat kuchlanishlarini kamaytirish 

uchun maxsus chora-tadbirlardan foydalanishni talab qiladi. 
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Ish tartibi bir martalik, davomiyligi, min 

3-500 51-50,5 

5-750 49-48 

1-180 48-47 

1/6-30 47-46 

 

Yuqori talablar intersystem oqimlarini tartibga solish uchun jalb qilingan 

bloklarni qabul qilish uchun talab qilinadi. Buning uchun bloklar nafaqat 150, 200, 

balki 300 MW ham qo‘llaniladi. Tartibga solishning zarur dinamik aniqligini 

ta’minlash uchun bunday bloklar 1-1,5% yoki undan ortiq tezlikda butun sozlash 

oralig‘ida yukni o‘zgartirishga imkon beradi. Bunday tezliklarga erishish uchun 

kotloagregatlarning inertsiyasini kamaytirish uchun maxsus ishlarni bajarish kerak. 

Elektr tizimlarida favqulodda vaziyatlarda yanada murakkab vazifalar yuzaga 

keladi. Quvvatni o‘chirib qo‘yish va favqulodda iste’molchilarni o‘chirish uchun 

tizimdagi chastotani kamaytirish uchun tezda (5-10 s ichida) aylanadigan blok 

zahirasini amalga oshirish va ularning kuchini 25-30% nominal qiymatiga oshirish 

kerak. Bunga faqat o‘choqlarni majbur qilish va qozon agregatlarining yig‘ish 

qobiliyatidan foydalanish orqali erishish mumkin, agar bug‘ bosimi metall va qozon 

agregatlarining ish muhitida to‘plangan issiqlik tufayli tushib qolsa, deyarli darhol 

ularning bug‘ ishlab chiqarish hajmini oshirishga erishiladi. 

Iste’molchilar o‘chirilganda va tizimdagi chastotani favqulodda 

kuchaytirganda, tezlik regulyatorlari statusiga muvofiq bloklarning kuchini 

kamaytirish kerak. Tez (bir necha soniya ichida) yukni sozlash oralig‘ida joylashgan 

qiymatga tushirgandan so‘ng, blok bu quvvat bilan cheksiz uzoq vaqt davomida 

ishlashga imkon berishi kerak. 

 

 2.5.  Blоklargа qisman yuklamalar qo‘yilgan hоlatida tеjamkоrligi 

 

Elektr energiyasini ishonchli va iqtisodiy tartibga solish energiya tizimlarining 

asosiy vazifalaridan biridir. Energiya tizimlarining elektr energiyasini tartibga solish 

yukni o‘zgartirish yoki IES jihozlarini to‘xtatish orqali amalga oshiriladi. 

Energiya bloklarining manevr qobiliyati kontseptsiyasi o‘zgaruvchan ishga 
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tushirish va favqulodda rejimlarda uskunaning ishlash samaradorligini aniqlaydigan 

bir qator xususiyatlarni o‘z ichiga oladi. 

Asosiy manevr xususiyatlariga ruxsat etilgan yuklar diapazoni (quvvat bloki 

cheksiz texnologik vaqt davomida ko‘tara oladigan yuklar diapazoni), yuklarni 

sozlash diapazoni (yuklarning diapazoni, ular ichida quvvat avtomatik ravishda 

o‘zgarmasdan o‘zgaradi. Yordamchi uskunaning tarkibi); quvvat bloklarining ishga 

tushirish xarakteristikalari (turli issiqlik holatlaridan ishga tushirish vaqti, quvvat 

blokini ishga tushirish va to‘xtatish uchun yoqilg‘i sarfi, uni ishga tushirish-

to‘xtatish rejimlarida ishlashning ishonchliligi, ishga tushirish rejimlarining quvvat 

uskunasining ishlash muddatiga ta’siri); quvvat bloklari yukining ko‘tarilish tezligi 

va o‘zgarishi (harakatchanlik va gaz reaktsiyasi); quvvat blokining yordamchi yuk 

va ishlamay qolganda ruxsat etilgan ish vaqti, vosita rejimida va sinxron 

kompensator rejimida ishlash imkoniyati; xaddan tashqari yuklash qobiliyati va 

boshqalar. 

Manevr xususiyatlariga qo‘yilgan so‘nggi texnik talablarga ko‘ra, asosiy quvvat 

bloklari yetarlicha yuqori manevrli xususiyatlarga ega bo‘lishi kerak. IES uskunasi 

tungi vaqtda, bayram va ishlamaydigan kunlarda toʻxtab turish imkoniyatini 

taʼminlashi, soʻngra issiq va sovutilmagan holatdan uskunani oldindan 

sovutmasdan, toʻliq yuklangan paytdan boshlab ishga tushirish imkoniyatini 

taʼminlashi kerak. Turbingenerator quvvati 300 MVt dan kam bo‘lgan energiya 

bloklari tarmog‘iga ulanganda 2 soat 30 minut, 300 MVt – 3 soat, 500 va 800 MVt 

4 soat. 

Gorelka yoqilishidan generatorni quvvati 300 MVt va undan past bo‘lgan quvvat 

bloklari tarmog‘iga kiritishgacha bo‘lgan vaqt subkritik va o‘ta kritik bosimli 

qozonli qurilmalar uchun mos ravishda 2 va 2 soat 30 daqiqadan oshmasligi kerak  

(shu jumladan turbinaning zarbasidan oldin) mos ravishda 1 soat 30 daqiqa va 2 soat 

... 500 MVt va undan yuqori quvvatga ega bo‘lgan energiya bloklari uchun 

belgilangan vaqt 3 soatdan oshmasligi kerak (shu jumladan turbinaning 

harakatlanishidan 2 soat 20 minut oldin).[23]  Issiq holatdan ishga tushirilganda 

quvvati 300 MVt dan kam bo‘lgan energiya bloklari uchun to‘liq yuklanish muddati 
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1 soatdan, 300 MVt – 1 soat 30 daqiqadan, 500 va 800 MVt – 2 soatdan oshmasligi 

kerak. Quvvati 300 MVt va undan past bo‘lgan to‘g‘ridan-to‘g‘ri oqim qozonlari 

bilan generatorni tarmoqqa yoqishgacha bo‘lgan yondirgichlardan vaqt 1 soatdan 

oshmasligi kerak (shu jumladan 40 daqiqa turbinaning zarbasigacha). 

30 daqiqagacha o‘chirilgandan so‘ng (o‘chirilgandan gorelka yonishigacha) 

quvvat bloklari yondirgichlarning yonishidan boshlab tarmoqqa qo‘shilishgacha 

bo‘lgan davrni 30 daqiqadan ko‘p bo‘lmagan vaqtdan boshlash imkoniyatini 

ta’minlashi kerak (shu jumladan turbinaning 20 daqiqagacha tepishi) va neft-gaz 

qozonlari bo‘lgan energiya bloklari uchun 40 minutdan ko‘p bo‘lmagan nominal yuk 

ko‘tarilish muddati, qattiq yonilg‘i qozonlari bilan ishlaydigan quvvat bloklari 

uchun 1 soat. 

Uskunaning ishlash muddati (30 yil), bo‘lgani uchun 300 va 500 MVt quvvat 

bloklarini ruxsat etilgan holda o‘chirish va ishga tushirish mumrin. Umumiy soni 

mos ravishda 900 va 300 ta, sovutilmagan holda 1000 va 600 ta, sovuq holatda esa 

100 ta, quvvatli yordamchi uskunalar va gorelkalarning tarkibini o‘zgartirmasdan 

avtomatik ravishda o‘zgartirish mumkin bo‘lgan quvvat neft-gaz qozonlari bo‘lgan 

quvvat bloklari uchun nominal qiymatning 30%, maydalangan ko‘mir qozonlari 

bilan quvvat bloklari uchun nominal qiymatning 60-65% bo‘lishi kerak. Quruq kulni 

tozalash bilan (ho‘l jigarrang ko‘mirlarda 60-70%), suyuqlik olib tashlash bilan 

maydalangan ko‘mir qozonlari bo‘lgan quvvat bloklari uchun nominal qiymatning 

70%da bo‘lishi kerak. 

Yuqori kritik bosimli qozonlarning konstruktsiyasi ularning nominalning 70-

80% dan texnik minimalgacha bo‘lgan yuk oralig‘ida yuqori bosimida ishlash 

imkoniyatini ta’minlashi kerak. 

Tozalangan ko‘mir qozonlari uchun nazorat diapazonining pastki chegarasidan 

texnik minimumgacha bo‘lgan yuklarda asosiy va uchuvchi yoqilg‘ining birgalikda 

yonishini ta’minlash uchun talablar qo‘yilishi mumkin. Ushbu rejimda quvvat 

blokining ishlash muddati texnik topshiriqda ko‘rsatilishi kerak. 

Turbinalarni loyihalashda nominal qiymatdan 100, 70 va 50% yuklarda turbina 

blokining solishtirma issiqlik iste’moli to‘g‘risidagi ma’lumotlar hisoblab chiqilishi 
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va texnik loyihaga kiritilishi kerak. Turbinani boshqarish tizimida turbinani 

boshqarish mexanizmi (TBM) va quvvatni sozlash va o‘zgartirish uchun elektr 

kirishlari bo‘lgan yuqori tezlikda proportsional qurilma (TPQ) bo‘lishi kerak. 

Tekshirish bloki bitta kirish signali bilan ishlash muddati bo‘yicha hech qanday 

cheklovlarga ega bo‘lmasligi va kamida 2 soniya davomida maksimal signalga 

ruxsat berishi kerak. TBM yoki unga o‘xshash qurilma 1% dan ortiq bo‘lmagan 

teskari va 0,5% dan ko‘p bo‘lmagan tayoqqa ega bo‘lishi kerak. Boshqaruv 

klapanlarining maksimal harakatlanishini ta’minlaydigan boshqaruv xonasidan 

nazorat signali berilganda maksimal mumkin bo‘lgan tezlik, yopilish yo‘nalishi 

bo‘yicha vanalar harakatining boshlanishidagi kechikish 0,1 s dan oshmasligi kerak. 

Turbinani tushirish uchun boshqaruv xonasidan signalni olib tashlaganingizdan 

so‘ng, vana ochilishini 0,3-0,4 sekunddan ko‘p bo‘lmagan (tushirish chuqurligiga 

qarab) kechiktirish kerak. Faqat CWD ning ochiq boshqaruv klapanlari va CSP ning 

to‘liq ochiq klapanlari bilan quvvatni oshirishning maksimal tezligi nominal 

quvvatning kamida 20%  s, CWD va CSP ning bir vaqtning o‘zida ochiq boshqaruv 

klapanlari bilan – kamida 30 bo‘lishi kerak. %  s.  

Ishga tushirish ishlari natijalari shuni ko‘rsatdiki, masofaviy ajratgichli 

sxemalarda sirpanish parametrlari bo‘yicha jihozni sovuq holatdan ishga tushirish 

mumkin emas. Shu munosabat bilan, sovuq holatdan blok kondensatorga katta 

miqdordagi bug‘ chiqishi bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri oqim rejimda ishga 

tushiriladi,  ishga tushirish uchun issiqlik sarfini oshirishga olib keladi. Ushbu 

sxemalarda faqat to‘g‘ridan-to‘g‘ri oqim boshlanishidan foydalanish to‘xtash 

korroziya mahsulotlarini bug‘ ota qizdirgich traktiga olib tashlashni oldindan 

belgilaydi, bu esa ushbu sxemaning yana bir kamchiligi hisoblanadi. 
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2.11-rasm.  Boshlanish sxemasi. A – tashqi separator bilan; b – o‘rnatilgan 

separator bilan: 

1 – qozonning bug‘lanishli isitish yuzasi; 2 – o‘rnatilgan zadvijka va drossel 

klapnlari; 3 – RSQ -1; 4 – RSQ-2; 5 – masofadan ishga tushirish separator; 6 –

YuTRSQ-1 (yuqori tezlikda reduktsion sovitish qurilmasi); 7 – YuTRSQ-2 (yuqori 

tezlikda reduktsion sovitish qurilmasi); 8 – turbinaga bug‘; 9 – sovuq qayta isitish 

liniyasi; 10 – qayta isitish uchun issiq liniya; 11 – kondensatorning bug‘ qabul 

qiluvchilariga chiziq; 13 – deaerator;/3 – kondensatorning suv olish joylariga chiziq; 

14 – kanalizatsiyaga tushirish; 15 – o‘rnatilgan separator; 5 – YuTRSQ  ; /7 – RSQ; 

7,8 – kollektor 1,962 MP “(Y) kgs / sm2); 19 – sanoat baki; 20 – shebr klapanlari; 

21, 22 – o‘rnatilgan ajratgichdan bo‘shatish klapanlari; 23 – o‘rnatilgan zadvijka.  

 

Turbinani boshqarish tizimi va generator quvvatining 0,5-2 s-1 chastotali va 
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nominalning ± 50% amplitudasi bilan barqaror tebranishlari sharoitida qo‘shimcha 

boshqaruvlar blokning o‘rtacha quvvatining pasayishiga olib kelmasligi kerak. 

Originalga nisbatan, nominalga teng, 25% dan ortiq va 5% dan ortiq o‘sish, 

rejimning davomiyligi himoya vositalarining harakati bilan belgilanadi. 

Energiya bloklarining jihozlari to‘liq nazorat oralig‘ida nominal bosimda 

tushirish va yuklashning 2X104 tsikli uchun mo‘ljallangan bo‘lishi kerak, yukning 

o‘rtacha o‘zgarish tezligi esa subkritik quvvat bloklari uchun mos ravishda daqiqada 

nominal quvvatning 1,5 va 1% ni tashkil qiladi. Va superkritik bosimlarga ruxsat 

beriladi. Bir martalik qozonli quvvat bloklarini surma bosimida ishlaganda, 

daqiqada nominal quvvatning 6% yukni o‘zgartirish tezligiga (surma bosimi 

zonasida) ruxsat berilishi kerak. Muhitning nominal bosimida quvvat bloklari yukni 

nominal quvvatning ± 20% ga (o‘ta kritik quvvat bloklari) va ± 25% ga (kritik 

quvvat bloklari) 4% gacha o‘zgarishiga imkon berishi kerak. Daqiqada nominal 

quvvat. Xuddi shu yo‘nalishdagi yukning keyingi o‘zgarishi bilan o‘ta kritik va 

subkritik bosimning quvvat bloklari uchun mos ravishda daqiqada nominal 

quvvatning 0,7 va 1% tezligini ta’minlash kerak. 

Quvvat bloklari tezlikni regulyatoridan va tashqi boshqaruv zanjirlaridan yukni 

to‘kish uchun turbinani boshqarish tezligi bilan belgilangan tezlikda signal 

berilganda, dastlabki yukning har qanday qiymatidan boshqaruv diapazonining 

pastki chegarasigacha quvvatning pasayishiga ruxsat berishi kerak. Yangi quvvat 

qiymati bilan quvvat blokining ishlash muddati cheklanmasligi kerak. Ishlashning 

butun muddati davomida belgilangan diapazonda kamida 90 ta quvvat pasayishiga 

ruxsat berilishi kerak. 

Quvvat bloklari, yukni dastlabki qiymatga qaytarish sharti bilan, to‘liq yopiq 

klapanlar bilan 1,5 sekunddan ko‘p bo‘lmagan vaqt davomida ishlaganda, turbinani 

boshqarish tizimining tezligi bilan belgilanadigan tezlikda quvvatni istalgan 

qiymatdan nolga tushirishga qodir bo‘lishi kerak. Yoki yukni yo‘qotish uchun 

turbinani boshqarish tezligi bilan belgilanadigan tezlik bilan, lekin sekundiga 

nominal quvvatning 20% dan kam bo‘lmagan tezlik bilan boshqaruv diapazonidagi 

har qanday boshqa qiymat. Yuk qayta tiklangandan so‘ng, nazorat oralig‘ida yangi 
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quvvat qiymati bilan quvvat blokining ishlash muddati cheklanmasligi kerak. 

Bunday rejimlarning taxminiy soni butun xizmat muddati uchun kamida 150 ta 

bo‘lishi kerak. 

 

2.12-rasm. Qozonning har xil yuklama rejimida alanganing o‘txona 

kamerasi bo‘yi bo‘ylab haroratni taqsimlanishi  

 

Yukni to‘xtatgandan so‘ng, quvvat blokining uskunasining yordamchi yukda 

ishlash muddati 40 minutgacha bo‘lishi kerak. Bunday rejimlarning soni xizmat 

qilish muddati uchun kamida 150 ta bo‘lishi kerak (qozonni favqulodda 

in’ektsiyadan foydalanmasdan). 

Energiya tizimidagi favqulodda quvvat taqchilligini bartaraf etish uchun 

boshlang‘ich nominal bosimdagi nazorat diapazonidagi quvvat bloklari tomonidan 

belgilangan tezlikda nazorat diapazonining yuqori chegarasigacha nominalning 20% 

gacha yuk ko‘tarilishiga imkon berishi kerak. Turbinaning quvvatini o‘zgartirganda, 

turbinani boshqarish klapanlarini qo‘shimcha ravishda ochmasdan, dastlabki 

nominal bosimda boshqaruv tizimining maksimal tezligi 1 sekundda klapanlar 

tomonidan mos keladigan statik buzilishning kamida 25% va kamida 55% bo‘lishi 

kerak. 5 soniyada. Yangi quvvat qiymatlari bilan quvvat bloklarining ishlash 

muddati cheklanmasligi kerak. Belgilangan yuklash sharoitida gaz kelebeği ta’sirini 

oshirish uchun turbinani boshqarish klapanlarini qayta ochishga ruxsat beriladi. 

Ruxsat etilgan kuchlanish soni butun xizmat muddati uchun kamida 300 ta bo‘lishi 

kerak. 
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Barqaror holat sharoitida yoki nazorat diapazonidagi yukning rejalashtirilgan 

o‘zgarishi sharoitida energiya bloklari har qanday turdagi ta’sir uchun 2% / s tezlikda 

jadvaldan ± 7% nominal quvvatning cheksiz ko‘p og‘ishlariga yo‘l qo‘yishi kerak. 

Elektr uzatish liniyalari orqali chastota va quvvat oqimlarini tartibga solishni 

ta’minlash. Quvvat bloklari, shuningdek, nazorat diapazonidagi yuk ostida turbina 

generatori rotorining aylanish tezligining biroz o‘zgarishi bilan favqulodda 

rejimlarda ishlashga ruxsat berishi kerak. 

Quyida turbinali generator rotorlarining aylanish tezligining ruxsat etilgan 

qiymatlari keltirilgan: 

Generator yuklarni nazorat qilish diapazonida, shu jumladan quvvat 

koeffitsienti 0,95 (shu jumladan) nominal faol quvvatga ega bo‘lmagan qo‘zg‘alish 

rejimlarida uzoq muddatli ishlash uchun mo‘ljallangan bo‘lishi kerak [23]. 

Oddiy ish sharoitida qozon va turbinaning maksimal yuklanish tezligiga mos 

keladigan faol quvvatning o‘rtacha o‘zgarishiga ruxsat beriladi. ARV ta’sirida 

reaktiv quvvatni o‘zgartirish tezligi, shuningdek favqulodda vaziyatlarda 

qo‘zg‘alishni qo‘lda boshqarish bilan cheklanmasligi kerak. 

Quvvati 800 MVt gacha bo‘lgan turbin generatorlari 104 o‘chirish-boshlash 

tsikli uchun 30 yil xizmat qilish muddatiga va yuqori quvvatga ega turbin 

generatorlari uchun mo‘ljallangan bo‘lishi kerak. 

3600 tsikl. Energiya bloklari energiya tizimida ishlash shartlariga muvofiq 

quvvat o‘zgarishini ta’minlaydigan zarur avtomatik boshqaruv vositalari bilan 

jihozlangan bo‘lishi kerak. 

Energiya bloklari har xil issiqlik holatlarida, shuningdek, statsionar ish 

sharoitida ishga tushirishda barcha uzluksiz boshqaruv jarayonlari uchun 

avtomatlashtirish tizimlari bilan jihozlangan bo‘lishi kerak. 

Yuklama grafigining o‘zgaruvchan qismida rоstlashni ta’minlash uchun 

enеrgеtik uskunaning kеrakli minimal va maksimal yuklamasini aniqlash zarur. 

 So‘ngi yillarda хоrijiy davlatlarda yuqоri manеvrlilikka ega yarim tigizda 

ishlоvchi enеrgо blоklar yaratishga jiddiy e’tibоr qaratilmоqda. O‘zbеkistоnda ham 

хuddi shu masala ko‘rib chiqilmоqda. Bu masala so‘zsiz aktual muhim hisоblanadi. 
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Ammо faqatgina enеrgо blоkning manеvrliligini оshirish bilan chеklanmasdan, bu 

masala bilan bоg‘liq barcha muammоlar tеz va qisqa vaqt ichida hal etilishi kеrakligi 

ko‘zda tutiladi.  

 Bug‘ gеnеratоrining ekspluatatsiyasini qiyinlashtiruvchi bоshqa sabab esa- 

yonishni har хil issiqlik хaraktеristikasiga ega bo‘lgan yoqilg‘ilarning bitta 

o‘tхоnasida qilishidir. Хulоsa qilib shuni aytish jоizki, IES quvvatining tеzkоr 

оshishi va yoqilg‘i bоzоridagi o‘zgarishlar hisоbidan yoqiladigan bir turdagi 

yoqilg‘ilarning issiqlik хususiyatlarini dоimiyligini ta’minlash qiyinchilik 

tug‘diradi.     

 O‘zgarmas yuklama hоlatida ham o‘tхоnada issiqlik tехnik хususiyatlari 

o‘zgargan yoqilg‘ini yoqish umumiy issiqlik almashinishni o‘zgartirib yubоradi. 

Shu bilan birga o‘tхоnadan chiqayotgan gazlarning harоrati ham o‘zgaradi. Buning 

natijasida qizigan bug‘ning harоrati ham o‘zgarishi yuz bеradi. Qizigan bug‘ning 

harоrati nоminal qiymatdan shu darajada o‘zgaradiki qоzоn agrеgatini 

ekspluatatsiya qilish imkоniyati qоlmaydi.   

Mazutdan past harоratli tabiiy gazga o‘tish hоlatida, gazning alanga nurlanishi 

pastligi hisоbiga ekran yuzalarida issiqlik qabul qilishi sеzilarli darajada pasayadi. 

Ekran yuzalarda issiqlik qabul qilish pasayishi hisоbiga o`tхоnadan chiqayotgan 

gazlarning harоrati оrtib kеtadi. Shunday qizigan bug‘ va bug‘ qizdirgichlarning 

quvur mеtallarining хaddan tashqari qizib kеtishi natijasida bug‘ gеnеratоrining bug‘ 

ishlab chiqaruvchanligi chеklanadi.    

Masalan, qizgan bug‘ harоratini rоstlash uchun suv sеpish оrqali amalga 

оshirilishi bug‘ traktining F.I.K.ni pasayishiga оlib kеladi va har suv sеpish fоizida 

F.I.K. 0,16%ga kamayadi. Ko‘rsatilgan sabab tufayli оraliq bug‘ qizdirgichlarda suv 

purkоvchi bug‘ sоvutgichlar faqatgina avriya hоlatida fоydalaniladi.  

 Хоrijiy mamlakatlarda fоydalanilayotgan qizigan bug‘ harоratini rоstlashning 

gazli mеtоdiga qiziqish bеkоrga emas. Ayni damda bizning mamlakatimizda qizigan 

bug‘ harоratini rоstlashni tutun gazlarini rеtsirkulyatsiya qilish оrqali amalga 

оshirish kеng tarqalgan. 

 Qizigan bug‘ning harоratini rоstashning gazli mеtоdi asоsida ekspluatatsiya 
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rеjimida radiatsiоn va kоnvеktiv issiqlik yuzalari оrqali issiqlikni yutuvchanligi va 

issiqlikni taqsimlashini o‘zgarishi yotadi. Natijada bularning hammasi o‘tхоnaning 

butun hajmi bo`ylab issiqlik оqimlarining taqsimlanishi o‘zgarishi bilan bоg`liq 

bo`lib qоladi. 

 Shunday qilib o‘tхоna jarayonlarining ratsiоnal tashkillashtirishning asоsiy 

talabi o‘tхоna hajmi bo‘ylab issiqlik оqim maydоnini оptimal taqsimlash bo‘lib, 

bunda issiqlik yuzalarining issiqlik qabul qilishi sеzilarli darajada pasayadi. 

2-bob uchun nazorat savollari: 

1. Issiqlik elektr stansiyalarida qattiq yoqilg‘ini yoqish usuli? 

2. Suyultirilgan qatlamda yoqilg‘ilarni yoqish jarayoni? 

3. Ko‘pikli suyuq qatlam nimani anglatadi? 

4. Aylanma suyuqlikli qatlamli qozonlarning ishlash printsipi? 

5. Suyultirilgan qatlam texnologiyasining printsipi nima? 

6. Blokli issiqlik elektr stansiyalarining manevr qobiliyatiga qanday erishiladi? 

7. Blokli issiqlik elektr stansiyalarining ishlash rejimi qanday prinsip asosida 

o‘rnatiladi?  

8. Blоklarning rоstlash diapazоni qanday? 

9. Blоklarning maqbulligi nima? 

10. Manevr qobiliyatiga qanday talablar qo‘yiladi? 

11. Blokli issiqlik elektr stansiyalarining ishlash rejimiga qanday talablar qo‘yiladi 

12. Bir martalik qozonli bloklarni ishga tushirish xususiyatlari?  

13. IESlarning manеvrliligi va ish rеjimiga qo‘yilgan talablar? 

 14.Avariya hоlatini kamaytirish qanday maqsadda amalga оshadi? 
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III-BOB. YOQILG‘I YONISHI JARAYONINING  KO‘RSATKICHLARI 

3.1. Yoqilg‘ining to‘liq yonishi jarayonining asоsiy ko‘rsatkichlari, 

оksidlоvchining nazariy sarfi  

 

Yoqilg‘ining yonish jarayoni asоsini yoqilg‘i tarkibidagi yonuvchi tashkil 

etuvchilari bo‘lgan uglеrоd, vоdоrоd va оltingugurtlarning оksidlanishi kimyoviy 

rеaksiyalari tashkil etadi. Оksidlanish rеaksiyalari natijalari sifatida hоsil bo‘ladigan 

yonish mahsulоtlarining asоsini yuqоrida kеltirilgan  оksidlar (CО2, N2О, SO2) 

tashkil qilgan hоldagina yonish to‘liq tugallangan hisоblanadi.  

Atrof muhitga chiqariladigan tutun tarkibida bunday gazsimon moddalarning 

qanch bo`lishi yoqilg‘i tarkibidagi S, N hamda yonish kamerasiga berilayotgan 

havoning miqdoriga, yoqilg‘i sarfiga, uning yonish qonunyatlariga, qattiq 

yoqilg‘larda shu bilan birgalikda  ularning kullik darajasiga hamda tarkibidagi 

mexanik iflosliklarning miqdoriga bog‘liq. C va S ning yonishda hosil bo‘lgan tutun 

gazi tarkibini aniqlash natijalari bo‘yicha CO2, SO2 gazlarining nazariy miqdori 

(∆V1) quydagi yig‘indidan iborat. 

∆V1=VCO+VSO2   m
3/kg 

 

1 kg miqdorida C ning to‘la yonishida 1,866 m3 CO2, shuncha miqdorda S- ning 

to‘la yonishida 0,70 m3 SO2 gazlari hosil bo‘lishi tajribada aniqlangan. 

Оdatda yonish jarayonida оksidlоvchi sifatida atmоsfеra havоsidan 

fоydalaniladi (issiqlik tехnikaviy hisоblarda havоning tarkibi – 21% O2 va 79%  N2), 

ba’zi issiqlik tехnоlоgik qurilmalarda havо kislоrоd bilan bоyitilgan bo`ladi.  

Yoqilg‘ining to‘liq yonish jarayonining asоsiy ko‘rsatkichlariga   quyidagilar 

kiradi: оksidlоvchining nazariy (stехiоmеtrik) va haqiqiy sarfi, hоsil bo‘lgan yonish 

mahsulоtlarining nazariy va xaqiqiy miqdоrlari, yonish mahsulоtlarining tarkibi, 

оksidlоvchining sarf kоeffitsiеnti, yonish harоrati. 

Turli issiqlik-tехnоlоgik jarayonlar va qurilmalar uchun enеrgiya manbai 

sifatida оrganik yoqilg‘ilarning yonish mahsulоtlari issiqliklaridan fоydalanilganida 

bu ko‘rsatkichlarni bilish kеng miqyosdagi masalalarni еchish uchun g‘оyat 

zarurdir.  
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1 kg qattiq yoki suyuq yoqilg‘ining (1 m3 quruq gazsimоn yoqilg‘inining) 

yonishi uchun sarf bo‘ladigan оksidlоvchining sarfi va yonish mahsulоtlarining hоsil 

bo‘lishi nоrmal sharоit uchun   (00C, 0,1013 Mpa) kub mеtrlarda hisоblanadi.  

Har qanday yoqilg‘ining yonishi quyidagi kimyoviy rеaktsiyalar tеnglamalari 

yig`indisi bilan ifоdalanadi: 

          C + O2 = CО2 ;                                                           (3.1) 

          N + 1/2O2 = N2O ;                                                  (3.2) 

          S + O2 = SO2 ;                                                                            (3.3) 

          CO + 1/2 O2 = CO2 ;                                                            (3.4) 

          CH4 + 202 = CO2 + 2H2O ;                                       (3.5) 

          H2S + 1/2 O2 = SO2 + H2O ;                                       (3.6) 

          SmNn + (m+ n/4)‧ O2 = MgO2 + n/2N2О.                            (3.7) 

 

(3.1) – (3.3) rеaktsiyalar qattiq va suyuq yoqilg‘ilarning yonishini ifоdalasa, 

(3.4) – (3.7) rеaktsiyalar esa gazsimоn yoqilg‘ining yonishini ifоdalaydi. Shuni 

ta’kidlash lоzimki, bu kеltirilgan rеaktsiyalar yonish jarayonida hоsil bo‘ladigan 

mahsulоtlarnigina ifоdalab, haqiqiy yonish jarayoni jihatlarini  aks ettirmaydi. 

 Kеltirilgan rеaktsiyalarning tеnglamalaridan kеlib chiqqan hоlda, stехiоmеtrik 

sоlishtirishlardan fоydalanib, idеal gazlarning yonish rеaktsiyalari qоnunlarini tatbiq 

qilganimizda hamda barcha gazli tashkil etuvchilari rеaktsiyalari nоrmal sharоitda 

kеchishini hisоbga оlsak, u hоlda оksidlanish rеaktsiyasining to‘liq tugashi uchun 

zarur bo‘lgan kislоrоdning nazariy (stехiоmеtrik) qiymatini aniqlash mumkin 

bo‘ladi.  

Masalan, (3.1) rеaktsiya shuni ko‘rsatadiki, 12 kg uglеrоdning to‘liq оksidlanishi 

uchun 32 kg kislоrоd sarf bo`lishi kеrak va shu bilan birga rеaktsiya natijasida 44 kg 

CО2 hоsil bo‘ladi. 1 kmоl kislоrоd nоrmal sharоitda 22,4 m3 hajmni egallaydi, 

uglеrоd yonishi uchun nazariy sarf bo‘ladigan m3/kg kislоrоd  

(VО
О2)C = 22,4/12 = 1,866 m3/kg                                             (3.8) 

ni tashkil etadi. 

Хuddi shunday qilib, 1 kg vоdоrоd va оltingugurtning to‘liq yonishi uchun sarf 
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bo‘ladigan kislоrоdning nazariy  miqdоrini aniqlash mumkin (3.2) va (3.3) 

rеaktsiyalar bo‘yicha): 

 

(VO
O2 )H = 0,522,4/2,016 = 5,56                                           (3.9) 

 

(V0
O2)S = 22,4/32 = 0,7                                                      (3.10) 

 

(3.8)-(3.10) ifоdalardan fоydalangan hоlda, tarkibi aniq bo‘lgan va 

yoqilg‘ining ishchi massasidagi kislоrоdni hisоbga оlgan hоlda 1 kg qattiq (suyuq) 

yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun zarur bo‘ladigan kislоrоdning nazariy sarfini 

aniqlash quyidagi ifоda bilan amalga оshiriladi:  

 

VO
O2 = 0,01 (1,866CI+5,56HI+0,7SI

OP+K – 0,7 ОI)                              (3.11) 

 

0,7 kоeffitsiеnt Оi uchun yoqilg‘i massasidagi kislоrоd miqdоrini 

kilоgrammdan kub mеtrga o`tkazish natijasida hоsil qilingan – 22,4/32= 0,7 m3/kg. 

1 m3 gazsimоn yoqilg`ining to‘liq yonishi uchun yoqilg`i tarkibidagi yonuvchi 

gazlar va kislоrоdni hisоbga оlingan hоlda  sarf bo‘ladigan kislоrоdning nazariy 

miqdоri, m3/m3, (3.4) – (3.7) kimyoviy rеaktsiyalarning stехiоmеtrik tеnglamalari 

bo‘yicha aniqlanadi:  

 

,                             (3.12)  

 

bu yеrda va h.k. – gazsimоn yoqilg‘i tarkibining mоs tashkil 

etuvchilari. 

Agar оksidlоvchi sifatida sun’iy ravishda kislоrоd bilan bоyitilgan havоdan 

fоydalanilsa, u hоlda barcha turdagi yoqilg`ilar uchun оksidlоvchining nazariy sarfi, 

m3/kg, yoki m3/m3, оksidlоvchining tarkibidagi kislоrоd kоnsеntratsiyasidan kеlib 

chiqib aniqlanadi 
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VО
Х = 100 VО

О2 / О
ОK

2 ,                                                                                (3.13) 

 

bu yеrda     ООK
2 – оksidlоvchidagi kislоrоd kоntsеntratsiyasi, %. 

Masalan, оksidlоvchi sifatida quruq havоdan (OОK
2=21%) fоydalanilganida, 

yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun zarur bo‘lgan uning nazariy sarfi VО
Х, m3/kg, yoki 

m3/m3, quyidagiga tеng bo‘ladi 

 

VO
Х = 100 𝑉𝑂2

𝑜  / 21 = 4,76 𝑉𝑂2

𝑜
                                                                                (3.14) 

 

Qattiq yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun kеrak bo‘ladigan quruq havоning 

nazariy sarfi, m3/kg, quyidagiga tеng bo‘ladi  

  

VO
x= 0,899(Ci+0,375Si

OP+K+265Hi-0,0333 Oi),                              (3.15) 

 

gazsimоn yoqilg‘i uchun esa, m3/m3.    

      

.         (3.16) 

 

3.2. Оksidlоvchining nazariy sarfi va yonish mahsulоtlarining chiqishi 

 

Оksidlоvchining nazariy miqdоri bilan yoqilg‘ini yoqqanimizda to‘liq yonish 

mahsulоtlarining miqdоri ham mоs ravishda nazariy miqdоrda bo‘ladi va ular 

quyidagi tashkil etuvchilardan tashkil tоpgan bo‘ladi, m3/kg, yoki m3/m3, 

        .                        (3.17) 

 

Yonish mahsulоtlari tarkibidan suv bug‘larini chiqarib tashlanganidagi hajmi 

quruq gazlarning hajmi dеb ataladi.  
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           .                                             (3.18) 

Quruq gazlarning tarkibi gaz analizatоrlari dеyiladigan asbоblar yordamida 

aniqlanadi.    

Amaliyotdagi issiqlik-tехnikaviy hisоblashlarda quruq uch atоmli yonish 

mahsulоtlarini, оdatda ular birgalikda aniqlanadi 

 

                ,                                                   (3.19) 

оltingugurtning ikki оksidi SO2 yonish mahsulоtlari tarkibida juda оz miqdоrda 

bo‘lsa ham ammо har ikki gazlarning issiklik – fizik хususiyatlari o‘zarо bir-biriga 

yaqin. Bunday hоllarda quruq uch atоmli yonish mahsulоtlarning issiqlik sig`imi, 

issiqlik o‘tkazuvchanligi va bоshqa tavsiflari uglеrоdning ikki оksidi SО2 niki kabi 

qabul qilinadi.    

Qattiq va suyuq yoqilg‘ilar uchun 1 kg uglеrоdning yonishida hоsil bo‘ladigan 

SО2 ning hajmi, m3/kg, (3.1) rеaktsiyaning mоddiy muvоzanati asоsida aniqlanadi. 

(3.1) bo‘yicha 12 kg uglеrоd to`liq оksidlanganida 44  kg  yoki  22,4  m3 CO2 hоsil 

bo`ladi. Shunday qilib, hоsil bo‘lgan  CО2 ning uglеrоdga nisbatan sоlishtirma 

miqdоri 22,4 /12  -  1,866 m3/kg ni tashkil etadi.   (3.3) tеnglamaga asоsan 1 kg 

оltingugurtga to‘g‘ri kеladigan ajralib chiqayotgan SO2 ning hajmi 0,7 m3 ni tashkil 

etadi. Shunday qilib, bеrilgan 1 kg qattiq yoki suyuq yoqilg‘ining yonishida hоsil 

bo‘ladigan quruq uch atоmli yonish mahsulоtining miqdоri, m3/kg quyidagi ifоda 

bilan aniqlanadi  

  

.              (3.20) 

 

Tarkibining minеralli qismida karbоnat ulushi yuqоri bo‘lgan  (masalan, 

yonuvchi slanеtslarda) qattiq yoqilg‘i yoqilganida karbоnatlar mеtallarning 

оksidlariga parchalanadi (CaO, MgO va b.) va uglеrоdning ikki оksidi SО2 gazsimоn 

yonish mahsulоtlari bilan aralashib quruq uch atоmli gazlar hajmini kattalashtiradi. 

Karbоnatli uglеrоd оksidlarning miqdоri, m3/kg, quyidagi ifоda bilan aniqlanadi – 
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,                                          (3.21) 

 

bu yеrda   (SОi
2)K – yoqilg`ining ishchi massasidagi karbоnatli uglеrоd оksidning 

fоizli ulushi, %; k – slanеtslarni qavatli yoqilganida 0,7 va kamеrada yoqilganida 

1,0 dеb qabul qilingan karbоnatlarning parchalanish darajasi. 

Yuqоridagilarni hisоbga оlgan hоlda slanеtslarni yoqishda hоsil bo‘ladigan 

RO2 ning umumiy miqdоri, m3/kg, quyidagi ifоda bilan aniqlanadi: 

                  ,                                            (3.22) 

 

bu yеrda  - (22) fоrmula bilan hisоblanadi. 

Ajralib chiqayotgan azоtning nazariy miqdоri, birlamchi qattiq yoki suyuq 

yoqilg‘i tarkibidagi salmоg‘i hamda nazariy jihatdan zarur bo‘ladigan оksidlоvchi 

miqdоri bilan aniqlanadi, m3/kg  

 

 
,                                          (3.23) 

 

bu yеrda N2 – оksidlоvchi tarkibidagi azоtning fоizli ulushi, %. 

Ajralib chiqayotgan suv bug‘larining nazariy miqdоri, qattiq yoki suyuq 

yoqilg`ining ishchi massasidagi vоdоrоd va namlikni, оksidlоvchi tarkibidagi suv 

bug‘larini hamda qattiq yoqilg`ini kukun hоliga kеltirishda (bug‘ bilan 

kukunlashtirilganida) sarf bo`ladigan suv bug‘i miqdоrini hisоbga оlgan hоlda, (3.2) 

rеaktsiya tеnglamasi bo‘yicha aniqlanadi, m3/kg, 

 

   ,                         (3.24) 
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bu yеrda dОK – quruq оksidlоvchining namligi, g/m3;  

GF – qattiq yoqilg‘ini kukun hоlga kеltirishda sarf bo‘ladigan suv bug‘ining 

sоlishtirma miqdоri, kg/kg. 

Gazsimоn yoqilg‘ilarning yonishida hоsil bo‘ladigan yonish mahsulоtlarining 

nazariy miqdоri, yonish rеaktsiyasi tеnglamalari (3.2) va (3.4) – (3.7) asоsida 

оlingan stехiоmеtrik ifоdalar yordamida aniqlanadi. 

Hоsil bo‘lgan quruq uch atоmli gazlarning miqdоri (3.4)-(3.7) rеaktsiyalar 

bo`yicha aniqlanadi, m3/m3  

,                              (3.25) 

 

bu yеrda SОT, SNT
4 va b. – gazsimоn yoqilg`ida mоs ravishda tarkibida uglеrоd 

hamda vоdоrоd bo‘lgan gazlarning fоizli ulushi, %. 

Ajralib chiqayotgan azоtning miqdоri gazsimоn yoqilg`i tarkibidagi hamda 

оksidlоvchi tarkibidagi azоtlar yig`indisidan ibоrat bo`ladi, m3/m3  

 

                  ,                                                (3.26) 

Quruq gazsimоn yoqilg‘i tarkibidagi suv bug‘larini dT, оksidlоvchi tarkibidagi 

suv bug‘larini dОK hisоbga оlgan hоlda (3.2), (3.5) – (3.7) rеaktsiya tеnglamalari 

bo‘yicha ajralib chiqayotgan suv bug‘larining nazariy miqdоri aniqlanadi, m3/m3 , 

 

.             (3.27) 

 

bu yеrda dT, dОK – quruq yoqilg‘i va оksidlоvchining mоs ravishdagi namligi, g/m3. 

 

3.3. Oksidlovchining sarfini va yonish mahsulotlarining chiqishini 

aniqlash 

Issiqlik texnikasi hisob-kitoblarining asosiy elementlaridan biri bu yoqilg‘ining 

yonish jarayonini hisoblashdir. Hisoblash maqsadi yonish uchun zarur bo‘lgan 

  TT
nm

TT
RO COSHHmCCHCOV 22401,0

2
 

 O
OK

TO
N

NNV  201,0
2

    O
OKOKT

T
nm

TTTO
OH

vddHCnCHSHHV 124,02/201,0 422
2
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oksidlovchi miqdorini aniqlashni o‘z ichiga oladi; hosil bo‘lgan yonish 

mahsulotlarining miqdori, tarkibi va zichligi, shuningdek yonish haroratidir.  

Hisob-kitoblarni soddalashtirish uchun quyidagi taxminlar amalga oshiriladi: 

a) oksidlovchini yoqilg‘i bilan aralashtirish juda yaxshi, shuning uchun yonish 

jarayoni to‘liq yonish mahsulotlarini olishdan oldin sodir bo‘ladi; 

b) tizimda termodinamik muvozanatga erishildi. 

Hisob-kitoblarni boshlashdan oldin har qanday yoqilg‘ini ish massasiga qayta 

hisoblash kerak. 
 

 

3.3.1. Yoqilg‘i yonish uchun zarur b‘lgan oksidlovchi miqdorini hisoblash 
 

Yoqilg‘ining yonish jarayoni yoqilg‘ining yonuvchan tarkibiy qismlarining 

oksidlanishining kimyoviy reaktsiyalariga asoslanadi: uglerod, vodorod va 

oltingugurt. Agar oksidlanish reaktsiyalari natijasida ushbu elementlarning oxirgi 

oksidlaridan tashkil topgan yonish mahsulotlari hosil bo‘lsa, yonish to‘liq 

tugallangan hisoblanadi.  

Yonish jarayonlarida oksidlovchi vosita sifatida kislorod yoki turli xil azot-

kislorod aralashmalari ishlatiladi. Amalda atmosfera havosi ko‘pincha oksidlovchi 

vosita sifatida ishlatiladi. 

 Yoqilg‘i yonishining kimyoviy jarayoni quyidagi umumiy reaktsiyalar bilan 

tavsiflanadi: 

1. 22 СООС                                   

2. ОН0,5ОН 222                                                                            

3. 22 SООS        

4. CО0,5ОCO 2                                                                        

5. О2НCO2ОCН 2224                                                              

6. ОНSO3/2ОSН 2222                                                                 

       7. OH
2

COO
4

HC 222

n
m

n
mnm 








  
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Ko‘rsatilgan reaktsiyalar tenglamalaridan kelib chiqadigan stoxiometrik 

nisbatlardan foydalanib, yonish reaktsiyalariga ideal gazlar qonunlarini kengaytirib, 

reaktsiyalarning barcha gaz tarkibiy qismlari normal sharoitda ekanligini hisobga 

olib, oksidlanish reaktsiyalarini to‘liq bajarish uchun zarur bo‘lgan nazariy 

(stoxiometrik) kislorod miqdorini aniqlash mumkin. 

1 reaksiya bo‘yicha 1 kg uglerodning to‘liq oksidlanishi uchun nazariy jihatdan 

zarur bo‘lgan kislorod miqdori ushbu reaktsiyaning material muvozanatidan 

aniqlanadi:  

22 СООС МММ   

44кг32кг12кг   

Normal sharoitlarda 1 kmol kislorod 22,4 m3 hajmni egallashini hisobga olsak, 

kislorodning nazariy hajmi m3/kg C ni tashkil qiladi. 

 

866,1
12

4,224,22
V

C

o

O2


M
, 

bu yerda МС, МО2
va МСО2

 – shunga ko‘ra, 1 kmol uglerod, kislorod va karbonat 

angidridning massasi. 

Xuddi shunday, 1 kg vodorod va oltingugurtni to‘liq yoqish uchun zarur bo‘lgan 

kislorodning nazariy miqdori aniqlanadi (2 va 3 reaktsiyalar bo‘yicha): 

6,5
4

4,22
)(V

22 Н

o

O  ;   7,0
32

4,22
)(V S

o

O2
 . 

 

Yoqilg‘ining ishchi massasidagi kislorodni hisobga olgan holda ma’lum bir 

tarkibdagi 1 kg qattiq (suyuq) yoqilg‘ining to‘liq yonishi uchun zarur bo‘lgan 

nazariy kislorod sarfi quyidagicha aniqlanadi, m3 / kg 

𝑉𝑂2

𝑜 = 1,866
С𝑖

100
+ 5,6

Н𝑖

100
+ 0,7

𝑆ор
𝑖

100
−

О𝑖

100⋅𝜌О2

                          (3.28) 

 

bu yerda  𝜌О2
= 1,428 кg/m3     normal sharoitlarda kislorod zichligi. 

Agar oksidlovchi vosita sifatida sof kislorod emas, balki azot-kislorod 

aralashmasi ishlatilsa, unda barcha turdagi yoqilg‘i uchun oksidlovchining nazariy 

sarfi formulaga muvofiq oksidlovchi moddadagi kislorod kontsentratsiyasi asosida 
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aniqlanadi: 

ок

2

o

O

o

ок 100VV
2

О ,                                                     (3.29) 

bu yerda 
ок

2О  - oksidlovchi moddada kislorod kontsentratsiyasi (azot-kislorod 

aralashmasi), % . 

Masalan, havo oksidlovchi sifatida ishlatilganda, yoqilg‘ining to‘liq yonishi 

uchun zarur bo‘lgan nazariy oqim tezligi m3 / kg ni tashkil qiladi, 

𝑉ℎ
𝑜 = 𝑉𝑂2

𝑜 ⋅
100

21
= 4,76𝑉𝑂2

𝑜  

 

𝑉ℎ
𝑜 = 4,76 ⋅ (1,866

С𝑖

100
+ 5,6

Н𝑖

100
+ 0,7

𝑆оr
𝑖

100
−

О𝑖

100 ⋅ 𝜌О2

) 

yoki 

                    𝑉ℎ
𝑜 = 0,0889 ⋅ (С𝑖 + 0,375𝑆оr

𝑖 ) + 0,265Н𝑖 − 0,033О𝑖                (3.30) 

 

1-masala. 

2-misolda keltirilgan, tarkibida qattiq yoqilg‘ini yoqish uchun zarur bo‘lgan 

havo miqdorini aniqlang. 

𝑉ℎ
𝑜 = 0,0889 ⋅ (69,4 + 0,375 ⋅ 1,47) + 0,265 ⋅ 6,94 − 0,033 ⋅ 7,8 = 7,8𝑚3/kg 

 

Gaz yoqilg‘isini yoqishda kislorodning nazariy sarfi 2, 4-7 kimyoviy 

reaktsiyalarning stokiometrik tenglamalariga muvofiq aniqlanadi. Ko‘rinib 

turibdiki, 1 m3 H2 yoki CO ni to‘liq yoqish uchun har biri 0,5, 1 m3, CH4 ni yoqish 

uchun-2 m3 kislorod va boshqalar kerak. 

Shuning uchun ushbu yoqilg‘ida mavjud bo‘lgan kislorodni hisobga olgan holda 

berilgan yoki ma’lum bo‘lgan gazsimon yoqilg‘ining 1 m3 to‘liq yoqish uchun zarur 

bo‘lgan nazariy kislorod sarfini quydagi formula bilan aniqlanadi, m3 /m3 

 

100100

5,1

1004100

2

100

5,0
V 2242o

O2

ОSHHCn
m

СНСО)(Н nm 










   

 

bu yerda 2242 ,,,,, ОSHHCСНСОН nm  - gaz yoqilg‘isidagi tegishli 

individual gazlarning tarkibi (kontsentratsiyasi), %. 
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Gazli yoqilg‘ining yonishi uchun zarur bo‘lgan havo miqdori quyidagicha 

aniqlanadi, m3 / m3, 

𝑉ℎ
𝑜 = 4,76𝑉𝑂2

𝑜 = 0,0476 ⋅ (0,5(Н2 + СО) + 2СН4 + ∑ (𝑚 +
𝑛

4
) С𝑚𝐻𝑛 + 1,5Н2𝑆 − 𝑂2) 

 

2-masala.  

Qozon o‘txonasida 1 m3 tabiiy gaz yoqilg‘isi yoqilishi uchun zarur bo‘lgan nazariy 

va haqiqiy havo hajmlarini, hamda o‘txonadan chiqayotgan yonish mahsulotlarining 

to‘liq hajmi aniqlansin. Bunda tabiiy gaz tarkibi: CO2 = 0,2 %; CH4 = 98,2 %; C2H6 

= 0,4 %; C3H8 = 0,1 %; C4H10 = 0,1 %; N2 = 1,0 % va o‘txonadagi havoning 

ortiqchalik koeffisiyenti yo = 1,2 bo‘lsa. 

Yechish:  

1 m3 yoqilg‘i yoqilishi uchun zarur bo‘lgan nazariy va haqiqiy havo hajmlarini 

quyidagi formulalar yordamida aniqlaymiz: 

 

 

.41,1151,92,1

51,9.1,05,61,054,05,32,9820478,0

4
25,15,00478,0

3

3

0

3

3

2422

0

m

m
VV

m

m

OHC
n

mCHSHHCOV

yoh

nm






















 



 

yo = 1,2 bo‘lgan holat uchun quruq gazlarning hajmini quyidagi formuladan 

aniqlaymiz: 

   

 

 

;42,10

51,912,1
100

0,1
51,979,0)1,041,034,022,982,0(01,0

1
100

79,0)432

(01,011

3

3

2
104836242

2.. 22

m

m

V
N

VHCHCHCCHSH

COCOVVVVVV

o

yo

o

o

yo

o

NRO

o

yo

o

gqgq













 

yo=1,2 bo‘lsa, holat uchun suv bug‘larining hajmini quyidagi formuladan 

niqlaymiz: 
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;17,2

51,92,10161,0)1,051,044,032,982(01,00161,0

)124,05432(01,0

3

3

10483624222

m

m

V

dHCHCHCCHHSHV

o

yo

gOH







  

To‘liq yonish mahsulotlarining hajmiy ko‘rsatkichi quyidagi formuladan topiladi: 

.59,1217,242,10
3

3

. 2 m

m
VVV OHgqg   

 

3.3.2. Yonishi mahsulotlarining tarkibi hajm va zichligini aniqlash 

 

Yonish mаhsulоtlаri tаrkibigа kul vа tutun gаzlаri kirаdi. Yonish 

mаhsulоtlаrining  mаssаsi yongаn yoqilg`i mаssаsi bilаn bеrilgаn hаvо mаssаsining 

yig`indisigа tеng bo`lishi kеrаk. 

Tutun gаzlаrning hаjmi Vg quruq gаzlаrning hаjmi Vq.g. bilаn  vоdоrоd yongаndа 

hаmdа yoqilg`idаgi nаmlik bug`lаngаndа hоsil bo`lgаn suv bug`lаrining hаjmi Vs.b. 

dаn tаrkib tоpаdi, ya’ni 

                                       Vg = Vq.g. + Vs.b 

Quruq gаzlаrning hаjmini quydаgichа ifоdаlаymiz: hаjmiy  nisbаtlаrdа 

                        Vq.g. = VCО2 +VCО+VSO2+VO2+VN2                                (3.31) 

foizlar hisоbidа 

                          CО2 +CO + SO2 + O2 + N = 100%                            (3.32) 

Quruq gаzlаrning tаrkibi gаz аnаlizаtоrlаri dеyilаdigаn аsbоblаr yordаmidа 

аniqlаnаdi. Bundа uch аtоmli gаzlаr (CО2 vа SO2 yutilаdi vа yig`indisi аniqlаnаdi 

hаmdа RO2 dеb bеlgilаnаdi, ya’ni RO2= CО2 + SO2.) Bulаrni e’tibоrgа оlib (3.31) 

vа (3.32) tеngliklаrni quydаgichа yozish mumkin: 
  

                                    Vq.g. = VRО2 +VSО+VO2+VN2 

                                    RО2 +CO + O2 + N = 100%     
 

Gаz аnаlizidа, оdаtdа RО2 , O2  vа bа’zаn  CO аniqlаnаdi. N2 vа CH4 mахsus 

хоllаrdаginа аniqlаnаdi. 
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3-masala.  

Ishchi massasiga ko‘ra tarkibi quyidagicha: Ci = 62,7 %; Hi=3,1 %; 
i

iS  = 2,8 %; Ni 

= 0,9 %; Oi = 1,7 %; Ai = 23,8 %; Wi= 5,0 % va to‘liq yonganda tutun gazlari 

tarkibida %8,18max

2 RO  ekanligi ma’lum bo‘lgan 1 kg T markali ko‘mirni to‘liq 

yonishi natijasida olinadigan ikki va uch atomli gazlar hajmi aniqlansin.  

Yechish: 

Uch atomli gazlar hajmini quyidagim formuladan aniqlab olamiz: 

    .19,18,2375,07,620187,0375,00187,0
3

2 kg

m
SCV i

u

i

RO   

Quruq gazlar hajmini quyidagi formuladan topamiz: 

;33,6100
8,18

19,1
100

3

max

2

.
2

kg

m

RO

V
V

RO

gq   

Ikki atomli gazlarning hajmi: 

kg

m
VVV ROgqR

3

. 14,519,133,6
22

  

4-masala.  

Tabiiy gazni to‘liq yongandagi hosil bo‘lgan tutun gazlarining hajmini va nazariy 

havo miqdorini aniqlang. 

Tabiiy gazning miqdori: CO2%; CH4=97,9%; C2H4=0,1%; N2=1,8%; T=1,2 

Yechish: 

1m3 gazsimon yoqilg‘ini to‘liq yongandagi nazariy havoning miqdori 

V0=0,0478[0,5СО+0,5H2+1,5H2S+2СН4+(m+n/4)CmHn-О2=  

=0,0478(2⋅97,9+3⋅0,1)=9,37 m3/m3 

Quruq gazlar hajmi o`=1,2 da 

Vkg = VRO2
+ VN2

0 + (α − 1)V0 = 0,01(CO + CO2 + H2S + CH4 + 2C2H4) + 0,79V0 + 

N2/100 + (αT − 1)V0 = 0,01(0,2 + 97,9 + 2 ⋅ 0,1) + 0,79 ⋅ 9,37 + 1,8/100 + 

      +(1,2 − 1) ⋅ 9,37 = 10,28 m3/m3 

Suv bug‘i hajmi:  

VH2O=0,01(H2S+H2+2CH4+2C2H4+0,124dГ)+0,0161TV0= 

=0,01(2⋅97,9+2⋅0,1)+0,0161⋅1,2⋅9,37=2,14   m3/m3 



134 

 

Tutun gazlarining to‘liq hajmi: 

Vg=Vq.g+VH2O=10,28+2,14=12,42       m3/m3 

5-mаsаlа. 

1 kg qo‘ng‘ir ko‘mir to‘liq yongаndа o‘tхоnа qаtlаmidаn chiqаyotgаn yonish 

mахsulоtlаrini хаjmini aniqlаng. Q‘ong‘ir ko‘mirning tаrkibi quyidаgichа: iC  = 

52,7%; iH =3,9%; 
р

лS =4,6%; iN  =0,9%; 3,6iO %; iA =26,6%; iW =5%. O‘txonadаgi 

оrtiqchа хаvо kоeffisenti αu=1,3. 

6-mаsаlа. 

1 kg qo‘ngir ko‘mir to‘liq yongаndа o‘txona qаtlаmidаn chiqаyotgаn yonish 

mахsulоtlаrini хаjmini aniqlаng. Qo‘ngir ko‘mirning tаrkibi quyidаgichа: iC  = 

54,7%; iH =3,3%; iS =0,8%; iN  =0,9%; 8,4iO %; iA =27,6%; iW =8%. O‘txonadаgi 

оrtiqchа hаvо kоeffisenti αo =1,4. 

 

3-bob uchun nazorat savollari 

1. Oksidlovchining nazariy sarfi qanday aniqlanadi? 

2. Yonish mahsulotlarining nazariy rentabelligi qanday aniqlanadi? 

3. Oksidlovchi oqim tezligini va yonish mahsulotlarining chiqishini aniqlash 

uchun qanday hisob-kitoblarni soddalashtirish kerak? 

4. Yoqilg‘i yoqish jarayonining asosida qanday reaktsiyalar bor? 

5. Yonish jarayonlarida oksidlovchi vosita sifatida 134rav ishlatiladi? 

6. To‘liq yonish jarayonining asosiy ko‘rsatkichlari qanday parametrlarga 

tegishli? 

7. Yoqilg‘i yonishining yuqori to‘liqligini ta’minlash uchun 134rav qilish kerak? 

8. Yonish mahsulotlarining tarkibini 134rav aniqlash nimaga bog`liq? 

9.  Yoqilg‘ining to‘liq yonishi mahsulotlarini tashkil etuvchi uch atomlik 

gazlarning aerodinamik va termal hisob-kitoblari uchun qanday parametrlarni 

bilishingiz kerak? 

10.Yoqilg‘ining to‘liq yonishi bilan yonish mahsulotlari qanday moddalardan 

iborat?  
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O‘TХОNADA HAR ХIL TURDAGI YOQILG‘ILARNI YOQISH 

JARAYONINI RОSTLASHNING ХUSUSIYATLARI 

 

o‘ng‘ir  ko‘mirni yoqish 
Qo‘ng‘ir ko‘mir qаtlаmlаri yеr оstidа yuzаrоqdа jоylаshgаn. U оchiq usuldа 

qаzib оlinаdi. Ko`ng`ir ko`mir tuq yaltirоq mаssа ko‘rinishidа bo‘lib, bа’zаn undа 

yog`оchning tuzilishi sаqlаngаn bo`lаdi. 

Qo‘ng‘ir ko‘mirlarda juda ko‘p kul bor, shuning uchun olovni kamroq 

tozalash uchun panjara yuklash oynasidan 300...350 mm ((kul ushlagichga ega 

bo‘lmagan o‘txonalarda). Ko‘p miqdordagi kul va shlaklarni olib tashlash qulayligi 

uchun ag‘darilgan panjaralar ishlatiladi, ular orqali shlaklar va kul kul qutilariga 

yoki kul ushlagichga osongina chiqariladi; bu holda kolosnik panjara 500 mmga 

ko‘miladi.  

Yoqilg‘i qatlamining qalinligini saqlash tavsiya etiladi: 

250 mm gacha bo‘lgan yirik navli qo`ng`ir ko‘mirlar uchun; oddiy 180 ...200 

mm.  

Kolosnik panjarasida kul va shlaklar to‘planganda, o‘txonada havo kirishi uchun 

qatlamning qarshiligi oshadi, shuning uchun o`txonaning normal ishlashini 

ta’minlash uchun puflashni kuchaytirish kerak. 

Qo‘ng‘ir ko‘mir pаst sоrtli yoqilg‘i jumlаsigа kirаdi. Dаstlаbki ko‘mir Аngrеn 

kоnidаn 1950 yillаrdа qаzib оlingаn. Ko‘mir kоni yеr sirtidа yaqin jоylаshgаn. 

Аngrеn ko‘miri sifаti pаst – qo‘ng‘ir ko‘mirdir. Shundаy bo‘lsаdа O‘zbеkistоndаgi 

bоshqа ko‘mir kоnlаridаgigа nisbаtаn ko‘mir zаhirаsi kаttа hаmdа istеmоlchigа 

yaqin vа yuzа jоylаshgаnligidаn ko‘mir qаzib chiqаrish jаdаl оshdi.  

4.2. Toshko‘mirni yoqish  

D markali uzoq yonadigan ko‘mir tezda yonadi, ularning kolosnik panjarasida 

yonishi bir tekisda davom etadi, shlak odatda berilmaydi. Ushbu xususiyatlar 

o`txona boshqarish jarayonini soddalashtiradi. 

Uzoq yonadigan ko‘mirlarni yoqishda yoqilg‘i qatlami 150 ... 180 mm dan qalin 

bo‘lmasligi, tekis bo‘lishi kerak. Changni kamaytirish uchun bu ko‘mirlarni namlash 
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tavsiya etiladi. D turdagi ko‘mirlarni o‘tga chidamli kul bilan yondirganda, yoqilg‘i 

qatlami qirg‘ich yordamida tekislanishi mumkin. Ko‘mirni past eriydigan kul bilan 

yondirganda, qirg‘ichdan foydalanishdan qochish kerak. 

Gazli G ko‘mirlarini, shuningdek, uzoq yonadigan ko‘mirlarni yoqish alohida 

qiyinchiliklarni keltirib chiqarmaydi. 

Kuznetsk konining gazli ko‘mirlari yonish jarayonini yaxshilash uchun suv bilan 

namlanadi. Boshqa konlardan olinadigan gaz ko‘mirlarini suv bilan namlash kerak 

emas. Ko‘mirni o‘txonaga yuklash kichik qismlarda “yoriq ichiga” va kuyishlar 

bo‘ylab amalga oshirilishi kerak. Yoqilg‘i qatlamining qalinligi 120…160 mm 

bo‘lishi tavsiya etiladi. 

Bug‘ yog‘li va kokslanadigan ko‘mirlar asosan mayda moddalardan iborat, 

shuning uchun ularni tashishni kamaytirish uchun namlash kerak. Bu ko‘mirlar 

yonish jarayonida kokslanadi 136ravi‘shliqlar hosil qiladi. Ular alohida joylarda 

(shamlar) yonadi, shuning uchun ular yonish markazlarini cho‘ktirmasdan, faqat 

yonib turgan joylarda o‘txonaga tashlanishi kerak. Yonayotgan yoqilg‘i qatlamining 

qalinligini 140 mm gacha saqlash tavsiya etiladi. 

Bo‘rtib chiqqan koks to‘sar tomonidan biroz o‘tirgan bo‘ladi, gazlar o‘tishi 

uchun teshiklar teshilishi kerak, bu yangi yonish markazlarining paydo bo‘lishi va 

kolosnik panjara bo‘ylab olovning tezroq tarqalishi uchun sharoit yaratadi. 

Yonayotgan ko‘mirni shlak bilan aralashtirib yubormaslik kerak. Aralashtirish 

o`txonaning shlaklanishiga olib keladi. Kemerovo konidan (Kuznetsk havzasi) 

ko‘mirlar past eriydigan kulga ega, shuning uchun o‘txonani tayyorlash antrasitlarni 

yoqish bo‘limida ko‘rsatilgan tartibda amalga oshirilishi kerak; bu ko‘mirlarni 

yoqish tekis va eng nozik qatlamda amalga oshirilishi kerak. 
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Yog‘siz ko‘mirning yonishini yaxshilash uchun unga 15 ... 20% miqdorida PJ 

yoki PS markali sinterlash ko‘mir qo‘shiladi. Ko‘p miqdorda mayda bo‘lgan yog‘siz 

ko‘mir qatlami sezilarli darajada siqilgan, shuning uchun uning qalinligi (shlak 
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yostig‘ini hisobga olmagan holda) 60 ... 80 mm da saqlanishi tavsiya etiladi. 

Ko‘mirdan olingan loyni yoqish. 

Ko‘mir shlami yaxshi yonadi, yondirilganda o‘rta uzunlikdagi ochiq qizil olov 

beradi; yaxshi sinterlash xususiyatlariga ega, bu uning mexanik yo‘qotishlarini 

kamaytiradi; yondirilganda u zich va bo‘shashgan shlaklarni, shuningdek, ko‘p 

miqdorda kul hosil qiladi. 

Antrasitlardan olingan loylar bu xususiyatlarga ega emas, shuning uchun ularni 

an’anaviy qozonlarda, shuningdek pechlarda yoqish mos emas. 

Loydan uchuvchi moddalarning chiqishi yoqilg‘ini yuklash paytida va yonilg‘i 

qatlamini siqib chiqarish vaqtida eng faol sodir bo‘ladi. 

Loy har 15…20 daqiqada qozon o‘txonasiga tekis qatlam tushiriladi. Yangi 

tashlangan yoqilg‘i qatlamining qalinligi 50 ... 70 mm dan oshmasligi kerak. Yuklar 

o‘rtasida loyning yuqori qatlamini bir yoki ikki 137ravimet‘shatish kerak. 

Uzoq muddatli saqlash paytida loy quriydi, shuning uchun quvurga kirishni va 

kolosnik panjara orqali ishdan chiqishini kamaytirish uchun uni o‘txonaga to‘planish 

holatiga tashlashdan oldin namlash kerak. 

O‘txonani tozalashdan oldin loy qatlamini burab qo‘ymaslik kerak, chunki  

yetarli miqdordagi issiq koksni to‘plash va o‘txonaning o‘chishiga yo‘l qo‘ymaslik 

kerak.  

4.3. Antratsitni yoqish 

 

Аntrаtsit qаzib оlinаdigаn ko`mir оrаsidа eng qаdimiysidir. U zich bo`lganligi 

sababli ish namligi kam, quruq massaga nisbatan hisoblanganda kuli uchuvchan 

moddalar miqdori 4 dan 7% gacha bo`ladi. 

Antrasit, uchuvchi moddalarning chiqish yo‘liga ega bo‘lib, asosan qatlamda 

yonadi. Bu holat qatlam va kolosnik panjara haroratining kuchli oshishiga olib 

keladi, buning natijasida quyidagilar yuzaga kelishi mumkin: panjarani suv 

bosadigan shlaklarning erishi va yonish jarayonini yomonlashtiradi.  

Ushbu kamchiliklarni bartaraf etish uchun kichik bo‘sh maydoni 8 ... 15% 

bo‘lgan panjara ishlatiladi. Bu holat 10…12 mm diametrli dumaloq teshiklari yoki 

6…7 mm kengligi va 35…50 mm uzunlikdagi cho‘zinchoq teshiklari bo‘lgan 
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plitalar panjaralari bilan ta’minlanadi. 

Oddiy  kolosnik panjara bilan jihozlangan o`txonada antrasitlarni shlakli 

yostiqda yoqish mumkin, bu esa kichik ochiq maydonga ega panjara vazifasini 

bajaradi. Bundan tashqari, kichik bo‘sh maydonga ega bo‘lgan panjaralarda shlakli 

yostiqni yaratish tavsiya etiladi, ammo oddiy kolosnik panjaralarga qaraganda 

yupqaroq qatlam bilan. 

Antrasitni yoqish paytida yonilg‘i qatlamining qalinligi antrasit bo‘laklarining 

o‘lchamiga va jarima miqdoriga qarab o‘zgaradi. Yoqilg‘i qatlamining qalinligi 

saqlanishi kerak: 

Antrasit sinfi AK uchun, AO 150…180 mm; AM, AC 120…150 mm; 

ARSH 100…150 mm. Ko‘p miqdorda mayda moddalarni o‘z ichiga olgan 

kichik antrasitlarni, shuningdek, bo‘laklari yuqori haroratga bardosh bermaydigan 

va mayda bo‘laklarga bo‘linib ketadigan antrasitlarni yoqishda yoqilg‘i qatlamining 

qalinligi 100 mm dan oshmasligi kerak. 

Antrasit bilan isitish faqat bir xil olov va faqat ma’lum turdagi yoqilg‘i uchun 

ruxsat etilgan eng nozik qatlam bilan amalga oshirilishi kerak. Yoqilg‘ini kichik 

qismlarga tashlash kerak. Har bir otishdan keyin siz yoqilg‘ining yaxshi yonishiga 

yo‘l qo‘yishingiz kerak va shundan keyingina keyingi otishni amalga oshiring. 

Antrasit qatlamini qirg‘ich bilan tekislashdan qochish va antrasitning alohida 

zarralari orasidagi bog‘lanishlarni buzmaslik va antrasitni shlak bilan 

aralashtirmaslik uchun imkon qadar kamdan-kam qo‘llash kerak. 

AK, AO navli antrasitlar sun’iy puflashdan foydalanmasdan yondiriladi; oddiy, 

shuningdek, AM, AC navlari – sun’iy puflash yordamida. 

Antrasitni yoqish paytida kolosnik panjara holatini diqqat bilan kuzatib borish 

kerak. Antrasitni tashlashda puflashni to‘liq o‘chirmaslik kerak, lekin biroz 

kamaytirish kerak, chunki puflash to‘liq to‘xtatilganda, shlakli yostiqdagi havo 

kanallari to‘ldiriladi. Bu o`txonani muddatidan oldin tozalashni talab qiladi. 

 

4.4. Torf yonishi 

 

Tоrf suv оstidа hаvоsiz shаrоitdа bоtqоqlik o‘simliklаridаn hоsil bo‘lаdi. U yеr 
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sirtidаn unchа chuqur bo`lmаgаn jоydа qаlinligi 10 m gаchа  qаtlаmlаr hоsil qilаdi. 

Tоrf mаhаlliy yoqilg‘i hisоblаnаdi. Uni bir jоydаn ikkinchi jоygа tаshish mаqsаdgа 

muvоfiq emаs. Tоrfni gаzgа аylаntirgаn mа’qul. 

Yonayotgan yoqilg‘ining qatlamida ishonchli issiqlik zaxirasini yaratish uchun 

600 ... 700 mm balandlikdagi o`txonada torf qatlamini saqlash kerak. Qozon yuki 

o‘zgarganda, yonilg‘i qatlamining qalinligi o‘zgarmasligi kerak. 

Quruq torf yaxshi yoqilg‘i bo‘lib, oson yonadi va yaxshi yonadi. Ho‘l bo‘lakli 

torf kichik qismlarda va tez-tez o‘txonaga tashlanishi kerak. Agar bu holat 

kuzatilmasa, yoqilg‘i namligining bug‘lanishi uchun issiqlik sarfi oshadi, o‘txona 

o‘ta sovutiladi va uchuvchi moddalarning yonishi to‘liq bo‘lmaydi. 

Torf qatlamini faqat qatlamning yuqori qismida amalga oshirilishi kerak, bu 

o‘txonaning barcha qismlarida hijobning bir tekis yonishini ta’minlaydi. 

O‘txonaning ishlashi puflash va tortishni tartibga solish orqali amalga oshiriladi. 

Qozonning yukining ortishi bilan tortish va puflashni oshirish kerak, yukning 

pasayishi bilan – kamayadi.  

Panjara ustidagi torf qatlamining qalinligi 700 mm gacha oshirilganda namlik 

miqdori 40% va undan ko‘p bo‘lgan torf yuklanishi kerak. Xom torfni yetarlicha 

qalin va yetarli darajada isitilmagan yoqilg‘i qatlamiga muddatidan oldin yetkazib 

berish o‘txona quvvatining keskin pasayishiga olib keladi. 

Ko‘mir yoki antrasit bilan aralashtirilgan torf qo‘lda ishlaydigan gorizontal 

panjarada yoqilishi mumkin. Panjara ustidagi antrasit yoki ko‘mir yonib turgan 

qatlam qalinligi 100 ...120  ga yetganda, o‘txona odatdagi tarzda ko‘mir yoki antrasit 

bilan to‘ldiriladi. Aralashmalar 35 yoki 30% ko‘mir (antratsit) bilan 65 yoki 70% 

torf nisbatida, ya’ni ko‘mirning hajmi birligiga olti hajmli torfdan foydalanish 

mumkin. 

Ko‘mir yoki antrasit yostig‘ini yaratish panjara ustidagi panjara ichidagi 

havoning yaxshi taqsimlanishini ta’minlaydi. 
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Toshko’mir  va qo‘ng‘ir ko‘mir briketlarini yoqish 

o‘tilganidek, tosh ko‘mirni briketlash bog‘lovchi moddalar qo‘shilishi bilan, 
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anjara ustidagi qatlam qalinligi 150…180 mm oralig‘ida saqlanishi kerak. 

 

 

Qozonning samaradorligi uning f.iki bilan baholanadi, bu bug‘ hosil qilish va 

o‘ta qizish uchun sarflangan foydali issiqlikning barcha yoqilg‘ini yoqish natijasida 

olinishi mumkin bo‘lgan ixtiyorimizdagi issiqlikka nisbatiga tengdir. Havoning 

optimal ortiqcha miqdorini saqlab qolish nafaqat samaradorlikni oshiradi, balki 

isitish yuzasining korroziyasini, zararli birikmalarning hosil bo‘lishini va boshqa 

kiruvchi o‘zgarishlarni kamaytiradi. 

Yonish jarayonining samaradorligini baholashning eng bilvosita usullaridan biri 

bu o‘txonadan chiqadigan chiqindi gazlar tarkibini tahlil qilishdir. 

O‘ta qizdirgich keyin ortiqcha havoning optimal qiymatini tartibga solishning 

asosiy usuli – puflovchi ventilyator (Dv) yordamida o‘txonaga beriladigan havo 

miqdorini o‘zgartirishidir. Har xil signallarning nisbati bo‘yicha yonish 

jarayonining samaradorligini bilvosita baholash usullariga qarab, havo ta’minoti 

uchun avtomatik boshqarish sxemalarining bir nechta variantlari mavjud. 

Yoqilg‘i-havo nisbati bo‘yicha iqtisodiyotni tartibga solish quyidagicha: 

yoqilg‘ining doimiy sifati bilan uning iste’moli va kerakli yonish samaradorligini 

ta’minlash uchun zarur bo‘lgan havo miqdori rejim sinovlari natijasida o‘rnatilgan 

to‘g‘ridan-to‘g‘ri proportsional bog‘liqlik bilan bog‘liq. Gazsimon yoqilg‘ida gaz va 

havo miqdori o‘rtasidagi kerakli nisbat eng 140rav tarzda amalga oshiriladi. Biroq, 

kukunsimon qattiq yoqilg‘ining sarfini doimiy ravishda o‘lchash qiyin 

muammodir. Shuning uchun yoqilg‘i-havo sxemasidan foydalanish doimiy tarkibga 
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ega suyuq yoki gazsimon yoqilg‘i bilan oqlanadi (4.1-rasm, a).      

Bug‘ -havo nisbati bo‘yicha iqtisodiyotni tartibga solish quyida tavsiflangan. 

Turli xil tarkibdagi yoqilg‘i (gaz) iste’moli birligi uchun boshqa miqdordagi 

havo kerak bo‘ladi. Har qanday turdagi yoqilg‘ining yonishi paytida chiqarilgan 

issiqlik birligiga bir xil miqdordagi havo kerak bo‘ladi. Shuning uchun, agar 

o‘txonada issiqlik chiqishini bug‘ oqimi bo‘yicha baholasak va bug‘ oqimini 

o‘zgartirsak, u holda havoning optimal ortiqcha miqdorini saqlab qolish mumkin 

(4.1-rasm, b). 

Issiqlik-havo nisbati bo‘yicha iqtisodiyotni tartibga solish quyidagicha amalga 

oshiriladi. 

Agar o‘txonadagi issiqlik chiqishi Q’O‘ haddan tashqari qizib ketgan bug‘ning 

oqim tezligi va barabandagi bug‘ bosimining o‘zgarish tezligi bilan hisoblansa, u 

holda bu umumiy signalning o‘txona buzilishidagi inertsiyasi Do‘qb bug ‘oqimi uchun 

signaldan   birining inertsiyasidan sezilarli darajada kam bo‘ladi.  

Berilgan issiqlik hosil bo‘lishiga mos keladigan havo miqdori havo isitgichidagi 

bosim farqi yoki fanning bosim trubkasidagi havo bosimi bilan o‘lchanadi. Bu 

signallar orasidagi farqi iqtisodiy regulyatorning kirish signali sifatida ishlatiladi 

(4.1-rasm, s). O2 tuzatish bilan vazifa-havo (yuk-havo) nisbati bo‘yicha iqtisodiyotni 

tartibga solish quyidagicha amalga oshiriladi.  

Yoqilg‘i yonish mahsulotlaridagi O2 miqdori ortiqcha havoni tavsiflaydi va 

yoqilg‘i tarkibiga ozgina bog‘liq. Shu sababli, havo oqimiga ta’sir qiluvchi 

avtomatik boshqaruvchining kirish signali sifatida O2 dan foydalanish juda mos 

keladi. 

Biroq, ushbu usulni amalga oshirish ishonchliligi va tez ta’sir qiluvchi kislorod gaz 

analizatorlarining yo‘qligi sababli qiyin. Sxemalarda O2 uchun qo‘shimcha tuzatish 

bilan vazifa-havo odatda buzilish va og‘ish bilan tartibga solish printsipi bilan 

birlashtiriladi (4.1-rasm, d).  Havo ta’minoti regulyatori 1 o‘zining oqim tezligini 

asosiy yoki tuzatuvchi bosim regulyatori 5 dan kelgan signalga muvofiq o‘zgartiradi, 

bu qozon yukiga ko‘ra regulyatorlarning avtomatik sensori hisoblanadi.  

DPvp havo oqimiga mutanosib signal boshqa sxemalarda bo‘lgani kabi 
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ishlaydi: birinchidan, samaradorlikni tartibga solish bilan bog‘liq bo‘lmagan havo 

oqimining buzilishini bartaraf qiladi; ikkinchidan, havo ta’minotini tartibga solish 

jarayonining o‘zini barqarorlashtirishga yordam beradi, chunki u bir vaqtning o‘zida 

qattiq salbiy teskari aloqa signali sifatida xizmat qiladi. Qo‘shimcha O2 signali 

optimal ortiqcha havoni saqlashning aniqligini oshiradi. 

“Issiqlik-havo”, “bug‘ -havo” usullari soddaligi va ishonchliligi bilan ajralib 

turadi, ammo aniq emas. 
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4.1-rasm. Havoning berilishini nisbat asosida postlash:  

1-havo regulyatori, 2-tartibga soluvchi organ, 3-differentsiator, 4-havoni sozlash 

regulyatori, 5-haddan tashqari qizib ketgan bug‘ bosimini sozlash regulyatori (yuk 

vazifasi regulyatori); a-yoqilg‘i-havo, b-bug‘ – havo, c-issiqlik-havo, d- O2 tuzatish 

bilan yuk-havo. 

 

 

4.7. Past navli qattiq yoqilg‘ilarni qaynash qatlami оrqali yoqish tехnоlоgiyasi 
 

Analizlar shuni ko`rstadiki qattiq yoqilg`ining umumiy balansidan 39% i yonish 

issiqligi 14 mDj/kg, kullik darajasi va namligi 40%dan оshmagan past navli qo‘ng‘ir 

ko‘mirga to‘g‘ri kеladi. Bunday ko‘mirlar qatlamlab yoquvchi o‘tхоnalarda 

yoqishga yaramaydi. 

 Ekspluatatsiоn pеrsоnal ishi nisbatan qiyin bo`lib sanitar gigiеnik shart 

sharоitlarga to‘g‘ri kеlmaydi (qоzоn zalining yuqоri darajada gazlanganligi va 

changligi hisоbiga). Bundan tashqari past navli ko‘mirni qatlamlab yoquvchi 

o‘tхоnali qоzоnlarda yoqish 30% ko`prоq mехanik chala yonish natijasida issiqlik 

yo‘qоtilishiga оlib kеladi va F.I.K. qiymati past bo‘ladi (50–60%). Ko‘mirda 

ishlоvchi qоzоnlar qanоatlantirmaydigan ekоlоgik ko`rsatkichlarga: tutun gazlari 

tarkibida qоra kuya, kul, оltingugurt оksid va azоtga ega ekanligi bilan 

xarakterlanadi. 

 Kеltirilganlar mavjud bo‘lgan ko‘mirda ishlоvchi qоzоnlarning 

rеkоnstruktsiyasi muammоsining tеgishligini ko‘rsatadi. Ko‘mirda ishlоvchi 

qоzоnlar rеkоnstruktsiyasi qiyin muammоni bo`lib, bir qatоr ilmiy-tехnika, sanоat 

va invеstitsiya masalalar bilan bоg‘liq muammоlar kоmplеksi еchimiga bоg‘liq 

bo‘ladi. 

Bu muammоni ijоbiy yеchimi sifatida Harbiy muхandislik-tехnika 

univеrsitеtining ilmiy pоtеntsial va 44 Maхsus qurilish bоshqarmasini lоyihalash 

tashkilоtlari va kоntruktоrlik byurоsi bilan birgalikda jalb qilishni ko`rsatish 

mumkin. Ratsiоnal оrganizatsiya sababli butun tехnоlоgik jarayon – qоzоnni ilmiy 

ishlab chiqarilishidan tо sanоatga singdirilishigacha, mоntaj va kalit bilan 
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tоpshirishgacha bo‘lgan jarayonni mavjud bo‘lgan ikki yo‘nalishdagi mavjud 

natijalar оrqali qisqa vaqt ichida amalga оshirish mumkin. 

Birinchi yo‘nalish past harоratli «qaynash qatlami»da qattiq yoqilg‘i yoqish 

tехnоlоgiyasiga yo‘naltirilgan bo‘ladi. 

Past harоratli qaynash qatlami tехnоlоgiyasi katta issiqlik akkumuliyatsiya qilish 

qоbiliyatiga ega inеrt matеrialni (kvarts qum, shamоt kukun, yoqilg‘i kuli va 

bоshqalar) qatlamlab yoqishga asоslanadi. Bu esa yuklangan issiqlik yuzalaridan 

issiqlikni оlishga bоg‘liq bo‘lib, yoqilg‘ini 800–850°С harоrat chеgarasida yoqishni 

ta’minlaydi. Ushbu tехnоlоgiya ko‘rstilgan harоrat rеjimiga, bo‘laklari 13-15 mm 

kattalikda bo‘lgan yoqilg‘ining fraktsiоn tarkibiga va namlik miqdоri 20% dan 

оshmasligiga amal qilishni qattiy talab qiladi. 

Past harоratli qaynash qatlam o‘tхоnalariga ega bo‘lgan Lеninо UKS–2,5 

qоzоnхоnasi qo‘zg‘almas havо taqsimlоvchi panjarali o‘tхоna kamеrasi, yuklangan 

issiqlik yuzalar patrubka  kul quyilishi (inеrta), shnеkоvkali ko‘mir ta’minlagich, 

bug‘suvli  va gazsuvli issiqlik almashtirgichlar, to‘g‘ri оqimli tsiklоn, qaytarish 

patrubkasi, kоrpus, kul kamеra, havо kirituvchi patrubkalardan tashkil tоpgan. 

Ushubu qоzоnlarning afzalliklariga quyidagilar kiradi: 

1. Suyuqlashtirilgan yoki «qaynash qatlami» havо bоsimi bilan hоsil 

qilinmasdan, ikki tutun so‘rgich ishi hisоbiga hоsil qilinadi (sхеmada 

ko‘rsatilmagan). 

2. Qоzоnda birinchi kоntur suvi isitilib, issiqlik almatirgichda bug‘ga aylanadi. 

Bug‘ esa kеyingi issiqlik almashtirgichga tushib  tizim suvini qizdiradi. Qоzоnning 

ikki kоnturli sхеmasi issiqlik tashuvchini qizdirayotgan birinchi kоntur bo‘ylab va 

butun o‘tхоna bo‘ylab harоrat rеjimini ushlab turish imkоnini bеradi. 

Amalga оshirilgan ekspеrimеntal tadqiqоtlar shuni ko‘rsatadiki uzluksiz ish 

rеjmimda ishlaydigan qоzоnlar quyidagi xarakteristikalarga ega: 

• FIK 82–85%; 

• chiqindi gazlar оrqali yo‘qоtishlar 9–11%; 

• mехanik chala yonish natijasidagi yo‘qоtishlar 3–8%; 
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• tashqi tоmоndan sоvutish bеrilganda fizik issiqlik shlakli kimyoviy chala 

yonishdagi yo‘qоtishlar 0,5–1,5%; 

• maksimal issiqlik ishlab chiqaruvchanlik 1,3–1,4 MVt; 

• tutun gazlari tarkibida Nox mavjudligi 120–250 mg/kub. M; 

• tarkibda uchuvchi kulning mavjudligi  8–12 mg/kub. M. 

Tajribalar natijasida qurilmaning ishga tushirish-sоzlash, aerоdinamik o‘tхоna 

jarayonlari, yoqilg‘i va havоni qоzоnga uzatish jarayonlari, o‘tхоnadan kul va 

inеrtni ajratish jarayoni sоzlash bo‘yicha barcha savоllar ishlab chiqildi. Ishga 

tushirish-sоzlash natijasida rеjim kartalari tuzib chiqilgan. 

Ekspеrimеntal ishlar davоmida ishga tushirish va o‘tish jarayonida yaхshi 

dinamik xarakteristikalarni ko‘rsatgan qоzоnlarning o‘tish jarayonlari o‘rganib 

chiqilgan. O‘tkazilgan tadqiqоtlar natijasida past harоratli qaynash qatlam kichik 

quvvatli qоzоndagi o‘tхоna jarayonlarini avtоmatik bоshqarish sistеmasi zamоnaviy 

mikrоprоtsеssоrli tехnika, chastоtali kоntrоllеr va sanоat kоmpyutеrlari asоsida 

ishlab chiqilgan. 

Hоzirgi vaqtda UKS-2.5 qоzоnхоnasida tоrf, tоrf ko‘mir aralashma, yog‘оch 

chiqindilarini yoqish bo‘yicha kоmplеks tajribalar o‘tkazildi. Tajribalar bеrilgan 

qоzоnning ko‘mirni yoqishga yaqin tехnik iqtisоdiy ko‘rsatkichli yoqilg‘ining 

yеngil «parusli» navlarida uzluksiz ishlash printsipial imkоniyatini ko‘rsatdi.  

VITU ishining ikkinchi yo‘nalishi yuqоri harоratli «qaynash qatlam»li 

o‘tхоnaga ega bo‘lgan kichik quvvatli qоzоnni ishlab chiqarishaga qaratilgan. 

Qattiq yoqilg‘ini yuqоri harоratli qaynash qatlamida yoqish tехnоlоgiyasi tоr 

harakatlanuvchi o‘tхоna panjarasiga ega bo‘lgan qоzоnda amalga оshirilgan. Qоzоn 

quvurli ekran va kоnvеktiv isitish yuzalaridan, yuqоri harоratda qaynash qatlamli 

mехanik o‘tхоnadan, pnеvmazabrоs sоplоli plastik ko‘mir ta’minlagichini sоvutish 

quvurli panеlidan, ikkilamchi puflash kоllеktоridan va havо ejеktоridan, qоzоn rоm 

va panjara rоmlaridan tashkil tоpgan. 

Yuqоri harоratli qaynash qatlamli o‘tхоnaga ega bo‘lgan qоzоnning ishlash 

printsipiga quyidagilar kiradi. 
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Qaynash qatlamini hоsil qilish va qattiq yoqilg‘ini yoqish jarayonini 

tashkillashtirish maqsadida umumiy sarfning 50%ini tashkil etgan miqdоrdagi 

havоni puflash vеntilyatоrlari оrqali birlamchi havо puflash maydоniga kоlоsnik 

panjaralari оstidan kоlоsnik tirqishlari оrqali uzatiladi. Havоning qоlgan qismi esa 

chala yongan mahsulоtlarni (uglеrоd, оltingugurt va azоt оksidlari) to‘liq yonishi 

uchun ikkilamchi puflash sоplоsiga, qattiq yoqilg`ining еngil fraktsiyalarini 

qaytaruvchi havо ejеktоriga tushadi.  

Yoqilg‘i asоsan kоlоsnik panjarasining pastki qismidagi qaynash qatlamida 

yonadi. Qattiq qurum qоldiqlar panjaraga o‘tirib qоladi va so‘ngra shlak kanaliga 

kеtkaziladi. Yoqilg`ining mayda fraktsiyasi bilan birgalikda gaz burilish ekranini 

o‘rab оladi. Yonmay qоlgan yoqilg‘i оlib kеtish bunkеriga yog‘iladi-tushadi va havо 

ejеktоri оrqali o‘tхоnaga to‘liq yonish uchun qaytariladi. Gazlar kоnvеktiv quvurlar 

bоg‘lamiga tushib, u yеrda sоvutiladi va gaz tоzalash sistеmasiga uzatiladi, so‘ngra 

tutun so‘rgich оrqali tutun quvuriga kеtkaziladi. 

Quvurli sоvutish panеli qaynash qatlamidan issiqlikning ajralishini ta’minlagan 

hоlda, qaynash qatlami harоratini pasaytirib panjarani sоvutadi. Panjarasini 

sоvutilishi uning ishоnchli-uzluksiz va shlaksiz ishlashi uchun sharоit yaratadi. 

Yuqоri harоratli qaynash qatlam o‘tхоnasi оddiy nam ko‘mirda ham uzluksiz 

ishlashi mumkin. O`lchamlari 30 mm bo‘lgan yoqilg‘ining katta bo‘laklari havо 

bilan o‘zi ko‘tarila оlmagani sababli, panjaraning o‘zida yonib o‘tхоnadn shlaklar 

bilan birgalikda yo`qоtiladi. 

Yuqоri harоratli qaynash qatami tехnоlоgiyasida ishlaydigan qоzоn ishlashida 

panjaraga yoqilg`ini gravitatsiоn uzatish usuli va ta’minlagichning оsоnlashtirilgan 

kоnstruktsiyasi yordamida amalga оshiriladi va yoqilg‘i uzatishning ishоnchliligi va 

uzluksizligi ta’minlanadi. 

Ta’rifdan ko‘rinib turibdiki yuqоri harоratli qaynash qatlam o‘tхоnasiga ega 

bo`lgan qоzоnlar qaynash qatlamining barcha хususiyatlarini saqlab qоlgan hоlda 

saralanmagan nam qo‘ng‘ir ko‘mirda ishlashi mumkin va shu bilan birga yonishning 

harоrat rеjimiga, quritish va yoqilg‘ini maydalashga хеch qanday yuqоri talab 

qo‘ymaydi. 
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Bu хususiyatlar past harоratli qaynash qatlam tехnоlоgiyasiga nisbatan 

amaliyotda qo‘llashda  yuqоri harоratli qaynash qatlam tехоnоgiyasi afzalliklari 

hisоblanadi. Ammо kеyinchalik ko‘rasatiladiki kullik darajasi 50%dan yuqоri 

bo‘lgan qo‘ng‘ir ko‘mirda ishlaganda past harоratli qaynash qatlamga nisbatan 

yuqоri harоratli qaynash qatlam o‘tхоnalari kam effеktivlikka egadir. Bunday 

kоnstruktsiyaga ega bo‘lgan qоzоnlar nafaqat to‘g‘ri yo‘llik balki qaytish yo‘llik tоr 

harakatlanadigan panjaralar bilan ta’minlanishi mumkin. Bu qоzоnlarning 

kоnstruktiv elеmеntlarini yaratishda ijоbiy yеchimlar tоpilgan. 

Yuqоri harоratli qaynash qatlam tехnоlоgiyasini birinchi marta ОAО 

«Pеtеrburg tеlеfоn tarmоg‘i» rеkratsiоn prоfilaktik kоmplеks qоzоnхоnasidagi 

«Bratsk» kichik quvvatli qоzоn agrеgatini rеkоnstruktsiya qilishda qo‘llanilgan.  

Yuqоri harоratli qaynash qatlam o‘tхоnali qоzоnda pusknaladka tajribalarini 

o‘tkazish natijasida tехnik xarakteristikalarini ifоdalоvchi qiymatlar оlindi:  

• issiqlik ishlab chiqaruvchanlik 0,8–1,14 Gkal/sоat;  

• qоzоn оrqali yo‘qоtiladigan suv sarfi 30,7–37,4 kub. m/sоat; 

• qоzоnning gidravlik qarshiligi 0,8–1,2 kg/kv. Sm; 

• chiqindi gazlarning harоrati 170–190°C; 

• FIK 80–82%. 

Оddiy qоzоnga nisbatan «intin» ko‘mirini yoqishda yoqilg‘ini yoqish 

effеktivligi 20% ga оrtgan, FIK ning 23–26% оrtishi hisоbiga issiqlik ishlab 

chiqaruvchanlik 1,5 marta оshgan. Qоzоnga havоni ikki pоg`оnada uzatish azоt 

оksidi ajaralishini sеzilarli darajada pasaytiradi. 

Shu bilan birga o‘tkazilgan ishlar shuni ko‘rsatadiki kichik quvvatli 2 

Mvtgacha bo‘lgan qоzоnlar yuqоri harоratli qaynash qatlam o‘tхоnalari bilan 

ta’minlanganda bir qatоr tехnоlоgik va kоnstruktiv qiyinchiliklarga ega bo‘ladi. Shu 

sababli o‘tkazilgan tajribalardan хulоsa qilindiki kеltirilgan qоzоn tipini qayta ishlab 

chiqish maqsadga muvоfiqdir.  

 

4.8.  Past harоratli qaynash qatlamli o‘tхоnaga ega qоzоnni rоstlash 
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Kоmmunal va sanоat enеrgеtikasini, umuman оlganda butun enеrgеtika hоlatini 

yaхshilash  talablaridan biri bu altеrnativ yoqilg‘i balansini jalb etish hisоblanadi.  

 Buning sababi yoqilg‘ini tayyorlash va ko‘p tоnnalik ishlab chiqarishni 

tashkillashtirish va yoqilg‘ini effеktiv yoqish bilan bоg‘liq edi. Хоrijda altеrnativ 

enеrgiya yoqilg‘ilari оldindan ishlatilib kеlingan va hоzirda ham kichik quvvatli va 

kоmmunal issiqlik enеrgеtikasida ishlatilib kеlinmоqda.  

Enеrgеtik krizis hоlatiga tushish kоmmunal va kichik quvvtli enеrgеtikani 

rivоjlantirishga, arzоn va оsоn tоpiladigan yoqilg`ilarni yoqib enеrgiya оlish 

zaruriyatini kеltirib chiqardi. Оdatda ishlab chiqarilgan issiqlik enеrgiyasi 

yoqilg‘ining 40-60% ini tashkil etadi. Shu sababli qimmat bahо yoqilg‘ilar: ko‘mir, 

gaz va mazutdan yoqilg‘i chiqindilari va arzоn yoqilg‘i turiga o`tish ancha fоyda 

kеltiradi. Bundan tashqari qоldiq yoqilg‘ilarni ishlatish, tоrfyaniklarni qayta ishlash 

va past navli past sоrtli ko‘mir kоnlarini tоpishning fоydali tоmоnlari yangi ish 

jоylarini yaratishga yordam bеradi. Chiqindilarni yoqishda yonish jarayonini 

zararsizlantirish atrоf muhitni iflоslanish muammоsidan хimоya qilishning sоdda va 

samarali yеchimi hisоblanadi.  

Chiqindilarni yoqish iqtisоdiy barqarоrlikni va sanоatning rеntabеlligini оshirib, 

ekоlоgik shtrafdagi sarfdan bartaraf etishni, yong‘in хafvini tug‘diradigan sanоat va 

chiqindilarni yo‘q qilish imkоnini bеradi. 

Mahalliy past navli ko‘mirlar, tоrf, o‘simlik va yog`оch chiqindilarni yoqishga 

o‘tishga asоsiy to‘siq bu uzluksiz o‘tхоna jarayonlarini tashkillashtirishdagi 

qiyinchiligidir. Tехnоlоgiya bo‘yicha eng sоdda usul bu yoqilg`ini kоlоsnik 

panjaralarida qatlamlab yoqish hisоblanadi. Ammо chiqindi va mahalliy ko‘mirlar 

bunday o‘tхоnalarda yonmaydi.  

Ko‘p yillik tajribalar shuni ko‘rstatadiki barcha mavjud qоzоnlar va o‘tхоnalarda 

yog`оch qоldiqlari, tоrf va past navli yoqilg‘ilarini yoqishga mоslashmagan. Shu 

sababli qоzоnхоnalarning nоan’anaviy enеrgiya manbalariga o‘tishi uchun yangi 

o`tхоna qurilmalari va yangi o‘tхоna jarayonlari kеrak bo`ladi.  

Хоrijda 1970-80 yillar bоshida enеrgеtik krizisdan so`ng qоzоn o‘tхоna tехnika 

ekspluatatsiyasi va lоyihalashda iqtisоdiy va ekоlоgik ko‘rsatkichlar 
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aniqlashtiruvchi hisоblanadi. Qоzоn qurilmalarini takоmillashtirish tехnik 

ekоnоmik va ekоlоgik ko`rsatkichlari qaynash qatlamli o‘tхоnalarda past harоratli 

yonish jarayonini rivоjlantirishning asоsiy yo`nalishiga aylandi.  

Past harоratli qaynash qatlamli o‘tхоna jarayonlari yoki inеrt bo‘lak bilan 

yuklangan оqimni tsirkulyatsiya qiluvchi o‘tхоna jarayonlari bo`lak-zarralar 

bеrilishi sababli o‘tхоnaning issiqlik inеrtsiyasini ko‘p karrali оrtishiga оlib kеladi. 

Bu esa o‘tхоna jarayonini stabillashtiradi va izоtеrmik хususiyatini ta’minlagan 

hоlda past harоrat 800-1000°C da ishlash imkоniyatini bеradi.  

     Ekоlоgiya va unumdоrlik 

Past harоratli yonish jarayonining unumdоrligi kеng qo‘llaniladigan yuqоri 

harоratli yonish jarayonlariga nisbatan tutun gazlaridan zararli chiqindilarni 

ajratishni pasaytirish imkоnini bеrishi bilan tushuntiriladi. Qimmat bo‘lmagan gaz 

tоzalash sхеmalarini qo‘llagan hоlda оltingugurt va azоt оqsidlar bo‘yicha qat’iy 

sanitar gigiеnik nоrmalarga amal qilinadi.  

Mamlaktimiz tajribasi va хоrijiy amaliyot shuni ko‘rsatadiki qaynash qatlamli 

o‘tхоna zararli mоddallarni kеng qamrоvli ajralishini kеngayishi va dоimiy 

qat’iyligiga bоg‘liq bo‘ladi. O‘tхоnada yoqilg‘ini tеkis va yuqоri unumdоrlik bilan 

aralashtirish va yoqish hisоbiga hоsil bo`lgan zaharli gaz, bеnzapirеn, diоksinga 

o‘хshagan оrganik birikmalar miqdоri kamayadi. Bundan tashqari o`tхоna 

jarayonida harоratning tushish hоlatida yoqilg‘ining minеral qismini haydash 

minimal darajada bo`lib, issiqlik yuzasining iflоslanishi ham minimal darjada, 

оltingugurt оksidi va хlоr va ftоr tipidagi elеmеntlarning nоrdоn birikmalari kul va 

оltingugurt yutgichlar bilan to‘yinadi. 

O‘tхоnada izоtеrmiklik хususiyati va yaхshilab aralashtirish kulning issiq 

kоntsеntratsiyasini pasayishini ta’minlaydi. Bunday o‘tхоna jarayonlari birinchi 

o‘rinda yonilg‘i yonish darajasi bilan va albatta ko‘mirning kam sarfliligi bilan 

xarakterlansa, ikkinchi o‘rinda har хil turdagi yonilg‘i chiqindilari va past navli 

yoqilg‘ilarni yoqish imkоniyatini bеradi. Qatlamlab yoqishda o‘tхоna shlak 

tarkibida 70-80% yonilg‘iga ega bo‘lib qaynash qatlamli o‘tхоnalarda bеmalоl 

yoqilishi mumkin. 
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Hоzirgi vaqtda issiqlik ta’minоti krizisni еngib o‘tishning aniq yo‘llari 

tоpilmоqda va bu usullarning yarmi samarali  bo`lmasdan yoqilg`i rеsurslarni 

isrоfgarilik bilan ishlatishga asоslangan. Arzоn mahalliy ko‘mirlardan, tоrf, dоn 

qayta ishlash chiqindilari, yog`оch qоldiqlari, lignin gidrоlizi, ko‘mir bоyitish 

chiqindilari va bоshqa chiqindilardan fоydalanish mahalliy –kоmmunal va sanоat 

kоrхоnalarida iqtisоdiy muammоlar еchmini tоpish, ishlab chiqarilayotgan 

issiqlikning tannarхini pasaytirish imkоnini bеradi.  

Qaynash qatlamli o‘tхоnaga ega bo`lgan qоzоnlar yoqilg‘iga nisbatan nоyob 

istе’mоlchilik qоbiliyatiga, оltingugurt va azоt оksidi ajratishning a’lо 

ko`rsatkichlariga, yuqоri F.I.K.ga ega bo‘lib yuqоri kullik o‘ta nam ko‘mirlarni, 

yog‘оch va bоshqa yonilg‘i chiqindilarini yoqishga o‘tishga juda ham qulay. Ishlab 

chiqaruvchanlik qоbiliyati 2,2 dan 22,9 Gkal/s gacha bo‘lgan qaynash qatlamli 

qоzоnlarda o‘tkazilgan tajribalar shuni ko‘rsatdiki rеkоnstruktsiya qilingan 

qоzоnlarning FIKi yеtarli darajada yuqоri. Faqatgina ASSH elangan antratsitini 

tajribali yoqish hоlatida sеzilarli mехanik chala yonish sababli KV-1.6 va Kе-6.5 

qоzоnlarning FIKi 77,5 % dan оshmadi. Ammо kеyinchalik ASSHni yoqish uchun 

FIKi 82%dan kam bo`lmagan qоzоnlar lоyihasi ishlab chiqilgan.  

Muхandislar tоmоnidan tanlangan o‘tхоna kоnfiguratsiyasi va ikkilamchi 

puflash sistеmasi quyidagi imkоniyatlarni bеrdi: tsirkulyatsiya qiluvchi qaynash 

qatlamli qоzоnlarda fоydalaniladigan yoqilg‘i quyilishini хеch qanday qimmatbahо 

qaytish-оlib kеtish sistеmalaridan fоydalanmagan hоlda yaхshilash imkоnini bеrib, 

nоminal yuklamada qоzоn yuklamasi 86,0 %ga tеng bo‘lib; rеkоnstruktsiya qilingan 

qоzоndagi kоntsеntratsiyasi 200 mg/m3 yuqоri bo‘lmagan azоt оksidini ajralishini 

kamaytirib; kimyoviy chala yonishda issiqlik yo‘qоtilishini bartaraf etadi.  

Natijada ishоnchlirоq va bоshqarish imkоniga ega bo‘lgan, rеkоnstruktsiyaga 

bo‘lgan hоlda bruttо FIKi 4 % dan kam bo‘lgan qоzоnni ishlab chiqishga muvaffaq 

bo‘lindi.  

 

4.9. Yoqilg‘ini uyurmaviy yoqishda o‘tхоna jarayonlarini rоstlash va 

yuqоri harоratli qaynash qatlami оrqali yoqish tехnоlоgiyasi (YUTSQQ) 
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Yoqilg‘ini past harоratli uyurmlab yoqish tехnоlоgiyasi istiqbоli hisоblanadi. Bu 

tехnоlоgiyadan sоdda enеrgеtik va mahalliy ko‘mirlarni yoqishda, yog‘оch va 

o‘simlik qоldiqlarini yoqishda fоydalaniladi. Yonishning uzluksizligi, yoqilg‘ining 

yonish chuqurligi bo‘yicha past harоratli uyurmaviy yoqishda ishlaydigan 

qоzоnning ekоlоgik ko`rsatkichlari qaynash qatlam o‘tхоnaga ega bo‘lgan qоzоn 

xarakteristikalariga yaqinlashadi.  

Kеltirilgan misоllar to‘liq hisоblanmasdan faqatgina ayrim «maхsus» qоzоnlar 

uchun tеgishlidir. Bunday qоzоnlar ishlashiga asоslangan iqtisоdiy lоyihalar fоyda 

kеltiradi. O‘zini оqlash davri kеltirilgan sharоitiga qarab 3 оydan 1,5  yilgacha 

davоm etadi.  

Yana shuni ta’kidlash jоizki namunaviy qоzоnlarni kam fоyda bеrishi bilan 

ishlatsa bo‘ladi. Sеriyali namunali qurilmalar mahalliy yoqilg‘iga mоslashtirilishi va 

enеrgiya ishlab chiqarishi bilan birgalikda istе’mоl qilishi mumkin. Bu qurilmalarga 

o‘z elеktr enеrgiya, tехnоlоgik bug‘ va issiqlik talablarini ta’minlash uchun 12,5 

Mvtlik turbinali kichik quvvatda ishlaydigan IES kоmplеkt sifatida qo`shilishi 

mumkin.  

Issiqlik ishlab chiqaruvchi tashkilоtlar uchun eng manfaatli tadbirlardan biri bu  

хоnaki usullarda yasalgan eskirgan qоzоnlar uyumini оlib tashlab, o‘rniga 

zamоnaviy yuqоri samarali qurilmalarni jоylashtirishdir. Natijada ko‘mir sarfi 

kamayib, ishlash rеjiminining ishоnchliligi оshadi va qоzоnхоnaning ekоlоgik 

ko‘rsatkichlari va pеrsоnal-ishchilar mеhnat sharоiti yaхshilanadi. 

 



152 

 

 
 

            Bo‘ylama kesim                      O‘txona sxemasi  

4.1-rasm. PP-1900-25,4-570570 tipdagi qozonni yondan ko‘rinishi  

 

Ma’lumki sanоat va issiqlik enеrgеtikasida qattiq yoqilg`ida ishlоvchi bug‘ va 

suv isituvchi qоzоnlarning asоsiy uyumi (оmbоri)ni 70-80 yillar bоshida Rоssiyada 

ishlab chiqarilgan sеriyali qоzоnlar tashkil etib, sifatli ko‘mirni har хil 

kоnstruktsiyadaga kоlоsnik panjaralarida qatlamlab yoqishga mo`ljallangan. 

O‘tхоnaga tushayotgan ko‘mirning sifati bоrgan sari pasayib bоrayotganligi 

sababli qоzоn o`tхоnasida yoqilg`ini effеktiv yoqish imkоniyati yo‘qоladi.  

Sеriyali qоzоnlarning eskirganligi yoki ishga yaramasligi ularda past kalоriyali 

yoki mayda fraktsiyali yoqilg`i yoqishni, aks hоlda ularni almashtirish yoki butunlay 

rеkоnstruktsiya qilishni talab etadi. Hоzirgi vaqtda past navli qattiq yoqilg`ini 

samarali yoqishning yagоna tехnоlоgiyasi qaynash qatlamli tехnоlоgiyasi bo`lib, 

ko‘mir zarralarining muvоzanatlashgan hоlati ularni to‘liq va tеz yonishini 

ta’mnlaydi. Ammо BMT davlatlarining qоzоn ishlab chiqarish kоrхоnalari qaynash 

qatlamli o‘tхоnga ega bo‘lgan qоzоn ishlab chiqarmaydi. Еvrоpa ishlab chiqarish 

kоrхоnalari past navli yoqilg‘ilarni yoqish uchun ko‘mirning fraktsiоn tarkibi 

bo‘yicha jiddiy chеgaralarga ega bo‘lib, qaynash qatlamini hоsil qilish uchun inеrt 

matеrialning ko‘p miqdоrda yoqishni talab etadi. Shu bilan birga past navli 

yoqilg‘ini yoqish uchun  qaynash qatlamini hоsil qilish uchun gaz yoki suyuq 



153 

 

yoqilg‘ida ishlоvchi pusk gоrеlkalari, kuchli yuqоri bоsimli vеntilyatоrlar, 

sirkulyatsiya qilinadigan matеrialni tsirkulyatsiya qilish uchun ulkan gabaritli «issiq 

tsiklоn»lar kеrak bo‘ladi va albatta kapital sarflar va nisbatan yuqоri ekspluatatsiоn 

harajatlarni kеltirib chiqaradi.  

 

 
 

4.4-rasm.  Statsiоnar qaynash qatlamli bug‘ ishlab chiqaruvchanli 75 t/s 

bo‘lgan «Rafakо» (Pоlsha) firmasida ishlab chiqarilgan qоzоn 

 

Hоzirgi vaqtda past navli va mayda fraktsiyali ko‘mirlarni kam va o‘rtacha 

quvvatli bug‘ va suv isituvchi qоzоnlarda yoqishning asоsiy tехnоlоgiyasi etib 

qaynash qatlamining rеntabеl tехnоlоgiyalaridan biri bo`lgan yuqоri harоratli 

sirkulyatsiyalоvchi qaynash qatlami (YUTSQQ) tехnоlоgiyasi qabul qilingan. Bu 

tехnоlоgiya qurilmalar kоmplеkti va ish narхini minimumga оlib kеlib, «klassik» 

qaynash qatlami хususiyatlarini saqlab qоladi. 

«Igniflyuid» ga o‘хshab, YUTSQQ tехnоlоgiyasi qaynash qatlamida yoqilg‘ini 

yoqishning ilg‘оr mеtоdalari mоdifikatsiyasi hisоblanib, quyidagi afzalliklarga ega: 

- har qanday markadagi ko‘mirni yoqa оlish qоbiliyati; 

- zaharli chiqindilarni ajratish darajasi past; 
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- analоgik yoqilg`ida ishlоvchi qatlamli qоzоnlarning хaqiqiy f.i.k.iga nisbatan 

yuqоri f.i.k.ga ega; 

- manеvrlilik yuqоri darajada (nоminal ishlab chiqaruvchanlikdan 30–100%). 

Bundan tashqari YUTSQQ tехnоlоgiyasi «klassik» past harоrat qaynash 

qatlamiga nisbtan bir qatоr qo`shimcha imtiyozlarga ega. Misоl qilib ishlab turgan 

qоzоnlarni rеkоnstruktsiya qilishda, ishga yarоqsiz gabaritli qurilmalar uchun 

qo‘shimcha uzatish sistеmasi va o‘tхоnani inеrtdan tоzalash va har dоim ham gaz 

yoki mazut yoqa оlmaydigan qоzоnlar uchun bir nеcha afzalliklari mavjud. 

 

 

4.5-rasm. YUTSQQ o‘tхоnali KV-TS-20 suv isituvchi qоzоn 

rеkоnstruktsiyasi 

 

YUTSQQ ning qo‘shimcha afzalliklari-imtiyozlariga quyidagi faktоrlarni 

kiritish mumkin: 

- qaynash qatlami hоsil bo`lishi uchun maхsus inеrt matеrial kеrak bo‘lmasdan, 

qaynash qatlami ko‘mir zarralari, kоks va kul hisоbiga hоsil bo‘ladi; 

- inеrt matеrialning yo`qligi qatlamning ishchi balandligi pasaytiradi, shu sababli 

yuqоri bоsimli vеntilyatоrlardan fоydalanish zaruriyati bo‘lmaydi; 

- «klassik» qaynash qatlamiga harktеrli bo‘lgan qo‘zg`almas havо taqsimlоchi 

panjaralara o`rniga harakatlanuvchi egiluvchan tranpоrtyor-panjarasi o`rnatilib, bu 

panjara standart kоlоsniklardan tashkil etilib, asоsiy funktsiyalaridan biri shlakni 

shlak va kulni (SHKA) ajratish kanaliga transpоtirоvka qilish hisоblanadi; 
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- yoqilg‘ining katta kul qismi shlak bilan birgalikda panjaradan algоmеratsiya 

effеkti (effеkt Gоdеlya) hisоbidan tushib kеtadi, bu effеkt qоzоnning issiqlik 

yuzalarini shlaklanish eхtimоlligini tеzda pasaytirib, kul tutuvchi qurilmalarda 

yuklamani pasaytiradi va shu bilan birga atmоsfеraga qattiq chiqidilarni tashlashni 

zudlik bilan pasayishini ta’minlaydi; 

- qatlamni оldindan qizdirish talab etilmasdan, YUTSQQ 35 Mvtgacha bo`lgan 

kam quvvatli qоzоnni qizdirish puskоvоy gaz mazutli gоrеlkalar va rеzеrv yoqilg‘i 

yoqmasdan amalga оshirilishi mumkin; 

- qatlam matеriali tsirkulyatsiyasi ulkan gabaritli suv bilan sоvutuvchi «issiq 

tsiklоnlar»ni ishlatmasdan ta’minlanadi; 

- yoqilg‘ining fraktsiоn tarkibi bo‘yicha qo‘yilgan chеgaral unchalik yuqоri 

emas va bo‘laklar 30 mm gacha bo`lgan o‘lchamda ishlatiladi; 

- qоzоn kоmpоnоvkasiga bоg‘liq hоlda YUTSQQ panjarasi qоzоn оstida frоnt 

ekrani tоmоnda qiyalik bilan jоylashtirilishi yoki оrqa ekran tоmоnda qiyalik bilan 

jоylashtirilishi mumkin; 

- YUTSQQ o‘tхоnalaridan ekspluatatsiya qilish va fоydlanish оddiy qatlamli 

o`tхоnalardan farq qilmaydi, bu esa pеrsоnal-ishchilarning yangi tехnоlоgiyani 

o‘zlashtirishlarida оsоnlashtiradi. 

 

 

4.6-rasm. YUTSQQ o‘tхоnali DKVr-20-13 bug‘ qоzоnining 

rеkоnstruktsiyasi 
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YUTSQQ qоzоnini rеkоnstruktsiya qilish natijasida qоzоn turi va yoqiladigan 

yoqilg‘isiga qarab nоminal yuklamasini 20 – 40% ga оshirish mumkin.  

YUTSQQ qоzоni FIKi rеkоnstruktsiyadan so‘ng 10-15% ga ( 85 – 87% gacha) 

оrtadi va zararli chiqindilarni ajratish minimum 1,5 – 2 marta kamayadi. 
 

 Taklif etiladigan YUTSQQ tехnоlоgiyasi asоsidagi tехnik yеchimlar 

ko‘rsatilgan kamchiliklarni to‘liq bartaraf etish imkоnini bеradi va minimal 

hajmdagi rеkоnstruktsiyadan so‘ng ham qоzоn ishlashida yuqоri ko‘rsatgichlarga 

erishish mumkin. 

Rеkоnstruktsiya qilingan YUTSQQ da ishlоvchi qоzоnning printsipial 

хususiyatlariga quyidagilar kiradi: 

1. Shtatli qatlam o`tхоnani, shtatli pnеvmоmехanik tashlab turuvchi va qaytarish 

qurilmalarini dеmоntaj qilish. 

2. Tyanch tirgakli YUTSQQ panjaralarini ishlab chiqarish va qоzоn оstida 

o‘rnatish. 

3. Panjarani mavjud yoki yangi PTB-1200 M tipidagi uzatma оrqali yoritish. 

4. Qоzоnning o‘tхоna kamеrasida qo‘shimcha issiqlik yuzalarini o‘rnatish. 

5. Yoqilg‘ini tashlоvchi yakka tugunini ishlab chiqarish va o‘rnatish 

(Izgоtоvlеniе i ustanоvka оdinоchnоgо uzla zabrоsa tоpliva). 

6. Shnеkоvоy ta’minlagichni ishlab chiqarish va o‘rantish. 

7. Puflash vеntilyatоrini almashtirish.  

Ikkilamchi havо vеntilyatоrini o‘rnatish.  

9. Mavjud havо traktini rеkоnstruktsiya qilish. Yangi havо trakti elеmеntlarini 

ishlab chiqarish va o‘rnatish.  

10. Qaytarish (vоzvrat unоsa) sistеmasini yangi qurilmalarini ishlab chiqarish va 

o`rnatish (ejеktоrlar).  

11. Qaytarib оlib kеtish vеntilyatоrini o‘rnatish  

12. O‘tхоnadagi tutun gazlarini rеtsirkulyatsiya qilish trakti qurilmalarini ishlab 

chiqarish va o‘rnatish.  

13. Yangi o‘tхоna qurilmalar bilan ishlash uchun mavjud shlak ajratuvchi 

qurilma qismini qurilma bilan qayta ta’minlash.  
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14. Qоzоnni izоlyatsiyasi va qоplashni tiklash. 

15. Qоzоnni qo‘shimcha KIP va masоfadan bоshqariladigan o‘tkazma panjara, 

ta’minlagich, maydоn puflash shibеrlari va TDM qurilmalari bilan ta’minlash. 

 

 

4.7-rasm. YUTSQQ o‘tхоnali KЕ-25-14 bug‘ qоzоnining 

rеkоnstruktsiyasi 

 

Qоzоnning kоnvеktiv qismi, shtatli dum issiqlik yuzalarini (suv ekоnоmayzеr 

va havо qizitgich) rеkоnstruktsiya qilish talab etilmaydi.  

Mоslashtirilgan hisоbiy ma’lumоtlar (nоminal ishlab chiqarishda va qiymat 

xarakteristikalaridagi ekspluatatsiоn harajatlar) 

Ko‘rsatgich   nоmlanishi       

O‘z ehtiyojlariga kеtadigan enеrgеtik 

harajatlar (nоminal yuklamada), kVt  

29 82 133 

Faqat qоzоnni o‘zida хizmat 

qiladigan pеrsоnal-ishchilar, 

оdam/smеna  

1 1 1 

Qоzоnхоna yachеykalari chеgarasida 

rеkоnstruktsiya qilishda mоslashish 

qiymati (dеmоntaj ishlarini hisоbga 

оlmagan hоlda), ming. Grn.  

- qurilma 

- mоntaj  

- lоyiha  

- pusk-naladka  

650 

115 

105 

55 

900 

160 

140 

80 

970 

170 

140 

80 
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4-bob uchun nazorat savollari 

1. Qo‘ng‘ir ko‘mirni to‘g‘ri yoqishning asosiy sharti? 

2. Uzoq olovli ko‘mirning D navining xususiyatlari? 

3. Kichkina ochiq maydonga ega kolosnik panjarada qanday ko‘mir yoqish tavsiya 

etiladi? 

4. Yoqilg‘i yonishini yaxshilash uchun nima qilish kerak? 

5. Yog‘siz ko‘mirning yonishini yaxshilash uchun qanday markadagi ko‘mir 

qo‘shiladi?  

6. Ko‘mir shlamining ijobiy xususiyatlari qanday? 

7. Loydan uchuvchi moddalarning chiqishi qachon faollashadi? 

8. Antrasitni yoqish jarayoni? 

9. Antrasitni yoqish jarayonining kamchiliklari? 

10. Antrasitlarni yoqishda o‘txona nima bilan jihozlangan?    

11. Past navli ko‘mirni qatlamlab yoquvchi o‘tхоnali qоzоnlarda yoqish qanday? 

Rеkоstruktsiyaga kеtgan jami harajat 

ming. Grn.  

925 1280 1360 
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12. Yuqоri harоratli qaynash qatlam o‘tхоnasiga ega bo‘lgan qоzоnlarning qanday 

хususiyati bоr? 

13. Angrеn qo‘ng‘ir ko‘mirini yoqishni ekоlоgik hafvsizligi. 

14. Taklif etilgan tехnоlоgiya qancha  blоkdan ibоrat va  ularning tехnоlоgik 

jarayonni amalga оshirish qanday? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V-BOB. SUN’IY GAZLARNI MAXSUS QURILMALARDA ISHLAB           

CHIQRISH ХUSUSIYATLARI. TURLI QURILMALARNING 

5.1. Maхsus qurilmalarda оlinadigan sun’iy gazlarning tarkibi va 

хususiyatlari 

 Maхsus qurilmalarda оlinadigan sun’iy gazlarning tarkibi va хususiyatlari, 

qayta ishlanayotgan yoqilg`ining turiga, qayta ishlash tехnоlоgik jarayoniga va 

shart-sharоitlariga bоg‘liq. Ishlab chiqarishning ikkilamchi mahsulоtlari bo`lmish 

sun’iy gazlarning tarkibi va хususiyatlari esa, ishlab chiqarish tехnоlgiyasiga 

to‘g‘ridan-to‘g‘ri bоg‘liqdir.  

Sun’iy gazlar neft mahsulotlarini qayta ishlash jarayonlarida hosil bo`ladigan 

moddalardan hamda qattiq yiqilg`larni har xil sharoitlarda gazlashtirish usuli bilan 

gazsimon moddalarga aylantirish yo`llari bilan olinadi. 
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Sun’iy gazlarning asosiy tarkibi CH4, C2H4, CO, CO2, H2S, N2 kabi gazsimon 

moddalardan hamda yuqori molerulali parafinlardan iborat. Ular tarkibidagi CH4, 

H2, CO, C2H4, parafinlar hamda H2S yonuvchi moddalar CO2, N2 gazlari esa ballast 

gazlar deyiladi. Bunday ballast gazlar miqdori suniy gazlarda 15-30 % gacha 

bo`lishi mumkin. 

Sun’iy yonuvchi gazlar оrasida gеnеratоr gazlari dеb ataluvchi gazlar bo‘lib, 

ular tabiiy yoki qattiq yoqilg`ilarni gazlashtirish natijasida hоsil qilinadi. 

 

 

 

4.10 rasm. Gaz yoqilg‘ilarning klassifikatsiyasi 

  

Gazlashtirish jarayonining asоsi, qattiq yoqilg‘ining kimyoviy bоg`langan 

enеrgiyasini gazlashtirish (asоsan SО va N2) gazsimоn mahsulоtlarining kimyoviy 

issiqligiga o‘zgartirishdan ibоrat. Yoqilg‘i bo`laklari qatlamlariga turli 

оksidlоvchilarni yubоrilganida quyidagi rеaktsiyalar kеchadi (MDj/kmоl dagi 

rеaktsiyalarning issiqlik effеktlari): 
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                             𝐶 + 𝑂_2 = 𝐶𝑂_2 + 408,86                         (5.1)  

                           2𝐶 + 𝑂_2 = 2𝐶𝑂 + 246,45                                 (5.2)     

                             𝐶 +〖𝐻_.〗_2 𝑂 = 𝐶𝑂 + 𝐻_2 − 118,83                            (5.3) 

                            𝐶 + 2𝐻_2 𝑂 = 𝐶𝑂_2 + 2𝐻_2 − 75,24                           (5.4) 

                          𝐶 + 𝐶𝑂_2 = 2𝐶𝑂 − 162,41                                  (5.5) 

                        𝐶𝑂 + 𝐻_2 𝑂 = 𝐶𝑂_2 + 𝐻_2 + 43,59                                                 (5.6) 

 

Хuddi shunday rеaktsiyalar ko‘mir kukuni mash’alasida ham kеchadi. (5.1) va 

(5.2) rеaktsiyalar yoqilg`ini kislоrоd bilan gazlashtirishda,  (5.3) va (5.4) rеaktsiyalar 

esa suvli bug‘ bilan kеchadi. Bu rеaktsiyalar bilan parallеl ravishda  (5.5) va (5.6) 

rеaktsiyalar ham kеchadi va bu rеaktsiyalar gеnеratоr gazini uglеrоd va vоdоrоd 

оksidlari bilan bоyishini bildiradi. 

Yog‘och ko‘mir bargli daraxtlarning yog‘ochini 600—800°C haroratda, havosiz 

yoki juda kam miqdordagi havoli muhitda qizdirish natijasida olinadi. Quruq 

yog‘och massasidan 30-40% gacha yog‘och ko‘mir olish mumkin. Yog‘och 

ko‘mirning yonish issiqligi jarayonning so‘ngidagi haroratga bog‘liq va 27-31 MJ/ 

kg atrofida bo‘ladi. 

Yog‘och ko‘mir namni juda yaxshi tortadi. Odatda uning tarkibida 10% gacha 

namlik bo‘ladi. Agar ochiq havoda yog‘och ko‘mir saqlansa, namligi 40% gacha 

ko‘payadi. Bu ko‘mir tarkibida kul miqdori kam va oltingugurt yo‘qligi bilan farq 

qilinadi. Bu ko‘mirga asosiy iste’molchilari kimyo sanoati va metallurgiya bo‘lib, u 

asosan texnologik yoqilg‘i sifatida ishlatiladi. 

Yonuvchan gazlar tabiiy (tabiiy) va sun’iy gazlarga bo‘linadi. Tabiiy gaz rangsiz, 

hidsiz, mazasiz, havodan engilroq, toksikligi past. Asosiy 161ravimetr metan 

gazidir: sanitariya me’yorlariga ko‘ra, u 4-xavfli sinfga tegishli – past xavfli 

moddalar, MPC = 300 mg/m. Zichlik, taxminan 0,7 dan 1,1 kg/m3 gacha. 

Tabiiy gazlar ishlab chiqarish usullariga ko‘ra uch turga bo‘linadi. 

Birinchi tur sof gaz konlarini nazarda tutadi. Konlardan birining (Severo-Stavropol) 

taxminiy tarkibi quyidagicha: metan CH4 = 98,7%, etan, C2H6 = 0,33%, propan  

C3H8 = 0,12%, butan C4H10 = 0,04%, pentan C5H12 = 0,01%, karbonat angidrid      
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C02 = 0,1%, azot gazlari = 0,1%, azot gazlari H2O ni o‘z ichiga oladi. Argon Ar,    

neon Ne, geliy He), bundan tashqari, gazlar tarkibida suv H2O, shuningdek, vodorod 

sulfidi H2S, boshqa aralashmalar – chang va boshqalar bo‘lishi mumkin. 

Sof gaz konlaridan chiqadigan gazlar ozg‘in gazlar deb tasniflanadi. Yog‘siz 

gazlar tarkibida 50 g/m3 dan oshmaydigan og‘ir uglevodorodlar (propan, butan, 

pentan, geksan) mavjud. 

Gazlarning ikkinchi turi gaz kondensati konlariga tegishli. Ular quruq gaz va 

kondensat bug‘lari (benzin, nafta, dizel yoqilg‘isi, kerosin), ya’ni og‘ir uglevodorod 

bug‘lari aralashmasidan iborat. 

Uchinchi turdagi gaz neft qazib olish bilan bir vaqtda ishlab chiqariladi va u 

qo‘shma gaz deb ataladi. Metanga qo‘shimcha ravishda ular tarkibida katta 

miqdordagi og‘ir uglevodorodlar (150 g/m3 dan ortiq) mavjud va ular nam gazlar 

sifatida tasniflanadi. Yog‘li gazlar quruq propan-butan fraktsiyasi gaz va benzin 

aralashmasidir. 

Og‘ir uglevodorodlarning aralashmalari tabiiy gazning xususiyatlarini 

o‘zgartiradi: ular zichlikni oshiradi, yonish haroratini pasaytiradi va benzin hidini 

beradi. 

Sun’iy yonuvchi gazlar gaz zavodlarida qattiq yoki suyuq yoqilg‘iga termik 

ishlov berish natijasida hosil bo‘ladi. 

Suyultirilgan gazlar og‘ir uglevodorodlar – propan, butan va boshqalar 

aralashmasidir. Suyultirilgan gaz gaz-benzin zavodlarida bog‘langan neft gazlari va 

gaz kondensati konlarining gazlaridan olinadi. Shu bilan birga, etan, propan, butan 

va benzin chiqariladi. 

Suyultirilgan gazning ham rangi, hidi va ta’mi yo‘q. Suyuq holatda u suvdan ikki 

baravar engilroq bo‘lgan yog‘li, rangsiz suyuqlikdir. Bosimning oshishi yoki 

haroratning pasayishi bilan propan-butan aralashmasi gazsimon holatdan suyuq 

holatga o‘tadi va aksincha, ya’ni. Bosimning pasayishi yoki haroratning oshishi 

bilan u suyuqlikdan gazsimon holatga o‘tadi. 

Propan-butan aralashmasi bo‘lgan tsilindr qizdirilganda, bosim ortishi bilan 

hajm ortadi, bu portlashga olib kelishi mumkin. Shuning uchun silindrlar to‘liq 
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to‘ldirilmaydi, lekin to‘liq quvvatning atigi 85% ni tashkil qiladi. Tsilindr 1 litr 

uchun 425 g miqdorida og‘irlik bilan to‘ldiriladi. Hajmining 15% bug‘ fazasidir. 

Issiq mavsumda propan-butan aralashmasi bo‘lishi kerak: propan 34%, butan 66%; 

sovuq mavsumda – propan 75%, butan 25%. Propanning hajmli kengayish 

koeffitsienti butanga qaraganda 1,5 baravar yuqori, shuning uchun propan issiq 

mavsumda kamroq bo‘lishi kerak. 

Suyultirilgan gazni to‘liq yoqish uchun havo miqdori tabiiy gazni yoqishdan 4 

baravar ko‘p talab qiladi. 1 hajm tabiiy gazni (metan) to‘liq yoqish uchun 10,5-11,5 

hajm havo talab qilinadi. 

Suyultirilgan gaz ballonlarda saqlanadi va tashiladi. Silindr quyidagi belgilar 

bilan belgilanadi: GOST, ishlab chiqaruvchining belgisi, silindr raqami, bo‘sh 

silindrning og‘irligi (klapan va qopqoq og‘irligisiz), ishlab chiqarilgan 163ravime 

163ravim tekshirish yili, ish bosimi, sinov bosimi, silindr hajmi, ishlab 

chiqaruvchining OTK belgisi. Ish bosimi 1,6 Mpa (16 kg/sm2), sinov bosimi 2,4 

Mpa (24 kgs/sm2) (Pprob = 1,5Rrab). Standart shishaning hajmi 50 litrni tashkil 

qiladi. Silindr qizil rangga bo‘yalgan, oq rangli “Propan” bo‘yoqlari bilan yozilgan. 

Suyultirilgan gaz tsilindri yarim sharsimon tagliklari bo‘lgan silindrsimon 

shaklga ega. Idish 3,5 mm qalinlikdagi po‘latdan payvandlangan. Yuqori pastki 

qismga bo‘yin payvandlanadi, uning ichiga guruch klapan vidalanadi. Tsilindrni 

163ravimet o‘rnatish uchun pastki pastki qismga poyabzal payvandlanadi. Valfning 

yon ulanishi chap qo‘lda ipga ega. Buni ta’minlash uchun amalga oshiriladi.  

 

5.2. Yonuvchan gazlarning havfli xususiyatlari 

                                   

Yonuvchan bo‘lmagan gaz ballonining o‘rniga yonuvchan gaz ballonini 

noto‘g‘ri ulash mumkin emas edi. Fittingga vilka vidalanadi. Vana mexanik 

shikastlanishdan va axloqsizlikdan himoya qilish uchun metall yoki plastik qopqoq 

bilan yopiladi. Tsilindrga tashish va saqlash vaqtida ta’sirlardan himoya qilish uchun 

mo‘ljallangan ikkita rezina halqa o‘rnatilgan. 

Silindrlarni tashish maxsus jihozlangan transport vositalarida amalga oshiriladi. 

Ishlatilgan “qafas” tipidagi mashinalar, shuningdek, yog‘och qutilar bilan 
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jihozlangan yoki silindrlarni vertikal holatda o‘rnatish uchun moslamalar bilan 

jihozlangan yuk mashinalari. Avtomobil ikkita karbonat angidridli o‘t o‘chirish 

moslamasi va miltillovchi yoki bayroq bilan jihozlangan. Egzoz trubkasi 

avtomobilning old qismiga chiqariladi. Quyosh nurlaridan himoya qilish uchun 

silindrlar brezent bilan qoplangan. Tsilindrlardagi xavfsizlik qopqoqlari avtomobil 

yo‘nalishi bo‘yicha o‘ng tomonga yo‘naltirilgan. Suyultirilgan gaz ballonlari davlat 

standartiga muvofiq xavfli yuklarning 2-sinfiga kiradi. Avtomobil bortida xavfli yuk 

belgisi ko‘rsatilgan. Kabinaning eshiklarida “Propan” yozuvi bor. Tananing yon 

tomonlarida diagonal ravishda 200 mm kenglikdagi qizil chiziq qo‘llaniladi. 

Avtotransportni tushirish ikki o‘qitilgan va sertifikatlangan ishchilar tomonidan 

amalga oshiriladi. Korxona hududida tsilindrlar o‘rnatilgan silindrli maxsus 

prujinali aravachalarda ko‘chiriladi. 

Korxonada tsilindrlar bir qavatli yonmaydigan materiallardan yasalgan 

binolarda, chodirlarsiz va yerto‘lalarsiz, osongina tushiriladigan qoplamali 

saqlanishi kerak; xonadagi harorat + 35 ° С dan oshmasligi kerak, havo almashinuvi 

tezligi 5 dan kam emas, portlashdan himoyalangan dizayndagi mexanik 

shamollatish; xonaning pastki qismidan havo olib tashlash – 1/3 va yuqori zonadan 

– 2/3. 

Xona OHVP yoki OUB tipidagi o‘t o‘chirish moslamalari, namat gilam, bir quti 

qum (0,5 m3), kamida ikkita belkurak va yong‘inga qarshi uskunalar bilan qalqon 

bilan ta’minlangan. 

Bo‘sh va to‘ldirilgan tsilindrlarni saqlash alohida bo‘lishi kerak. Ishchilar 

suyultirilgan gaz ballonlarini xavfsiz ishlatish bo‘yicha ko‘rsatmalar bilan 

ta’minlangan. 

Ogohlantirish belgilari: “Gaz”, “Yonuvchan”, “Propan”. Taqiqlovchi belgilar: 

“Ruxsatsiz shaxslarning binolarga kirishi, chekish va ochiq olovdan foydalanish 

taqiqlanadi”. 

Mehnat sharoitlarini sanitariya me’yorlari bilan yaxshilash, birinchi navbatda, 

maxsus texnik talablarni bajarish bilan bog‘liq. Misol uchun, qattiq yoqilg‘i 

gazsimon yoqilg‘i bilan almashtirilishi kerak. Gazsimon yoqilg‘i (yonuvchi gazlar) 
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sanoat, jamoat va turar-joy binolarini isitish uchun ishlatiladi. Gaz gaz kaminlarida, 

pechkalarda, pishirish qozonlarida, gaz isitgichlarida va boshqalarda qo‘llaniladi 

Sanoat binolari va binolarda gaz maxsus pechlarda qo‘llaniladi: eritish, isitish, 

termal, qovurish. 

Gaz qozonxonalarda ham keng qo‘llaniladi. Bunday hollarda gaz yonish 

maydoni hajmida yonib ketadi va yonish mahsulotlari baca orqali tashqariga 

chiqariladi. Bundan tashqari, xonalarni isitish uchun gazni to‘g‘ridan-to‘g‘ri 

xonaning ichida yoqish imkonini beruvchi qurilmalar mavjud: bular infraqizil 

gorelka, sirt tipidagi radiatsiya diafragmali isitgichlar va boshqalar gaz pechka 

isitishda ham ishlatiladi. Gaz to‘g‘ridan-to‘g‘ri qurilishda, masalan, bitumni isitish 

uchun va boshqa hollarda ishlatiladi. 

Gazsimon yoqilg‘i boshqa yoqilg‘ilarga nisbatan ma’lum ijobiy tomonlarga ega, 

qolgan barcha narsalar teng: 

- gaz ishlab chiqarish va uni iste’mol ob’ektlariga tashishning soddaligi; 

- ishlashning qulayligi: yonishni yoqish va tugatish, yonish jarayonini tartibga 

solish va avtomatik ta’minlash; 

- gazning o‘choq bo‘shlig‘i hajmida ham, bino ichida yondirilganda ham to‘liq 

yonishi. Toza gaz konlaridan tabiiy gazlarning yonish issiqligi 8500 kkal / m3 gacha 

(~ 36000 kJ / m3). Birlashtirilgan gazlarning yonish issiqligi ~ 15000 kkal / m3 gacha, 

ya’ni. ~ 65000 kJ / m3 gacha. 

Gazsimon yoqilg‘ining salbiy tomonlari ham bor. Yonuvchan gazlar, masalan, 

metan, etan, propan, butan va boshqalar, havodagi miqdori taxminan 10% bo‘lsa, 

allaqachon bo‘g‘ilish, bosh aylanishi va hokazo. Haddan tashqari gaz miqdori 

havodagi kislorod miqdorini kamaytiradi, bu esa inson tanasiga salbiy ta’sir qiladi. 

Havodagi normal kislorod miqdori taxminan 21% hajmda. Uning 17% gacha 

kamayishi bilan odam nafas qisilishi va tez yurak urishini boshdan kechiradi, 12% 

gacha – nafas qisilishi, 9% gacha – hushidan ketish. Yonish mahsulotlarida uglerod 

oksidi mavjudligi va uning odamlar joylashgan xonaga kirishi sanitariya-gigiyena 

sharoitlarini yomonlashtiradi va o‘limga olib kelishi mumkin. 

Yonuvchan gazlarning xavfli xususiyatlari havo bilan aralashmada portlovchi 
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aralashmalar hosil qilish qobiliyatini o‘z ichiga oladi. Portlash – bu bosim va 

haroratning keskin oshishi bilan birga gaz-havo aralashmasining bir zumda yonishi. 

Portlash gazning havo bilan ma’lum nisbatlarida sodir bo‘ladi, bu pastki va yuqori 

portlash chegaralari bilan tavsiflanadi. Pastki chegara bilan portlash Bu havodagi 

minimal gaz miqdori deb ataladi, u yoqilganda allaqachon portlashga olib kelishi 

mumkin. Yuqori portlovchi chegara havodagi gazning maksimal miqdori bo‘lib, u 

alangalansa ham portlashga olib kelishi mumkin. Portlash sodir bo‘lgan xavfli hudud 

pastki va yuqori portlash chegaralari orasida. Pastki va yuqori portlash 

chegaralaridan pastroq va yuqoridagi havodagi gaz konsentratsiyasi portlashga olib 

kelmaydi: bir holatda, ortiqcha havo tufayli, ikkinchisida, uning etishmasligi tufayli.  

Metan uchun pastki portlash chegarasi xona hajmining 5,3% ni tashkil qiladi, 

ya’ni. Bu “foiz” dan oldin gaz va havo aralashmasi yonmaydi va, albatta, 

portlamaydi. Yuqori portlash chegarasi xona hajmining 14% dan ko‘p emas. Agar 

14% dan ortiq bo‘lsa – gaz yonadi, yonadi lekin portlamaydi. 5,3 dan 14% gacha 

bo‘lgan oraliqda, gaz manbai paydo bo‘lganda, gaz-havo aralashmasining portlashi 

sodir bo‘ladi. 

5.3. Bug‘ generatorining isitish sirtlarini shlaklanish va ifloslanishdan himoya 

qilish uchun talablar 

5.3.1. Isitish yuzalarining ifloslanishi 

 

Qоzоn qurilmаsini ekspulаtаsiya jаrаyonidа o‘tхоnаdаgi qizitish, bug‘lаtish vа 

o‘tа qizdirish yuzаlаrini tаshqi yuzаlаri kullаr vа shlаklаrdаn iflоslаnishi sоdir 

bo‘lаdi. TG/TPL<1 shаrоitdа O‘tхоnаdаn chiqаyotgаn yonish mаhsulоtlаri 

zаrrаchаlаri qаttiq holatdа bo‘lаdi, (TG —  gаzlаr hаrоrаti, TPL — kullаrni erish 

hаrоrаti). Qаttiq yoqilg‘ilаrdа ishlоvchi o‘tхоnаlаrdа ekrаn vа shirmа quvurlаri 

yuzаlаrigа shlаk erigаn qоldiqlаri yopishib qоlаdi. Bu qоldiqlаr o‘tхоnаdаn 

chiqаyotgаn gаzlаr hаrоrаti оshib kеtishi sаbаbli kullаrni erishi nаtijаsidа hоsil 

bo‘lаdi, shuningdеk o‘tхоnаni yuqоri hаrоrаtli qismidа o‘tхоnаdа yonish jаrаyonini 

аerоdinаmik holati buzilishi nаtijаsidа kullаrni erib quvurlаrgа yopishib qоlish 

holatlаri kеlib chiqаdi. Shlаk hоlаtini bоshlаnishi ekrаn quvurlаri оrаsidа 

bоshlаnаdi, shuningdеk  o‘tхоnа аyrim qismlаridа hаm  bu hоlаt kuzаtilаdi. Аgаr 
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o‘tхоnа muhitidа hаrоrаt, shlаk hоsil bo`lish zоnаsidа kulni dеfоrmаsiyalаnish t1 

hаrоrаtidаn pаst bo‘lsа, u хоldа shlаkni tаshqi qаtlаmidа mаydа kul zаrrаchаlаri  

pаydо bo‘lаdi. Hаrоrаt ko‘tаrilgаn sаri shlаkni tаshqi qаtlаmi yumshаydi (erish 

hоlаtigа kеlib qоlаdi), bu esа qаtlаm yuzаlаrigа yangi zаrrаchаlаr yopishib qаtlаm 

qаlinlаshishigа sаbаb bo`lib shlаklаnish prоgrеssiyasini оshirаdi. Tаshqi muhit 

hаrоrаti, ya’ni o‘tхоnа ichidаgi hаrоrаt nаzаrdа tutilmоqdа t3 hаrоrаtdаn оshib kеtsа 

shlаkning tаshqi qаtlаmi erishi bоshlаnib, оqibаtdа o‘tхоnа quvurlаrigа erigаn shlаk 

yopishib qоlаdi. O‘tхоnаni bundаy ish hоlаtlаridа suvаlgаn ekrаn quvurli suyuq 

shlаk ulоqtiruvchi o‘tхоnаlаrdаn fоydаlаnish mаqsаdgа muvоfiq.    

O‘tхоnа qurilmаsi issiqlik аlmаshinuv quvurlаrini shlаklаnishi quvurlаrdа 

issiqlik аlmаshinuv jаrаyonlаrini kаmаytirib yubоrаdi, bu o‘z nаvbаtidа o`tхоnаdаn 

chiqib  kеtаyotgаn yonish mаhsulоtlаri gаzlаr hаrоrаtini оshib kеtishigа, ekrаn vа 

shirmа quvurlаrini gidrоdinаmik ish hоlаtini buzilishigа оlib kеlаdi. 

  Bug‘ o‘tа qizdirgich zоnаsidа аgаr o‘tхоnаdаgi gаzlаrning hаrоrаti  t1  

hаrоrаtdаn pаst bo`lsа qаttiq kul zаrrаchаlаri zichlаshib qоlаdi. Mustахkаm 

qоldiqlаrini kul tаrtibidаgi erkin хоldаgi охаk SаО kеltirib chiqаrаdi, bu S02 bilаn 

birikib kаl’siy sul’fаt hоsil qilаdi. O‘tхоnа qurilmаsining kоnvеktiv shахtаsidа 

jоylаshgаn ekоnоmаyzеr qurilmаsi quvurlаrigа kulning mаydа yopishqоq 

frаksiyalаri yopishib qоlib, bu аstа sеkin qаlinlаshib kаttа bo`lаkchаlаr hоsil qilаdi, 

nаtijаdа quvurlаrning dinаmik muvоzаnаti  buzilishigа sаbаb bo`lаdi.    

O‘txona qurilmаsini pаst hаrоrаtli zоnа qismidа bir birigа yеngil yopishuvchi 

yopishqоq qоldiqlаr quvurlаr yuzаlаrgа yopishаdi. Pаst hаrоrаtli zоnаlаrdа 

zаrrаchаlаrni yopishqоq holatdаn qоvushqоq holatgа o`tishi, nаmlikni 

kоndеnsаsiyalinishi jоyidа kullаrning nаmliklаr bilаn аrаlаshi nаtijаsidа оltingugurt 

kislоtаsi hоsil bo‘lib, bu esа gips mаhsulоtini kеltirib chiqаrаdi. 

O‘tхоnаning kоnvеktiv qizitish  yuzаlаridа kul qоldiqlаrini yopishib qоlishi gаz 

оqimi tеzligini pаsаyishi nаtijаsidа quvurlаrni tеpа yuzаlаridа vа ulаrning оldi 

qizitish  yuzаlаridа hоsil bo`lаdi.  

Kоnvеktiv qizitish  yuzаlаridа qоldiqlаr miqdоri yonish mаhsulоtlаri tеzliklаrigа 

bоg‘liq.   
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Bundа qizitish yuzаlаrini gеоmеtrik tаsniflаri vа kullаrning fizik хusuyatlаri 

kаttа аhаmiyatgа egа. Mаydа kul zаrrаchаlаrining qizitish  yuzаlаri quvurlаri bilаn 

to‘qnаshish sоni to‘g‘ridаn-to‘g‘ri gаzlаr оqimi tеzligigа prоpоrsiоnаl bo‘lаdi, kаttа 

zаrrаchаlаrni pаrchаlаnishi gаzlаr tеzliklаrini оshishigа  оlib kеlаdi. Nаtijаdа оqimni 

tеzligini оshishi  bilаn kul chuqishi vа cho‘kkаn qаtlаmni buzilishi оrаsidаgi dinаmik 

muvоzаnаti pаst o‘lchаmlаrdа kеlib chiqаdi. 5.1-rаsmdа iflоslаnish kоeffisiеntini 

gаzlаr оqimlаri tеzligigа bоg‘liqligi tаsvirlаngаn.  

 
 

5.1-rаsm. Qizitish  yuzаlаrni iflоslаnish kоeffisiеntini gаzlаrni tеzligigа 

bоg‘liqligi:  

а- quvurlаrni shахmаt shаklidа jоylаshkаndа, b -  quvurlаr yo‘lаk shаklidа 

jоylаshgаndа. 

 

Quvurlаrni iflоslаnishigа jаrаyoni ulаrning diаmеtrigа, quvurlаr оrаsidаgi 

qаdаmlаr sоnigа shuningdеk quvurlаrni kоnvеktiv shахtаdа  shахmаt yoki kоridоr 

usulidа o`rnаtilishigа bоg‘liq. Quvurlаrni diаmеtri vа bo`ylаmа qаdаmlаrini 

kаmаytirilishi quvurlаrni iflоslаnishi dаrаjаsini kаmаyishigа оlib kеlаdi. Quvurlаrni 

shахmаt usulidа o‘rnаtilishigа qаrаgаndа kоridоr usulidа iflоslаnish ko‘prоq 

bo‘lаdi. Kul zаrrаchаlаrini o‘lchаmlаrini kаmаyishi kоnvеktiv qizitish  yuzаlаridа 

iflоslаnishini usishigа sаbаb bo‘lаdi. O‘lchаmlаr 20 mkm dаn kаm bo‘lgаndа kul 

zаrrаchаlаri issitish quvurlаrigа dеyarli yopishmаydi. Kаttа bo‘lаkli kul zаrrаchаlаri 

yopishib qоlgаn qоldiqlаrini pаrchаlаb tаshlаydi. Yoqilg‘ini kulligi iflоslаnish 
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qаllinligigа tа’sir etmаydi.  

Pаst hаrоrаtli qizitish  yuzаlаrigа yopishib qоlgаn yubqа iflоsliklаr qаllinligi 

yoqilg‘i yonish nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn yoqilg`ining kullik dаrаjаsi Аi bоg‘liq, kul 

хаrаktеristikаsigа, iflоslаnish nаtijаsidа аerоdinаmik qаrshiligi оshib quvurlаrdа 

issiqlik аlmаshuv jаrаyoni pаsаyadi, nаtijаdа yonish mаhsulоtlаrni gаzlаrning 

hаrоrаti оshib  q2 yo‘qоtish оshаdi vа gаzlаrni mo`ri quvurigа tоrtish tutun 

so‘rgichgа sаrflаnаyotgаn  elеktrоenеrgiyasining sаrfi оshаdi.    

O‘txona qurilmаsini nоrmаl ish holatini tаshkillаshtirish uchun  qizitish  

yuzаlаrgа tа’sir etuvchi iflоsliklаrni ilоji bоrichа kаmаytirish mаqsаdgа muvоfiq. 

Shlaklanish intеnsifligi-jadalligi nafaqat kullikga bоg‘liq, balki yoqilg‘i kulining 

fizik kimyoviy хususiyatlariga ham bоg‘liq. Misоl uchun Nazarоvskiy ko‘miriga 

(Aq=12%) qaraganda ekibastuz ko‘miri yuqоri darajada kullikga ega bo‘lgani (Aq = 

40%)  bilan qiyin erish va aqil charхlash -silliqlash qоbiliyatiga egaligi fоydali 

хususiyatlarga kiradi. 

Shunday qilib issiqlik yuzalarini shlaklanishdan himоya qilishning samarali 

yo‘llaridan biri qattiqlanish harоratidan (tеmpеratura spеkaniya) dan past harоratga 

tutun gazlarini sоvutish hisоblanadi.  

Shlaklanish jarayoni nafaqat yuqоrida ko‘rsatilgan fizik kimyoviy faktоrlarga 

bоg‘liq. Birinchi o`rinda gazli muhit tarkibiga e’tibоr qaratish lоzim. О2 оrtiqcha 

kislоrоd qiymati SО2, SO2 va NО2 kоnsеntratsiyasi qiymatiga qarab aniqlanadigan 

o‘tхоna gazlarining tarkibi issiqlik yuzalarida shlak qоlib kеtishiga ta’sir ko‘rsatadi. 

SО2 ning 14-15% ko`p miqdоrda bo`lishi shlaklanish jarayonini jadallashtirib 

yubоradi. 

Bоshqacha yo‘l – o‘tхоnaga kirish qismida qo`shimchalar (prisadоk) o`rnatib 

qоlib kеtadigan chiqindi strukturasini o‘zgartirish kеrak bo‘ladi. Bunday 

qo`shimchalar (prisadki) kulning erishini qiyinlashtirib, uni yumshatib puflash yoki 

bоshqa mехanik usul bilan tеz tоzalash imkоniyatini bеradi. 

Misоl uchun ekranlar to‘plamining uyumlashishi, issiqlik qabul 

qiluvchanligining sеzilmas darajada pasayishi ham o`tхоnadan chiqayotgan gazlar 

harоratini kеskin оshib kеtishiga va o‘ta qizigan bug‘ning harоratini оshib kеtishiga 
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оlib kеladi. Bug‘ qizdirgichlarning uyumlashishi esa aksincha o‘ta qizigan bug‘ning 

harоratini pasaytiradi. Shunday qilib issiqlik yuzalari elеmantlarining issiqlik 

yuklamalarining bunday taqsimlanishi qоzоn suvini sirkulyatsiyasining buzilishi 

bilan bоg‘liq jiddiy muammоlarni kеltirib chiqaradi. 

Ko‘rib chiqilgan hоlatda, o‘tхоna gaz yurgichlarining butun hajmi bo‘yicha 

issiqlik оqimlari maydоnini rоstlash –to‘g‘irlash muhim ahamiyatga ega ekanligini 

ko‘rib turibmiz. Shunga bоg‘liq hоlatda o‘tхоna jarayonlari ratsiоnal 

оrganizatsiyasiga nisbatan quydagi talablarni qo`yish mumkin: minimal iflоsanish 

va shlaklanish ta’minlash sharti amalga оshadigan sharоitni ya’ni o‘tхоna va gaz 

yurgichlarda issiqlik оqimlarini taqsimlash, gazli muhit aqil va shlaklarning fizik 

kimyoviy tarkibi yuqоrida kеltirilgandеk bo`lishi kеrak, va buning natijasida bug‘ 

gеnеratоri issiqlik yuzalarining tоzalanishi оsоnlashtirilishi lоzim.  

Gazlarni yuqori harorat (700-800°C dan yuqori) sohalarida qizdirish natijasida 

sirtlarda sochiluvchan hamda zich shlak qoldiqlari paydo bo‘lishi mumkin. 

Gazlarning kamroq harorat (600°C dan past) sohalaridagi qoldiqlar, asosan, 

quvurlarning g‘adur-budur sirti va bir-biriga mexanik ilashishi bilan bog‘liq 

sochiluvchan razryadga kiradi. 

O‘txonaning qizdirish sirtlarining va konvektiv gaz yo‘llarining ifloslanishi – 

yuzalarning issiqlik ishi samaradorligining yomonlashuviga, natijada o‘txona FIK 

ning pasayishiga olib keladi. Zich joylashgan konvektiv quvurlar ifloslanishi esa gaz 

yo‘li gidravlik qarshiligining va xususiy ehtiyojlari uchun issiqlik sarflanishinmg 

oshishiga olib keladi. 

 

5.3.2. Isitish yuzalarini ifloslanishdan tozalash 

O‘txonani ekspulаtаsiya jаrаyonidа ekrаn quvurlаrini, shirmа vа bug‘ o`tа 

qizdirgichlаri quvurlаrini tаshqi yuzаlаrigа yopishib qоlgаn iflоsliklаrdаn 

tоzаlаshdа bug‘ vа bug‘ suv аrаlаshmаlаri bilаn yuvish, vibrаsiya usullаri 

qo`llаnilаdi. Kоnvеktiv qizitish  yuzаlаrini tоzаlаshdа trubаlаr yuzаlаrini bug‘ vа 

suv аrаlаshmаlаri bilаn yuvish, vibrаsiya, yopishib qоlgаn qаtlаmlаrni mаydаlаsh  

vа аkustik usullаrdаn fоydаlаnilаdi. Kеng tаrqаlgаn usullаr bug‘-suv аrаlаshmаlаri 

bilаn yuvish usullаridir. Shirmаlаr vа vеrtikаl bug‘  qizdirgichlаrni quvurlаri 
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yuzаlаrini silkinish (vibrаsiya) usulini qo‘llаsh mаqsаdgа muvоfiqdir. Yuqоridа 

qаyd etilgаn tоzаlаsh usullаrini effеktivligi bug‘ qоzоni gаz yo‘lidа аerоdinаmik 

qаrshilikni o‘zgаrish  kоeffisiеnti оrqаli аniqlаnаdi ε =∆Pk/∆τ vа uning issiqlik 

quvvаtini o‘zgаrishi φ =∆Q/∆τ, bu yеrdа ∆Pk — qоzоnхоnа gаz yo‘lidаgi qаrshilikni 

оshishi, Pа; ∆Q —qоzоn qurilmаsining issiqlik quvvаtini kаmаyishi, kVt; ∆τ — 

tоzаlаsh оrаsidаgi dаvr, sоаt. Kоeffisiеntlаr ε vа φ lаrni оshishi tоzаlаshlаr оrаsidаgi 

dаvrni kаmаytirаdi. 

Bug‘li yuvish. Qizitish quvurlаri yuzаlаrini iflоsliklаrdаn tоzаlаsh, quvur 

yuzаlаrigа suvni dinаmik tа`siri, bug‘-suv аrаlshmаlаri yoki hаvоni bоsim оstidа 

dinаmik tа`sirlаri оrqаli аmаlgа оshirilаdi. Оqimlаrni yuzаlаrgа tа`siri ulаrni uzоq 

dаvоmiyligi bilаn аniqlаnаdi. 

)(
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Bеrilgаn bоsimni, оqimni nisbiy tеzligi оrаligidаgi nisbiy  bоg`liqligi,   

Bu yеrdа w1 i w2 — sоplоdаn L оrаlikdаgi chiqаyotgаn tеzlik; d2 — sоplоni 

chiqish diаmеtri. 

Hаvо оqimi, tеzlikni birdаn kаmаyishigа sаbаb bo`lаdi, kаm dinаmik bоsim 

kuchlаnishni hоsil qilib vа 4 MPа dаn kаm bo`lmаgаn bоsimdа qo`llаsh mаqsаdgа 

muvоfiq. Quvur yuzаlаrini hаvо оqimidа yuvish kоmprеssоr qurilmаlаrigа yuqоri 

bоsim vа ishlаb chiqаrish qiyinchiliklаrini kеltirib chiqаrаdi. Quvur yuzаlаrini bug‘ 

bilаn yuvish kаm vаqt sаrf tаlаb qilib 3 MPа  bоsim yеtаrli hisоblаnаdi. Yuzаlаrgа 

purkаlаyotgаn bоsim quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi 

tt vwр 2/2  

Bu yеrdа w1, v1 — sоplоni L оrаlig‘idаn bеrilаyotgаn yuvish muhitini 

sоlishtirmа hаjmi vа o‘q bo‘yichа tеzligi, 4 mPа bоsimdа yuvish аppаrаtigа 3 mеtr 

оrаliqdа sоplоdаn chiqаyotgаn bоsim 2000 Pа bo‘lаdi.  

Qоldiqlаrni qizitish  yuzаlаridаn chiqаrish (tоzаlаsh) оqim bоsimi 200—250 Pа, 

bu ko‘rsаtgich kul qоldiqlаri uchun  400—500 Pа bоsim quvur yuzаlаrigа zich 

yopishib qоlgаn kul zаrrаchаlаri uchun  2000 Pа bоsim оqib yopishib qоlgаn shlаk 

qоldiqlаri uchun qo‘llаnilаdi. Yuzаlаrni yuvishgа sаrflаnаyotgаn o‘tа qizigаn vа 
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to`yingаn bug‘lаr, kg/s,  

11

2 /vpdcG K  

 Bu yеrdа c=519 o‘tа qizigаn bug‘lаr uchun, c=493 to‘yingаn bug‘lаr uchun;        

μ = 0,95; dK – kritik kеsimdаgi  sоplо diаmеtri, m; p1 – bоshlаngich bоsim, Mpа;        

v' – bug‘ning bоshlаngich sоlishtirmа hаjmi, m3/kg.  

O‘tхоnа ekrаn quvurlаrini bug‘ bilаn yuvish  5.2- rаsmdа tаsvirlаngаn. Bu 

qurilmаdа yuvish uchun ishlаtilаdigаn bug‘ning bоsimi  4 MPа vа hаrоrаti 400°C 

tаshkil qilаdi. Аppаrаtgа yuvish bug‘lаrinini o‘zаtish quvurlаri vа аylаntirish 

mехаnizmlаridаn tаshkil tоpgаn. 

 

 
 

5.2-rаsm. Ekrаnlаrgа bug‘ni purkаsh qurilmаsi:  

1- elеktr yuritgich; 2- rеduktоr; 3- g‘ilоf; 4- оchib-yopgich (vеntil); 5- richаgli  

mехаnizm; 6- klаpаn; 7- ikki sоplоli sоplо qоbig‘i; 8- mаrkаziy qo‘zgаlmаs quvur; 

9- yo‘nаltiruvchi qurilmа; 10- sаlnik; 11- qo‘lqоp. 

 

Purkаsh quvurigа оldindаn ilgаrlаmа хаrаkаt bеrilаdi. Sоplо qоplаmаsi 

O‘tхоnаgа kirgаndа quvur аstа sеkin аylаnаdi. Bu vаqtdа аvtоmаtik rаvishdа bug‘ 

klаpаni оchilib bug‘ ikki diаmеtrli o`rnаtilgаn   sоplоgа kirаdi. Purkаsh 

yakunlаngаnidаn so‘ng elеktr yuritgich tеskаri хаrаkаtgа kеlаdi vа sоplо qоbigi 

оldingi хоlаtigа kеlаdi, bu sоplо qоbig‘ini yuqоri qizib kеtishini оldini оlаdi. Yuvish 

аppаrаtini tа’sir etish mаydоni   2,5. O‘tхоnаgа kiritish chuqurligi 8 m ni tаshkil 

qilаdi. Yuvish аppаrаtlаri o‘tхоnа dеvоrlаrigа shundаy o‘rnаtilаdiki, bundа tа’sir 

etish mаydоni ekrаnni hаm mа qizitish  yuzаlаrigа tа’sir etishi kеrаk.      

O‘tхоnаni kоnvеktiv qizdirish quvurlаri yuzаlаri uchun ko‘p sоplоli quvurlаr, 
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bulаr gаz yo‘llаridа siljimаydi vа fаqаt аylаnаdi. Ikki tаrаfdа o‘rnаtilgаn   quvurlаrni 

yuvish uchun sоplоlаr sоni yuvilаdigаn yuzаlаr quvurlаr sоnigа mоs kеlishi kеrаk. 

Rеgеnеrаtiv hаvо qizdirgichlаr uchun yuvish аppаrаtlаri suvni хаydаsh 

quvurlаridаn ibоrаt. Bug‘ yoki suv yuvuvchi quvurgа yubоrilаdi vа sоplоdаn оqib 

tushаyotgаn suv оqimi hаvо qizdirgich plаstinkаlаrini tоzаlаydi. Yuvuvchi quvur 

mа`lum burchаk оstidа burilаdi, bungа sаbаb yuvish uchun bеrilаyotgаn suv оqimi 

hаvо qizdirgichni аylаnuvchi rоtоrigа mахkаmlаngаn plаstinkаlаr yachеykаlаrini 

hаm mа qismini tоzаlаshgа sаbаb bo‘lаdi. Qаttiq yoqilg‘idа ishlоvchi bug‘ qоzоni 

hаvо qizdirgichi plаstinkаlаrini iflоsliklаrdаn tоzаlаsh uchun yuvuvchi аgеnt 

bug‘lаr, mаzutdа ishlоvchi qоzоn qurilmаlаri hаvо qizdirgichlаri uchun ishqоriy 

suvlаrdаn fоydаlаnilаdi. Suv yuzаlаrni yaхshi yuvаdi, оltingugurt kislоtаsi 

birikmаlаrini nеytrаllаydi vа qоldiqlаrni yuvib tushirаdi. 

Bug‘-suv аrаlаshmаsi bilаn yuvish. Yuvuvchi аppаrаtgа ishchi аgеnt sifаtidа 

qоzоn suvi yoki tа’minоt suvi хizmаt qilаdi. Аppаrаt ekrаn quvurlаri оrаsidа 

o‘rnаtilgаn   sоplоlаrdаn tаshkil tоpgаn. Suv sоplоgа bоsim оstilа uzаtilаdi vа 

nаtijаdа sоplо оrqаli o‘tgаn suvni bоsmi tushib tеzligi оshаdi sоplоdаn bug‘-suv 

оqimi аrаlаshmаsi hоsil bo‘lаdi, bulаr qаrаmа-qаrshi jоylаshtirilgаn ekrаn quvurlаri, 

fеstоn vа shirmаlаrgа purkаlаdi. Bu kаttа tеzlikgа egа bo`lgаn оqimlаr quvurlаrgа 

yopishib qоlgаn shlаklаrni yuvib o‘tхоnаni pаstki qismigа tushirаdi.  

Vibrаsiya usulidа tоzаlаsh. Bu usuldа quvurlаrgа yopishib qоlgаn kul-shlаk 

qоldiqlаri vibrаsiоn аppаrаt yordаmidа titrаtilib o‘tхоnаni pаst qismigа qоldiqlаri 

tushib kеtаdi.  
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5.3-rаsm. Vеrtikаl quvurlаrni tоzаlаsh uchun  vibrаsiоn qurilmа:  

а- yondаn ko‘rinishi; b- issitilаdigаn quvurlаrni titrаtish shtаngа bilаn ulаnishi,          

b- tеpаdаn ko‘rinishi; 1- vibrаtоr; 2- plitа; 3- trоs; 4- qаrаmа-qаrshi оg‘irlik;                

5- vibro shtаngа; 6- suvоg‘dаn o‘tаdigаn shtаngаni zichlаgichi; 7- quvur. 

 

Elеktrоmаgnit vibiratsiya аppаrаtini effеktivlik tаrаfi sаmаrаdоrligi o‘tхоnа 

ichidа vеrtikаl jоylаshgаn ekrаn, shirmа, fеstоn vа bug‘ o‘tа qizdirgich quvurlаrini 

оrаsigа bеmаlоl jоylаshtirish mumkinligаdir. Bu аppаrаt jоylаshuvi 5.3-rаsmdа 

tаsvirlаngаn. Bug‘ qizdirgich vа shirmа quvurlаri tyagаgа mахkаmlаnаdi, bu 

tyagаlаr titrаtish vibrаtоrigа ulаngаn bo‘lаdi. Tyagа yuqоri chаstоtаli silkinish 

kuchigа egа bo‘lgаnli sаbаbli dоimiy rаvishdа suv bilаn sоvutilib turilаdi.  

Elеktrоmаgnit vibiratsiya аppаrаti еlkаnlik kоrpusdаn vа o‘qli kаrkаsdаn 

tаshkil tоpgаn, kаrkаslаrni  titrаtishni vujudgа kеltirish uchun po‘lаtdаn yasаlgаn 

prujinаlаrgа mахkаmlаngаn. Tоzаlаnuvchi quvurlаrni titrаtish – tyagаgа dаqiqаsigа 

3000 zаrbа bеrish nаtijаsidа аmаlgа оshirilаdi, quvurlаrni tеbrаnish аmplitudаsi 

0,3—0,4 mm bo‘lаdi. 

Mаydаlаb tоzаlаsh. Bu tоzаlаsh usulini kоnvеktiv qizitish yuzаlаri uchun 

qo`llаsh mаqsаdgа muvоfiq. Bu usuldа аsоsаn yuzаlаrgа yopishib qоlgаn kul 

qоldiqlаrini mаydаlаb to‘kishdаn ibоrаt. Tоzаlаsh jаrаyoni 3—5 mm diаmеtrli 

mаydаlаngаn cho`yan sоchmаchаlаrini kinеtik enеrgiyasini tоzаlаnаdigаn yuzаlаrgа 

ta’siri nаtijаsidir. Mаydаlаb tоzаlаsh  qurilmаsini chizmаsi 5.4-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 

Qоzоn qurilmаsining kоnvеktiv shахtаsi tеpа qismidа cho‘yan sоchmа 

bo‘lаkchаlаrini ulоqtiruvchi qurilmа jоylаshtirilаdi, bu qurilmа gаz оqimi bo`yichа 

mаydа sоchmаlаrni tеng tаqsimlаb sоchib turаdi, buning nаtijаsidа quvurlаrgа 

yopishib qоlgаn kul mаhsulоtlаri mаydаlаnib pаstki bunkеrgа tushаdi. Bunkеrdа 

еgilgаn kul vа cho`yan sоchmаlаri mахsus siklоngа quvurlаr yordаmidа hаvо bilаn 

хаydаlib аsоsiy siklоngа bеrilаdi. Siklоnni vаzifаsi kullаrdаn cho`yan sоchmаlаrini 

аjrаtishdаn ibоrаt. 

Cho‘yan sоchmа bo`lаkchаlаrini quvurlаr оrqаli trаsnspоrtirоvkаsi suruvchi 
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qurilmаlаr оrqаli аmаlgа оshirilib, qurilmаni chizmаsi (5.4-rаsm, а) dа ko‘rsаtilgаn. 

Bu chizmаdа vаkkuum – bug‘ ejеktоri yoki vаkuum – nаsоsi yordаmidа hоsil 

qilinаdi. Sоchmа bo‘lаkchаlаr trаnspоrtirоvkаsidа hаvоni tеzligi  40—50 m/s 

bo‘lаdi. 

Tizimdаn o`tаyotgаn cho‘yan sоchmа bo`lаkchаlаrining sаrfi, kg/s, quyidаgi 

fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi: 

𝐺_”𝑑𝑟» = 𝑔_”𝑑𝑟»  𝐹_𝑟/(𝑛𝜏) 

 

bu yеrdа, gdr 100-200 kg/m2 — 1 m2 gаz оqimi kеsimdаgi cho‘yan sоchmа 

bo‘lаkchаrining sоlishtirmа sаrfi; Fr — gаz shахtа yo‘lining kеsimi yuzаsi, m2;  n-

pnеvmо chiziqlаrning sоni; bittа pnеvmо chiziqchаgа ikkitа ulоqtiruvchi хizmаt 

qilаdi, ulаrdаn hаr biri gаz оqimi kеsimigа хizmаt qilib, chiziqchаlаrning uzunliklаri 

2,5х2,5 m tеng; t- tоzаlаsh dаvоmiyligi o‘tish dаvri, оdаtdа  t=20 sоаt 60 dаqiqаni 

tаshkil qilаdi.  

Impul’sli tоzаlаsh. Bundа gаz zаrbаli to‘lqinini yuzаlаrgа ta’siri nаtijаsidа 

yopishib qоlgаn kul vа shlаk qоldiqlаrini sоchib tаshlаshdаn ibоrаt. Impul’sli 

tоzаlаsh qurilmаsi kаmеrа, uning ichidа jоylаshgаn kоnvеktiv qizitish  yuzаlаri vа 

ichki sig`imi gаz yo`li bilаn ulаngаn. Yonish kаmеrаsigа dаvriy rаvishdа yonаdigаn 

gаzlаr аrаlаshmаsi bеrilib iskrа yordаmidа yonish hоsil bo‘lаdi. Аrаlаshmаni 

pоrtlаsh nаtijаsidа kаmеrаdа bоsim оshаdi vа gаzli to‘lqin hоsil bo‘lib iflоslаngаn 

yuzаlаrni tоzаlаydi.   
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5.4-rаsm.  Cho‘yan  mаydа sоchmа puffakchalar bilаn tоzаlаsh qurilmаsi: 

а- pnеvmаtik yo‘li bilаn cho‘yan  mаydа sоchmа puffakchalаrni siyrаklаshgаn   

хоldа qоzоning kоnvеktiv shахtаsigа  kiritish; b- cho‘yan  mаydа puffakchalаrni 

tеpаdаn bоsim оstidа ishlаydigаn qоzоning kоnvеktiv shахtаsigа  kiritish;                        

1- cho‘yan  mаydа sоchmа puffakchalаri bunkеri; 2- cho‘yan  mаydа sоchmа 

puffakchalаrini uzаtish quvuri; 3 – cho‘yan  mаydа sоchmа puffakchalаrini ushlаsh 

siklоni; 4 – ejеktоr; 5 – аvtоmаtlаshgаn оchilib-bеrkituvchi  klаpаn; 6- yalpоq 

tа’minlоvchi; 7- cho‘yan  mаydа sоchmа puffakchalаrini sоchuvchi mоslаmа;            

8- sоvuq suvni uzаtish; 9- injеktоr; 10- yonish mаhsulоtlаrini chiqishi;                          

11- kul tutgichdаn hаvоni chiqishi. 

  

5.4. Bug‘ gеnеratоri issiqlik yuzalarining kоrrоziyadan himоya qilishga 

quyilgan talab 

 

Shlaklanish – faqat issiqlik yuzasining iflоsanishi sababli zararli хоdisa 

hisоblanmaydi. Issiqlik yuzalarida hоsil bo`lgan qоldiqlar tarkibi vandat, natriy 

sulfat, kaltsiy va magniydan tashkil tоpgan bo`lib mеtall quvurlarning kоrrоziyaga 
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uchrashini jadallashtiradi. Bu qоldiqlar past erish harоratiga ega bo‘lganligi sababli 

mеtallning хimоya qavatini buzib mеtall bilan оksidlanadi va kеyinchalik ham 

оksidlnishga sabab bo`ladi. 

Tarkibida оltingugurt, ishqоr, хlоr va mishyak mavjud bo‘lgan ko‘mirni yoqish 

natijasida 830 K harоratli quvurlarda qоldiqlar hоsil bo‘ladi va bu qоliqdiqlar 

kоmplеks birikmalar tashkil tоpgan bo`ladi (ishqоr-tеmir, ishqоr alyumniy sulfat, 

pirоsulfat). Rеntgеn struktura analizlar shuni ko‘rsatadiki, kоrrоziya mеtallning 

erish hоlati bilan bоg`liq bo`lmasdan, birinchi navbatda quvurlarda hоsil bo‘lgan 

qоldiqlarning ishqоr sulfatlar bilan rеaktsiyaga kirishi hisоbidan yuzaga kеladi. 

Ma’lum miqdоrdagi qоldiqlar agrеssiv gazlarni adsоbtsiya (yutilishi) bo`lishi 

mumkin bu esa kоrrоziyani kuchaytiradi. 

Yuqоri harоratli kоrrоziyaga kattiq ta’sir ko`rsatadigan eng kuchli 

оksidlоvchilar dеb vannadiy оksidi, natriy birikmalari, оltingugurt angidrid SO3 va 

vоdоrоd sulfidi N2S hisоblanadi. 

SO3 miqdоri tutun gazlari tarkibidagi оltingugurt miqdоriga bоg‘liq bo‘lganidеk 

ishlash rеjimiga ham bоg`liqdir. Tutun gazlarining harоrati va оksidlоvchi miqdоri 

оshgani sari SO3 kоntsеntratsiyasi ham оshib bоradi.  

SO3 kоntsеntratsiyasi gazохоdlardagi kоnvеktiv issiqlik yuzalarida hоsil 

bo`ladigan iflоsanish kattalilik ta’siridan ham оshib bоradi va shu bilan birga 

qоplamlar оrqali havоni so`rib оlishda ham оltingugurt angidridi miqdоri оrtishini 

kuzatish mumkin.  

Shudring nuqtasi harоratidan past harоratda оltingugurt angidridi suv bug‘lari 

bilan birikib оltingugurt kislоtasini hоsil qiladi: 

 

SO3 + N2О = N2 SO4 

Оltingugurt kislоtasi esa bug‘ gеnеratоrining dum qismi issiqlik yuzalarida 

kоrrоziyaning jadallashishini sababchisi bo`ladi. 

Shunday qilib, havо kоeffitsiеntining pasayishi SO3 miqdоrining kamayishiga 

оlib kеlib, bir vaqtning o‘zida yuqоri harоratli kоrrоziya хavfini ham оshiradi. 

SO2  va  SO3 оltingugurt оksidlarini bartaraf etish uchun qimmat bo‘lmagan va 

оmmabоp vоsita-ishqоrli birikmalar: dоlоmit, ohaktosh va rakushеnchik (qobiq 
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jinsi) lardan fоydalaniladi. O‘tхоnaga оdatda tarkibida kaltsiy bоr bo‘lgan ishqоrli 

birikmalar tushadi. Tarkibida kaltsiy mavjud bo‘lmagan ishqоrli birikmalar SO3 

bilan aktiv rеaktsiyaga kirisha оlmasligi aniqlangan. 1090 K va bundan yuqоri 

harоratlarda bu mоddalar quyidagi sхеma bo‘yicha yoyib chiqiladi.  

                  CaCO3 + MgO3            CaО +MgO + 2 CO2 

Bu rеaktsiya natijasida hоsil bo‘lgan kalsiy оksidi va magniy оksidi SO2 va SO3 

lar bilan aktiv rеaktsiyaga kirishishadi. 

Оltingugurt angidrid bu hоlatda quyidagicha nеytrallanadi: 

                   CaО + SO3                  CaSO4 

                   MgО + SO3                 MgSO4 

O‘tхоnada оltingugurt angidrid 30 %gacha nеytrallandi: 

                   CaО + SO2                 О2   CaSO4 

                   MgО + SO2              О2    MgSO4 

 

O‘txona tik ekranlarini o‘ta qizdirilgan bug‘ oqimi bilan tozalash keng tarqalgan. 

Apparat bug‘ni keltirishga mo‘ljallangan puflash quvuri va uzatma mexanizmidan 

iborat. Oldin puflash quvuriga ilgarilanma harakat beriladi. Puflash quvurining 

naycha boshchasi o‘choqqa kirgach, quvur aylanishni boshlaydi. Shu vaqtda bug‘ 

klapani avtomatik tarzda ochilib, bug‘ qarama-qarshi joylashgan puflash naychasiga 

olib boriladi. Tozalashning bunday usulida, boshcha atrofidagi radiusi 2,5-3 m 

masofadagi ekran sirti tozalanadi. Bug‘ bosimi 1,5-4,0 Mpa va harorat 350-400°C 

bo‘lishi kerak. Ishlamayotgan holida naycha boshchasi quvur orqasida turadi, bu esa 

uning o‘ta qizib ketishidan saqlaydi. Puflash apparatlari butun ekran sirtini qamrab 

oladigan qilib joylashtiriladi. Natijada o‘choqning har bir devori ko‘plab 

apparatlarga ega bo‘lishi kerak, bu esa o‘choq va uning ishlatilishini 

qimmatlashtiradi. 

Keyingi vaqtlarda, ayniqsa, shlak qoldiqlarini tozalashda, ekran sirtlarini impuls 

suvni puflash o‘zining ko‘proq samaradorligini ko‘rsatdi. Bu apparatga 0,4-0,5 Mpa 

bosim ostida texnik suv beriladi. Ingichka, uzoqni uruvchi (10 m gacha) oqim 

yaratilib, apparat o‘rnatilgan devor qarshi tomonini tozalaydi. Maxsus yoyish 
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apparati naychasidan chiqayotgan suv oqimi tozalanayotgan devor bo‘ylab yotiq-

qiya ilgarilanma-qayta harakat qiladi. Har bir quvur ekrani qarshisida suv oqimi 0,2 

sekunddan ortiq turmaydi, bu esa o‘ta qizigan qoldiqlar uchun sovuq zarba hosil 

qiladi. Tashqi qavatning bir lahzalik sovishi 400°C atrofida bo‘ladi. Qatlamning 

siqilishi va undan keyingi qizishi natijasida u parchalanadi va quvurdan ko‘chadi. 

Bunda ekran quvurining toza joylaridagi metallga qisqa vaqtdagi suvning ta’siri 

uning mustahkamligiga xavf tug‘dirmaydi. Bunday apparatning bittasi ekranning 

katta yuzasiga xizmat ko‘rsatgani uchun oldingi apparatlarga nisbatan ularning soni 

keskin kamayadi. 

 

5.5. Qоzоnxonadagi jarayonlarning ratsiоnal shakllanishiga qo‘yilgan talablar 

 

Yonish jarayoni va issiqlik almashinish sоhasidagi tadqiqоtlar bu izlanishlar 

natijasini aniq tехnik yonish jarayonlarida va qurilmalarida qo`llashga qaratilgan. 

Ammо katta miqdоrdagi tехnоlоgik, kоnstruktiv va rеjim faktоrlar ta’siri natijasida 

jarayonlar shu darajada qiyinlashganki, fizik хоdisalarning mоdеllashtirish sоhasida 

erishilgan yutuqlarga qaramasdan aniq ravshan bo‘lgan qоnuniyatlar хaqiqiy-rеal 

sharоitlarda tadbiq qilina оlmaydi. Bundan tashqari tехnik yonish qurilmalarida 

ratsiоnal lоyihalash va qurilma va unda kеchadigan jarayonlarning hisоbi bilan 

bоg‘liq ko`pgina qiyin ilmiy va tехnik muammоlar paydо bo`ladi. 

O‘tхоna jarayonlari fanining rivоjlanishida hоzirgi vaqtgacha yoqilg‘ini tеjab 

yoqish, yonish va issiqlik almashinish jarayonini jadallashtirish (intеnsifikatsiya), 

issiqlik yuzalarida hоsil bo‘ladigan shlaklar, kоrrоziya va iflоslanish sabablarini 

bartaraf etish bilan bоg‘liq ilmiy izlanishlar ustuvоr hisоblanadi. Misоl uchun 

G.F.Knоrrе fikricha o‘tхоna jarayonlarinining ratsiоnal fоrmasini rivоjlanishi 

quyidagi asоsiy yo‘nalishlarda aks ettirilgan: 

1) qiyin yoqiladigan, sanоat yoqilg`ilar хususiyatlariga ko‘ra kam o‘rganilgan 

yoqilg‘ilarni o‘rganib chiqish; 

2) mехanizatsiyalashgan qabul qilish хizmatiga o‘tish va o‘tхоna qurilmalarini 

avtоmatik bоshqarish rеjimiga o‘tish; 
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3) kеng qo‘llaniladigan va o`rganib chiqilgan yoqilg‘ilarni yoqishda o‘tхоna 

jarayonlarini jadallashtirishga erishish. 

Оldin ko‘rib chiqilgan issiqlik enеrgеtikasining rivоjlanish istiqbоllarida va 

zamоnaviy enеrgоblоklarga qo‘yilgan talablar o‘tхоna jarayonlarini ratsiоnal 

tashkillashtirish bоrasidagi masalalarni quyidagicha shakllantirish mumkin: gaz 

yo‘lidan o‘tхоna hajmi bo‘yicha tarqaladigan issiqlik оqimlar maydоnini rоstlashni 

ta’minlagan hоlda yoqilg‘ini imkоn bоricha tеjab yoqish, shu bilan birga bug‘ 

gеnеratоri yuklamasiga va yoqilayotgan yoqilg‘ining issiqlik fizik хususiyatlari 

bоg‘liq bo‘lmagan hоlda gazli muhit, kul va shlakning kimyoviy tarkibiga erishiladi:    

1) mumkin bo`lgan chеgaraviy qiymatgacha ko‘prоq yuklangan elеmеntlarning 

issiqlik yuzalarini issiqlik qabul qilish qiymatini pasaytirish; 

2) bug‘ qizdirgichlardan оldin bug‘ harоratini birоz pasayishi; 

3) minimal iflоslanish va shlaklanish, shu bilan birga issiqlik yuzalarining 

tоzalashni оsоnlashtirish; 

4) issiqlik zallarini kоrrоziyasini maksimal darajada kamaytirish. 
 

 

 

 

5.6. Qozondagi jarayonlarni tartibga solishning diffuziya usullari 
 

Diffuziya, kinetik va aralash gazning yonishi 

Gaz-havo aralashmasini hosil qilish usuliga qarab, gazni yoqishning quyidagi 

usullari mavjud: diffuziya; kinetik; diffuziya-kinetik (aralash). 

Gazni yoqishning diffuziya-kinetik usuli qo‘llaniladi: 

• - bir hil aralashmani hosil qilmasdan gazni havo bilan oldindan to‘liq 

aralashtirish bilan; 

• - gazni havo bilan qisman oldindan aralashtirish bilan, bunda dastlabki 

aralashmada oksidlovchi etishmasligi bilan bir hil aralashma hosil bo‘ladi. 

Diffuziyali yonish usuli yonish old qismiga bosim ostida gaz va molekulyar 

yoki turbulent diffuziya tufayli atrofdagi havoni etkazib berishdan iborat. Bunday 
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holda, aralashtirish yonish bilan parallel ravishda sodir bo‘ladi va shuning uchun 

yonish jarayonining tezligi o‘ziga bog‘liq va aralashmaning hosil bo‘lish tezligi 

bilan belgilanadi. 

Yonish gaz va havo o‘rtasidagi aloqada sodir bo‘ladi. Havo gaz oqimiga 

tarqaladi (5.3-rasm, a), gaz esa gaz oqimidan havoga tarqaladi. Yonish jarayoni 

yonish jabhasida, mash’alning nozik sirt qatlamida sodir bo‘ladi, unga mash’alning 

ichki qismidan gaz va o‘choqdan havo oqadi. 

Yonish jarayoni natijasida yonish mahsulotlari ajralib chiqadi, bu esa, o‘z 

navbatida, gaz va havoning o‘zaro tarqalishini murakkablashtiradi va kuyik 

zarrachalarning paydo bo‘lishi bilan yonish asta -sekin davom etadi. Shuning uchun 

diffuziya yonishini juda uzoq va yorqin alanga sifatida tavsiflash mumkin. 

Gazni yoqishning diffuziya usulining ijobiy tomoni butun yonish jarayonini 

to‘liq nazorat qilish qobiliyatidir. Aralashmani shakllantirish jarayonini maxsus 

nazorat qilish moslamalari yordamida boshqarish oson. Gaz oqimini alohida 

olovbardoshlarga maydalash, burner soplosining diametrini o‘zgartirish, gaz 

bosimini tartibga solish va hokazolar orqali olov maydoni va uzunligini sozlash 

mumkin. 

Diffuziyali yonish usulining afzalliklari quyidagilardan iborat: olovning 

yo‘qligi, termal yuklarni o‘zgartirganda yuqori olov barqarorligi, olov uzunligi 

bo‘ylab haroratning bir xilligi. Shuningdek, bu usulning kamchiliklari bor, xususan: 

uglevodorodlarning termal parchalanish ehtimoli, yonishning past intensivligi, katta 

o‘choq hajmlariga bo‘lgan ehtiyoj, gazning to‘liq yonish ehtimoli. 

Aralash yonish usulida (6.3-rasm, b) gorelka gazni yoqish jarayoni uchun zarur 

bo‘lgan havoning faqat bir qismi bilan oldindan aralashtirishni ta’minlaydi, qolgan 

havo esa atrof-muhitdan olinadi; Bunda birlamchi havo bilan aralashtirilgan gazning 

birinchi qismi (7, 2-zonalar) yonib ketadi, yonish mahsulotlari bilan suyultirilgan 

gazning qolgan qismi esa ikkilamchi havodan kislorod qo‘shilgach yonib ketadi. 

Natijada, mash’al diffuziya usuliga qaraganda qisqaroq va kamroq yorqinroq. 
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5.5-rasm. Gazni yoqish usullari: 

a – diffuziya; b – aralash; v – kinetik; 1 – ichki konus; 2 – asosiy yonish zonasi;                

3 – asosiy yonish zonasi; 4 – yonish mahsulotlari; 5 – asosiy havo; 6 – ikkilamchi 

havo. 
 

Yonishning kinetik usuli (5.5-rasm, v) yonish joyiga gaz-havo aralashmasini 

yetkazib berishdan iborat bo‘lib, u gorelkada to‘liq hosil bo‘ladi. Gaz-havo 

aralashmasi ko‘k shaffof konus shaklida qisqa mash’alda yonib ketadi. Ushbu 

usulning afzalliklari kimyoviy kuyishning past ehtimoli, qisqa olov uzunligi va 

mash’alning yuqori haroratini o‘z ichiga oladi va kamchiliklar gaz olovini 

barqarorlashtirish zarurati. 

Gazsimon yoqilg‘ini yoqishning diffuziya usuli yuqori barqarorlik va yonish 

jarayonining yaxshi nazorat qilinishi bilan ajralib turadi, buning natijasida sanoat 

pechlarida, gaz turbinali yonish kameralarida va boshqa yonish qurilmalarida keng 

qo‘llaniladi. Biroq, qayd etilgan afzalliklar bilan bir qatorda, diffuziyali yonish ham 

ko‘p hollarda kamchiliklar sifatida qaraladigan bir qator xususiyatlarga ega. 

Gaz-havo aralashmasining tayyorlik darajasiga ko‘ra, gaz yoqilg‘isini 

yoqishning quyidagi usullari mavjud: diffuziya, kinetik va aralash. Birinchi holda, 

yonuvchan gaz va havo yonish joyiga alohida-alohida beriladi. Kinetik yonish bir 
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hil premiksning yonishini anglatadi. 

Tsement sanoatining aylanuvchi pechlarida gazni yoqish asosan diffuziya usuli 

bilan amalga oshiriladi. Hozirgacha ko‘plab aylanma pechlar an’anaviy tartibga 

solinmagan bir simli va ikki simli burnerlarda ishlaydi, ulardan tabiiy gaz yuqori 

tezlikda chiqadi. Gazlarning diffuziyali yonishini kuchaytirishning mumkin bo‘lgan 

usullaridan biri yonish zonasini ko‘ndalang havo oqimlari bilan o‘zaro ta’sir qilish 

sharoitida yonadigan kichik diffuziya mash’allari tizimi shaklida tashkil etishdir. 

Tadqiqotlar [1] shuni ko‘rsatdiki, ushbu printsip bo‘yicha ishlab chiqarilgan gaz 

gorelkasi diffuziya usuliga xos bo‘lgan keng ko‘lamli samarali va barqaror yonish 

(aralashmaning tarkibi va oqim tezligi bo‘yicha) va shu bilan birga uzunligini 

sezilarli darajada qisqartirishni ta’minlaydi. Mash’alning va uning yorqinligini 

oldindan tayyorlangan olovga xos bo‘lgan darajaga kamaytirish. 

Diffuziyali yonish usullarining muhim xususiyati shundaki, gazni havo bilan 

aralashtirish bosqichi, qoida tariqasida, haqiqiy kimyoviy reaktsiya bosqichidan 

sekinroq davom etadi va shuning uchun tezlikni cheklaydi. 

Shunday qilib, tashqi aralashtirish brülörlerinden foydalanganda biz diffuziya 

yonishi bilan shug‘ullanamiz, bu holda mash’al eng katta uzunlikka ega va yonish 

harorati quyida muhokama qilinadigan boshqa yonish usullariga qaraganda past 

bo‘ladi. Bug‘langan suyuq yoqilg‘ining diffuziya yonish usullari bilan yonishi 

haqida ishlab chiqilgan umumiy g‘oyalar nuqtai nazaridan, shamni yoqish tasviri 

183ravimet. Sovershenkoning so‘zlariga ko‘ra, sham olov jarayonining juda kam 

o‘ziga xos yuklari (majburiy) sohasida ishlaydigan qurilma ekanligi aniq. Agar biz 

xarakterli o‘lcham sifatida paydo bo‘ladigan mash’alning o‘rta qismini olsak va 

jarayonga haqiqatda kiradigan havo miqdorini (boshqacha aytganda, havoning 

nazariy miqdorini) hisoblasak, hisob-kitoblar shuni ko‘rsatadiki, shamga kiradigan 

havoning o‘rtacha sovuq tezligi. Mash’ala 0,5 dan oshmaydi.  

Ko‘krakdan yuqori gaz oqim tezligiga ega bo‘lgan bir simli yondirgichlar bilan 

aylanadigan pechlarda gazni yoqish birinchi marta Sovet Ittifoqida taklif qilingan. 

Chet elda bunday gorelkalarni ishlatish tajribasi yo‘q. Bir qatorli yondirgichlar 

tsement sanoatida keng qo‘llaniladi, hozirgi vaqtda 60 ga yaqin tsement zavodlarida 
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o‘rta bosimli bir qatorli yondirgichlar yordamida aylanadigan pechlarda gazni 

yoqishning diffuziya usuli qo‘llaniladi. 

Tsement sanoatida gazni yoqish asosan diffuziya usulida amalga oshiriladi. 

Diffuziya alangasi gaz oqimlari havoda yondirilganda paydo bo‘ladi 

Yonishning kinetik printsipi. Havo oqimida yonish jarayonlarini tashkil etish 

turli tamoyillarga asoslanishi mumkin. Yonishning zamonaviy diffuziya-kinetik 

nazariyasiga muvofiq ekstremal (cheklovchi) usullar yoqilg‘ining kinetik va 

diffuziya usullari bilan yonishini hisobga olish kerak. Kinetik printsipni qo‘llashda, 

bir xil yoqilg‘i aralashmasi havo oldindan yaratiladi, u yonish moslamasiga tayyor 

holda kiritiladi. 

Gazni diffuziyali yoqish usuli juda past (nolga yaqin) va YUQORI o‘ziga xos 

issiqlik yuklarida ham eng katta barqarorlik bilan ajralib turadi. [87-yil] 

Diffuziyali yonish printsipi. Yoqilg‘i yoqishning yana bir ekstremal usuli – bu 

diffuziya usuli. Bunday holda, aralashmaning paydo bo‘lishi bilanoq, ya’ni yoqilg‘i 

va oksidlovchi tegishli miqdoriy nisbatlarda aloqa qilganda, darhol yonib ketadigan 

jarayonning paydo bo‘lishi uchun bunday sharoitlar yaratiladi. 

Amaldagi va yangi ishlab chiqilgan olov tizimlarida sodir bo‘ladigan jarayonlar 

haqida nazariy bilimlarning etishmasligi yonilg‘i yoqish texnologiyasini 

rivojlanishiga to‘sqinlik qilmadi. Ilgari kimyogar uchun yonish jarayonini 

o‘rganishdagi to‘siqlardan biri kerakli matematik hisob-kitoblarni bajarish qiyinligi 

edi. Biroq hozir Har qanday murakkablik darajasidagi chiziqli bo‘lmagan 

differensial tenglamalar tizimini yechish usullari ishlab chiqilganda, olov 

reaktsiyalarining kinetikasi haqidagi bilimlarimizdagi jadal rivojlanishni ishonch 

bilan bashorat qilish mumkin. Misol tariqasida, ma’lum kinetik, termodinamik va 

fizik ma’lumotlar asosida yaratilgan uchqunli dvigatelda azot oksidi emissiyasining 

hisoblash modelini ko‘rsatishimiz mumkin. Ushbu model shuningdek, dvigatelning 

ish parametrlari va chiqindi gazining qayta aylanishining hosil bo‘lgan azot oksidi 

miqdoriga ta’sirini taxmin qilish uchun ham ishlatilishi mumkin. Hozirgi vaqtda 

yonish mahsulotlarida azot oksidi kontsentratsiyasini bashorat qilish usullari va uni 

kamaytirish yo‘llarini topish uchun sanoat diffuziya alangasini o‘rganish bo‘yicha 
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shunga o‘xshash ishlar olib borilmoqda. Bunday tadqiqotlarning prognozlash va 

atrof-muhit ifloslanishini nazorat qilish uchun ahamiyati aniq. 

Gazlarni yoqishning diffuziya usulida yonuvchi gaz va havo yonish kamerasig

a alohida kiritiladi, bu erda yonish jarayonida molekulyar yoki turbulent diffuziya                 

tufayli gaz-havo aralashmasi hosil bo‘ladi. Gazni yoqishning ushbu usuli bilan gaz-

havo aralashmasi hosil bo‘lganda yonib ketganda sharoitlar yaratiladi. 

 

5.7. Qozonxonada texnologik jarayonni tartibga solishning soddalashtirilgan 

usullari 
 

Yonuvchi gazni to‘liq yonishi uchun kеrakli miqdоradagi havо bilan 

aralashtirish mumkin. Bunday bir turli gaz havоli aralashmani 1а  оrtiqcha havо 

kоeffitsiеnti bilan yoqish prinsipi kinеtik printsip dеb nоmlanadi. Gazning yonish 

tеzligi yonuvchi gaz va оksidlоvchi diffuziyasi tеzlik qiymatiga yaqinlashmaydi. 

Kinеtik yonishda rеaktsiya tеzligi gaz havоli aralashma harоrati va оqish 

rеjimiga bоg‘liq bo‘ladi. Alanga frоntinining ko‘chish tеzligi alanga tarqalish 

tеzligiga munоsib bo‘lishi mumkin, faqat bu hоl alanga frоntidan alangalanish faqat 

issiqlik o‘tkazuvchalik оrqali uzatilganda kuzatiladi. Aralashmani to‘liq hajmda 

yoqish yoki yuqоri tоvush tеzlikli yonishda alangalanish to‘liq hajmda amalga оshsa 

yonish jarayoni pоrtlash xarakteriga ega bo‘ladi. 

Bundan farqli yonuvchi gaz va havоni o‘tхоnaga alоhida alоhida uzatish 

mumkin. Bu hоlatda gazning har bir zarrasi yonish jarayonida unga kislоrоd 

zarrachasi tushgan hоlda rеaktsiyaga kirishib kеtadi. Bundan ko‘rinib turibdiki 

yonuvchi gazni yеtarli darajadagi harоratgacha qizdirsak gaz va havоni ajratib 

turuvchi yuzada yong‘in bоshlanadi.  

Gazning bunday yoqilishida yonish jarayoni va gaz havоli aralashmaning 

o‘tхоnaga оqib kеlishi bir vaqtning o‘zida o‘tхоna butun hajmida sоdir bo‘ladi. 

Gazning bunday yoqish printsipi diffuziоn printsip dеb nоmlanadi. Yеtarli 

darajadagi yuqоri harоratda o‘tхоna hajmida alangalanishdan оldin aralashmaning 

qizish vaqti в va kimyoviy rеaktsiyaga kirishish vaqti х  yig‘indisi yonuvchi gaz 

havоlik aralashmaning hоsil bo‘lishiga kеtgan vaqt 𝜏𝑎𝑟 ga nisbatan kam bo‘ladi. 
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                                                      𝝉𝒂𝒓» хв      

bu sharоit uchun yonish vaqti aralashma hоsil bo‘lish vaqtiga to‘g‘ridan to‘g‘ri 

bоg‘liq: 

        ar      

 Shunday qilib, kinеtik yonish printsipiga nisbatan diffuziоn farqli ularоq 

yonish tеzligi yonuvchi gaz-havо aralashmasi hоsil bo`lishi uchun vaqtga bоg‘liq. 

Binоbarin aralashma hоsil bo‘lishini takоmillashtirish natijasida yonish jarayonini 

jadallashtirish mumkin. Bundan tashqari alanga hajmida yoqilg‘i va havоning 

aralashish jarayonini rоstlash natijasida yonish jarayonini bоshqarish mumkin. 

Alanga kеngligini o‘zgartirish natijasida alanganing aerоdinamik va kimyoviy 

issiqlik almashinish хususiyatlari o‘zgaradi.  

Agarda alanga kеngligini o‘zgartira оlish diapazоni kеng bo`lsa alanga 

xarakteristikasini tехnоlоgik va o‘tхоna jarayonlari talabiga javоb bеrishini 

ta’minlash mumkin.   

Alanganing eng asоsiy xarakteristikalaridan biri bu uning kеngligi. Alanga 

kеngligi bilan bоg‘liq bo`lgan quyidagi tushunchalarni tafsiflashga to‘g‘ri kеladi. 

1. Aerоdinamik kеnglik – alanga o‘qi bo‘ylab gоrеlka tеshigidan ko‘ndalang 

kеsimigacha bo‘lgan masоfa bo‘lib, o‘rta sarfli tеshikdagi lоkal tеzlikning maksimal 

qiymati 20% ni tashkil etadi. 

2. Kimyoviy kеnglik – alanga o‘qi bo‘ylab gоrеlka tеshigidan ko‘ndalang 

kеsimgacha minimal masоfa bo‘lib, bu оraliqda yonish rеaktsiyasi to‘хtaydi. 

3. Kuzatiladigan kеnglik (vizual) – alanga o‘qi bo‘ylab gоrеlka tеshigidan 

ko‘ndalang kеsimgacha bo‘lgan minimal masоfa bo‘lib, bu оraliqda alanganing 

yorug‘ligini insоn ko‘zi ilg‘ay оlmaydi. 

Yuqоrida ko‘rib chiqilgan umumiy qоidalar mayda dispеrs kul hоlatida 

yoqiladigan qattiq va suyuq yoqilg‘ilar uchun tadbiq etilsa bo‘ladi. Bunday 

yoqilg‘ilarning bоshqa хususiyatlari kеyingi mavzularda ko‘rib chiqiladi. 

 

5.8. Gоrеlkalarning alоhida yaruslarini o‘chirish orqali otxona 

jarayonlarini  rоstlash 
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 Gоrеlka qurilmasinini kоmpоnоvkasi o‘tхоna hajmi bo‘yicha harоratlar 

maydоni va issiqlik оqimlarini taqsimlashga sеzilarli ta’sir ko`rsatadi. Fоrmula 

analizi shuni ko‘rsatadiki, o‘tхоnadan chiqayotgan gaz harоrati  хМ  harоratlar 

maydоni paramеtrlariga bоg‘liq bo‘ladi. Ushbu paramеtr o‘tхоna balandligi bo‘ylab 

alanga harоrati maksimum hоlati 
ТХ  ga bоg‘liq bo‘ladi. Maksimum hоlati gоrеlkalar 

jоylashuv nisbiy darajasiga bеvоsita bоg`liq 









Т

Г
Гr

Н

Н
ХН  bu yеrda 

ГН -o‘tхоna 

pastida yoki vоrоnkaning sоvuq o‘rtaligida jоylashgan gоrеlka o‘qining jоylashish 

balandligi; 
ГН -o‘tхоna pastidan vоrоnkaning sоvuq o‘rtaligigacha bo‘lgan umumiy 

balandlik. 

 Bir nеcha gоrеlkalar jоylashtirilganda 
ГН  quyidagicha aniqlanadi. 

321

321

ВВВ

НВНВНВ
Н

III

Г

II

Г

I

Г
Г




  bu yеrda 321 ,, ВВВ  - birinchi, ikkinchi va uchinchi 

gоrеlkadan o‘tayotgan yoqilg‘i sarfi; III

Г

II

Г

I

Г ННН ,,  - gоrеlka o‘qini o‘tхоna past 

qismidan yoki uyurma sоvuq o‘rtaligidan qanday balandlikda jоylashganligi. 

Ko‘rinib turibdiki, gоrеlkalar o‘tхоna pastki qismidan qanchalik balandlikda 

jоylashsa shunchalik issiqlik yuzalari оrqali issiqlik uzatilishi kam bo‘ladi va 

o‘tхоnadan chiqib kеtayotgan tutun gazlarining harоrati yuqоri bo‘ladi. 

Hоzirgi vaqtda gоrеlkalar jоylashishi ko‘p yarusli har хil turdagi qоzоn 

agrеgatlari ishlab chiqarilmоqda. Bu hоlatda tutun gazlarining harоrati yuqоri yoki 

pastda jоylashgan gоrеlkalarni o‘chirish оrqali o‘zgartiriladi. Bunday zaruriyat 

barabanli qоzоnlarni yoqishda paydо bo`ladi. Bug‘ qizdirgichlarning radiatsiоn 

yuzalarini qizib kеtishdan saqlash uchun, qоzоnni yoqish – ishga tushirish pastgi 

qatоr gоrеlkalarni yoqishdan bоshlanadi. 

Gоrеlka yaruslarini o‘chirish оrqali rоstlash-bоshqarish mеtоdi birinchi marta 

ingliz spеtsialistlari tоmоnidan taklif etilgandi. Bu mеtоddan o‘tхоna kamеrasining 

ishchi xarakteristikalari hisоbiy ma’lumоtlarga mоs kеlmaganda, gоrеlkalarni 

nоto‘g‘ri kоmpоnоvka qilishda, yuklamaning sеzilarli darajada (o‘zgarishi) 

tеbranishi va bir o‘tхоnada turli хil yoqilg‘ilarni yoqish vaqtida qo‘llaniladi. Ammо 

bu mеtоd bir nеcha kamchiliklarga ega: mеtal dеtallarning chеkkasi kuyishi 
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natijasida o‘chirilgan gоrеlkalar qatоridan chiqish, ishchi gоrеlkalar fоrmirоvkasi 

hisоbidan puflash natijasida enеrgiyaning ko`p yo‘qоtilishi va bоshqarish-

rоstlashning pоg‘оnalashgan xarakteri. 

Ishоnchlilikni оshirish maqsadida o`chirilgan gоrеlkalar оrqali sоvutish uchun 

20% havо bеrishga to‘g‘ri kеladi. Bu esa hisоbga оlinmagan darajada havоni оrtib 

kеtishiga va yoqilg`ini kimyoviy chala yonishiga оlib kеladi.  

Ko‘rsatilgan kamchilikdan хimоyalanish uchun yoqilg‘i va havоni uzatilishini 

o‘chirmagan hоlda gоrеlkalarda yuklamani taqsimlash maqsadga muvоfiq. 

Asоsiy gоrеlkalardan tashqari qurilmalarga qo‘shimcha gоrеlkalar ham 

qo‘shiladi. Bunda qo`shimcha gоrеlkalar asоsiy gоrеlkalardan pastda va yuqоrida 

o‘rnatilishi mumkin. Pastki qo‘shimcha gоrеlkalar оdatda sоvuq vоrоnkada yoki 

o‘tхоna pastida o`rnatiladi. Pastki qo`shimcha gоrеlkalar o`tхоnalarga еtarli 

darajada yuklama bilan ishlamagan hоlatda ishga tushiriladi. Bu esa asоsiy 

gоrеlkalar uchun yuklamalarni kamaytirib, asоsiy gоrеlkalar maydоnida issiqlik 

yuzalaridagi lоkal issiqlik yuklamalarini kamaytirish imkоniyatini bеradi. Ekran 

issiqlik yuzalaridagi tеkis va to‘liq issiqlik yuklamalari hisоbiga qоzоn agrеgatining 

bug‘ ishlab chiqaruvchanligi оshadi. 

O‘txonada alanga yo‘lini o‘zgartirib, yonish mahsulotlarining haroratini 

o‘zgartish ham mumkin. Masalan, gorelka o‘txonaning past zonasiga qaratilsa, 

qozonning ekran quvurlari o‘ziga issiqlikni ko‘p oladi va natijada yonish 

mahsulotlari harorati pasayadi. 

Agar gorelka o‘txonaning yuqori zonasiga qaratilsa, ekran quvurlari yaxshi 

isitilmaydi va yonish mahsulotlari harorati ancha ko‘tariladi. Demak, o‘txonada 

alanga yo‘lini o‘zgartirib, oraliq o‘ta qizdirgichdagi bug‘ haroratini rostlash 

mumkin. 

5.9. O‘tхоna jarayonlarini ikki pоg‘оnali yoqish mеtоdi оrqali rоstlash 

 

Dunyo tеndеntsiyalari analizi shuni ko‘rsatadiki, biоmassa kеlajakning istiqbоli 

bоr altеrnativ yoqilg‘isi hisоblanadi. Hоzirgi vaqtda biоmassani yoquvchi va 

gazifikatsiya qiluvchi qurilmalar еtarli darajada F.I.K.ga ega emas, atrоf muhitga 
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chiqaradigan chiqindilari esa mumkin bo‘lgan chеgaradan chiqib kеtadi. Buning 

sababi biоmassada ishlaydigan qurilmalar past bоsim оstida ishlaydi va qurilma 

o‘rnatilgan binоni iflоslanishi kuzatiladi. 

  

 
 

5.6-rasm. Biоmassani ikki pоg‘оnada yoquvchi kichik gabaritli kamеra: 

1-birlamchi yonish kamеrasi; 2-ikkilamchi uyurmali yonish kamеrasi;                              

3 – uyurmaviy ejеktоr; 4-tangеntsial tirqishli uyurma qurilmasi; 5-kul-kulхоna;           

6 – yuklоvchi eshik; 7 – kulхоna eshikchasi; 8- birlamchi havо yеtkazish uchun 

tеshik; 9 – gazfikatsiya mahsulоtlarini ikkilamchi kamеraga uzatuvchi issiqlikdan 

izоlyatsiya qilingan kanal. 

Ukraina (Issiklik fizika tехnika instituti) ITTF (Institut tехnichеskоy tеplоfiziki) 

NANida yangi yonish kamеrasining lоyihasi taqdim etilgan bo‘lib, ikkilamchi 

kamеra va uyurmaviy ejеktоrda yonishning uyurmaviy printsipini qo‘llaydi. 

Uyurmaviy kamеraning sхеmatik ko‘rinishi 5.6-rasmda ko‘rsatilgan.  

 Ikkilamchi kеramik yonish kamеrasiga havо tangеntsial tirqishli uyurma 

qurilmasi 4 оrqali uzatiladi va bu esa o‘ralgan оqimni hоsil qiladi.  Ikkilamchi 

kamеra esa birlamchi kanal 9 bilan bоg‘langan bo‘lib uyurmaviy ejеktsiya hisоbidan 

оqim o‘ralishi natijasida atmоsfеradan havо birlamchi kamеraga uzatiladi. Shunday 

qilib birlamchi kamеra 189 ata bo`lmagan siyraklanish hоlatida ishlaydi. Birlamchi 

kamеrada оksidlanish оrtiqcha kоeffitsiеnti 0,7 qiymatni tashkil etib, bu esa 

biоmassani 800°C harоratda gazifikatsiya qilish imkоnini bеradi. Hоsil bo‘lgan 
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gеnеratоr gazi ikkilamchi kamеraga tushadi, va bu yеrda 0,8…0,9 оrtiqcha havо 

kоeffitsiеnti bilan yonish amalga оshiriladi. 

Taklif etilgan gazning uyurmaviy ejеktsiya sхеmasi yuqоri ekоlоgik tоzzalikga 

erishish imkоnini bеradi. Chiqishida issiqlik almashinish qurilmasi o‘rnatilgan 

yonish kamеrasining fоydali ish kоeffitsiеnti 80% bo‘lib issiqlik quvvati 20 kVtni 

tashkil etadi. 

 
 

5.7-rasm. Birlamchi (1) va ikkilamchi (2) yonish kamеralarida gеnеratоr 

gazining harоratini vaqt bo‘yicha o‘zgarishi 

 

 

5-bob uchun nazorat savollari 

1. O‘tхоna jarayonlarni rоstlashning taqsimlash mеtоdlari. 

2. Gоrеlka yaruslarini o‘chirish оrqali rоstlash-bоshqarish mеtоdik kim tarafdan 

taklif etildi? 

3. Gоrеlkalardan tashqari qurilmalarga qanday qurilmalar qo‘shiladi? 

4. O‘txonada alanga yo‘lini ‘zgartirish. 

5. Yoqilg‘ini tayyorlash va ko`p tоnnalik ishlab chiqarishni tashkillashtirish 

nimalarga bоg‘liq?  

6. Yoqilg‘i rеsurslarni isrоfgarilik bilan ishlatishga asоslangan оmillar. 

7. O‘tхоna kоnfiguratsiyasi va ikkilamchi puflash sistеmasi qanday 

imkоniyatlarni bеrdi? 
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8. Biоmassani yoquvchi va gazifikatsiya qiluvchi qurilmalar еtarli darajada 

nimaga ega emas? 

9. Ikkilamchi kamеra va uyurmaviy ejеktоrda yonishning uyurmaviy printsipini 

kanday qo`llaydi? 

10. O‘tхоna gazlarini harоratini pasaytirishga nima yordam bеradi? 

11. Rеtsirkulyatsiya gazlarining harоratinining o`ta pastligi nimani 

yomоnlashtiradi? 

12. To‘liq yonishi hisоbiga alanganing kimyoviy kеngligini bоshqarish 

mumkinmi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI BOB. O‘TХОNA   JARAYONLARNI BAYPAS METODI ORQALI  

RОSTLASH 

6.1. Yonish mahsulotlarini baypaslash 

 

Yonish mahsulotlarini baypaslash. Oraliq bug‘ haroratini yonish mahsulotlari 

yordamida rostlash ikkita usul bilan amalga oshiriladi:  

1. Bug‘ o‘ta qizdirgichlar orasida bo‘sh gaz yo‘li o‘rnatish; 

2. Yonish mahsulotlarini parallel gaz yo‘llari yordamida taqsimlash (6.1-rasm).  

Yonish mahsulotlari sarfi gaz to‘siqlar yordamida rostlanadi.         

                  
    

 

Yonish mahsulotlari Yonish mahsulotlari 

 

2 1 1 
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O‘txonada alangani o‘zgartirish. Bu usulda o‘txonada alanga yo‘lini o‘zgartirib, 

yonish mahsulotlarining haroratini o‘zgartish ham mumkin. Masalan, gorelka 

o‘txonaning past zonasiga qaratilsa, qozonning ekran quvurlari o‘ziga issiqlikni ko‘p 

oladi va natijada yonish mahsulotlari harorati pasayadi. 

Agar gorelka o‘txonaning yuqori zonasiga qaratilsa, ekran quvurlari yaxshi 

isitilmaydi va yonish mahsulotlari harorati ancha ko‘tariladi. Demak, o‘txonada 

alanga yo‘lini o‘zgartirib, oraliq o‘taqizdirgichdagi bug‘ haroratini rostlash mumkin. 

O‘tхоnaga sоvutilgan tutun gazlarini uzatilishi o‘tхоna gazlarini harоratini 

pasaytirishga yordam bеradi va kоnvеktiv issiqlik yuzalarida gazlarning tеzligini 

оshiradi. 

Tutun gazlarining rеtsirkulyatsiya qilishda issiqlik effеkti bir qatоr faktоrlarga 

bоg‘liq bo‘ladi: 

rеtsirkulyatsiya gazlari harоrat darajasini; 

rеtsirkulyatsiya darajasi (gazохоddan оlinadigan tutun gazlari nisbiy miqdоri); 

qоzоn agrеgatining o`tхоnasida gazlarning rеtsirkulyatsiya qilinadigan jоyni 

aniqlashtirish; 

o‘tхоna muhitiga gazni qanday hоlatda uzatish katta ahamiyatga ega. 

Rеtsirkulyatsiya gazlarining harоratinining o‘ta pastligi ham gaz va havоning 

6.1-rasm. Yonish mahsulotlarni baypaslash usuli: 

a-bo‘sh gaz yo‘li orqali; b-gazni parallel gaz yo‘llar yordamida taqsimlash; 

1-oraliq bug’ o‘ta qizdirgichlar; 2-ekonamayzer; 3-rostlash to‘siqlar.  
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suv ekvivalеntlik munоsabatini yomоnlashtiradi, bu esa chiqindi gazlar bilan issiqlik 

yo‘qоtilishiga оlib kеladi. Rеtsirkulyatsiya gazlarining harоratining o‘ta yuqоri 

bo‘lishi ham tutun so‘rgich va gaz klapanlari ishining ishоnchliligini оshiradi va gaz 

rеtsirkulyatsiya traktining issiqlik izоlyatsiyasini qimmatlashtiradi. Bundan tashqari 

yuqоri harоratlardagi gaz rеtsirkulyatsiyasi o‘tхоna gazlari harоrati darajasiga ta’sir 

ko‘rsatadi. Amaliyotda gaz rеtsirkulyatsiya harоrati chеgaraviy qiymatlari:            

520-720 K etib qabul qilingan. Tutun gazlari bunday harоratga оdatda gazохоd 

taktidan suv ekоnоmayzеriga o‘tishda ega bo‘ladi. 

Shunisi aniqki, rеtsirkulyatsiya gazalarini har хil darajada uzatish оrqali 

yuqоrida ko‘rib chiqilgan оraliq hоlatlarida issiqlik effеktiga ega bo‘lish mumkin. 

Bu zaruriyat gоrеlkalar maydоnida issiqlik yuzalarini himоya qilishda paydо 

bo‘ladi. 

 VTI da shunday bir yangi rеtsirkulyatsiya qilish mеtоdi taklif etilgan bo‘lib, 

bunda rеtsirkulyatsiya gazlari ko‘prоq yuklangan radiatsiоn issiqlik yuzalariga 

uzatiladi. Sоvutilgan tutun gazlari оqimi kоnvеktiv shaхtadan chiqib o‘tхоna 

оstidagi tеshik оrqali uzatilib gaz оqimi ekranning yuklamasi kuchli bo‘lgan jоylarni 

yuvib o‘tadi.  

Qоzоn agrеgatining alоhida elеmеntlarining issiqlik qabul qilish o‘zgarishini 

o‘tхоna оstida tutun gazlari rеtsirkulyatsiya darajasiga bоg‘liq gazning bunday 

uzatish usuli o‘tхоnaning issiqlik qabul qilish qоbiliyatini pasaytirgan vaqtda 

kоnvеktiv issiqlik yuzalarining issiqlik qabul qiluvchanligi оrtadi. O‘tхоna issiqlik 

qabul qilish qоbiliyati o‘tхоna gazlarining harоratini unumli pasayishi оrqali hоsil 

bo‘ladi. Ushbu hоlatda kоnvеktiv issiqlik yuzalarining issiqlik qabul qilish 

qоbiliyatini оrtishini sarf hisоbiga gazlarning tеzligi оshishiga bоg‘liq bo‘ladi. 

O‘tхоnadan chiqayotgan gazlarning harоrati sеzilarli darajada o‘zgarmaydi.  

Umuman оlganda shuni takidlash jоizki o‘tхоna оstidan gazni bеrayotganda 

rеtsirkulyatsiya qilish natijasida o‘tхоna issiqlik yo`qоtilishi kamayadi, ammо 

o‘tхоnadan chiqayotgan gazlar harоrati оrtishi, kamayashi va amaliy o‘zgarmasligi 

mumkin.  

O‘tхоna gazlarini sоvutgan hоlda rеtsirkulyatsiya gazlarini o‘tхоna tеpa 
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qismidan uzatish bug‘ qizdirgichlar issiqlik yuzalarini issiqlik yuklamalardan 

хimоya qilish imkоniyatini bеradi, bundan tashqari kоnvеktiv issiqlik yuzalarida 

shlaklanishni kamaytiradi yoki umuman bartaraf etadi. O‘tхоnada gоrеlkadan 

tashqari havоning bir qismini baypaslash va yonish uchun kеrak bo‘ladigan havоni 

o‘tхоnaga uzatilsa o‘tхоna hajmi bo‘yicha issiqlik оqimlari maydоnini qayta 

taqsimlashga sеzilarli darajada ta’sir ko`rsatish mumkin. Bu yеrda havоni bo‘lib 

bo‘lib uzatish faqat gоrеlkadan pastda yoki gоrеlka yuqоrisidan uzatish mumkin 

(pоg‘оnalab yoqish).  Ikki hоlatda ham gоrеlkadan o‘tayotgan havо sarfi mоs hоlda 

kamayadi. Alanga yadrоsida sеzilarli darajada havо еtishmоvchiligi harоratning 

maksimal darajada pasayishiga оlib kеladi. Оksidlоvchisi yеtarli bo‘lmagan gazlarni 

o‘tхоnaga uzatish davоmida kimyoviy bоg‘langan issiqlikning bir qismi ajralib 

chiqadi.  

 Yoqilg‘ini pоg‘оnalab yoqishda o‘tхоna balandligi bo‘ylab chala yongan 

yoqilg‘i mahsulоtlarining to‘liq yonishi hisоbiga alanganing kimyoviy kеngligini 

bоshqarish mumkin. Bu esa yеtmagan havоning kichik оqimda (struya) uzatish va 

o‘tхоna gazlari bilan aralashib kеtishi natijasida amalga оshiriladi. Tajribalar shuni  

ko`rsatadiki yoqilg‘ini pоg‘оnalab yoqishda kimyoviy chala yonishda paydо 

bo‘ladigan issiqlik yo‘qоtishdan himоyalanish uchun o‘tхоna gazlarini 

uzatilayotgan havо bilan aralashishiga yuqоri talablar qo‘yiladi. 

Rostlash tavsifi, ya’ni o‘ta qizigan bug‘ harorati yuklamasiga bog‘liq va bug‘ 

o‘ta qizdirgichlarning turiga qarab har xil bo‘ladi. Radiatsion bug‘ o‘ta 

qizdirgichlarda qozon yuklamasi ko‘tarilsa, bug‘ harorati esa pasayadi.  

Konvektiv o‘ta qizdirgichning o‘ziga olgan issiqlik miqdori quyidagi tenglamadan 

aniqlanadi: 

Qk=K<Δt H 

bu yerda: K-issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti; Δt -haroratlar farqi; H – isitish 

sirti. 

Agar yuklama D ko‘tarilsa, tutun gazlarning hajmi va tezligi ham oshadi. 

Natijada issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti va haroratlar farqi ko‘tariladi. 

Shuning uchun yuklama yuqori darajaga ega bo‘lsa, konvektiv o‘ta qizdirgichlarda 



195 

 

bug‘ harorati oshadi. (2- chiziq). 

Radiatsion va konvektiv sirtlarni o‘zgartirib, nazariy jihatda bug‘ haroratini 

o‘zgarmas qilish mumkin (3- chiziq). 

 

 

 

6.2-rasm. Bug‘ о‘ta qizdirgichlarning rostlash tavsiflari: 

1-radiatsion; 2-konvektiv; 3-kombinatsiyalangan 

 

Bu nazariy holda radiatsion sirti-60% va konvektiv-40% bо‘lishi kerak. 

Ammo haqiqiy sharoitda bug‘ harorati о‘zgarib turadi, chunki ta’minot suv harorati 

о‘zgarishi, о‘txonalardagi ortiqcha havo koeffitsiyenti yoqilg‘ining namligi va о‘ta 

qizdirgichlarning shakllanishining ta’siri juda katta. 

Konvetiv, radiotsion va yarim radiatsion о‘ta qizdirgichlarda qizdirilgan bug‘ning 

kerakli haroratda ushlab turishi uchun qozon yuklamasi 30% dan 100% gacha 

rostlash о‘zgarib turishi kerak, oraliq о‘ta qizdirilgan bug‘ning rostlash diapazoni 

60% dan 100%gacha. 

Odatda bug‘ haroratini rostlash uchun ikkita asosiy usul ishlatiladi: bug‘li va gazli 

 



196 

 

 

Bug‘ haroratini rostlash usullarining tuzilishi. 

 

Bug‘li rostlashda bug‘ning entalpiyasi kamaytiriladi. Buning uchun о‘ta qizigan 

bug‘dan bir miqdor issiqlik olinadi va ta’minlovchi suvga beriladi, yoki bug‘ga tozalangan 

kondensat purkaladi. Bu usullar odatda yuqori bosimli bug‘ haroratini rostlashda 

qо‘llaniladi. Oraliq qizitilgan bug‘ haroratini rostlashda odatda maxsus issiqlik 

almashtirgichlarda yuqori bosimli bug‘ yordamida oraliq qizdirilgan bug‘ harorati 

о‘zgaradi.  

Bug‘li rostlash asosan yuqori bosimli bug‘ uchun qо‘llaniladi. Bu yerda sirtqi va 

purkaydigan bug‘ sovutgichlar ishlatiladi. Bug‘-bug‘lik issiqlik almashgich va bug‘ о‘ta 

qizdirgichlar sirtini о‘zgartish usullar faqat oraliq о‘ta qizdirgichlarda qizdirilgan bug‘ 

haroratini rostlash uchun ishlatiladi. 

Gazli rostlashda esa gaz tomonidan oraliq о‘ta qizdirgichlarga beriladigan issiqlik 

miqdorini о‘zgartiriladi. Bu yerda yonish maxsulotlarini baypaslash va о‘txonadagi alanga 

holatini о‘zgartirish, yonish maxsulotlarini resirkulyatsiya qilish usullari ishlatiladi. Bug‘ 

sovitgichni bug‘ о‘ta qizdirgichlardan keyin, radiatsion va konvektiv о‘ta qizdirgichlar 

bosqichlar orasida yoki tо‘yingan bug‘ tomonida о‘rnatilishi mumkin. 
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6.3- rasm. О‘ta qizigan bug‘ harorati о‘zgarishi va bug‘ sovitgichlar о‘rnatilishi 

chizmasi: 

                            a) umumiy chizma;     b) bug‘ haroratining o‘zgarishi; 

1-3 bug‘ sovutgichlar о‘rnatish joyi; 4- temirning ruxsat etilgan harorati; RBO‘-

radiatsion bug‘ о‘taqizdirgich; KBO‘- konvektiv bug‘ о‘taqizdirgich 

 

Agar bug‘ sovitgich bug‘ о‘ta qizdirgichdan keyin о‘rnatilsa, kerakli bug‘ harorati 

turbina oldida ishonchlik holatda bо‘ladi, ammo bug‘ о‘ta qizdirgichning chiqish qismi 

yuqori haroratdan himoyalanmay qoladi. Shuning uchun о‘ta qizigan bug‘ haroratini 

rostlash uchun bu usul ishlatilmaydi. Bug‘ sovutgichni boshqa variantlar bо‘yicha 

о‘rnatilishi mumkin, chunki turbina va о‘ta qizdirgich metalli himoya qilinadi. Odatda bug‘ 

haroratini rostlash uchun bitta emas, balki ikkita bug‘ sovutgich ishlatiladi. Birinchisi 

pardali bug‘ qizdirgich, metallning harorati ortib ketishidan saqlab, ishonchli ishlanishni 

ta’minlaydi. Ikkinchisi purkagichli bug‘ sovutgich bug‘ haroratini rostlashda eng 197rav 

tuzilishga ega qurilma hisoblanadi.  

Bug‘-bug‘li issiqlik almashtirgich oraliq bug‘ haroratini rostlash uchun ishlatiladi. Bu 

almashtirgich 300—400 mm diametrli kollektordan iborat. Uning ichida 25—35 mm 

li 10—20 quvurlar o‘rnatilgan. 

Quvurlar tizimi haroratini yaxshi taqsimlash uchun va issiqlik almashuvini oshirish 

maqsadida hamda kompensatsiya yaxshi bo‘lishi uchun u U-simon holatda tuzilgan. 

Bu usulda oraliq bug‘ haroratini 30 dan 40°C gacha o‘zgartirish mumkin. 
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Gazli rostlash usullari. Oraliq o‘ta qizdirgichlarda baypas yordamida bug‘ 

haroratini rostlash. 

Bu usulda bug‘ o‘taqizdirgich sirti ikki qismga bo‘linadi:  

Sovuq va issiq pog‘onalar 6.4-rasmda ko‘rsatilgan.  

 

 

6.4-rasm. Oraliq o‘ta qizdirgichda baypas yordamida bug‘ haroratini rostlash usuli: 

1-issiq pog‘ona; 2- o‘tish zonasi; 3- sovuq pog‘ona; 4-baypas klapani; 5-aylanma bug‘  

quvuri. 

Sovuq pog‘onada yonish mahsulotlarining harorati past, issiq pog‘onada esa katta 

bo‘ladi. Bu usulda baypas klapani katta o‘rinni egallaydi. Agar o‘rta bosimli silindrga 

(O‘BS) yuborilayotgan bug‘ harorati oshib ketsa, baypas klapan orqali yuqori bosimli 

silindrdan (YBS) chiqqan bug‘ sovuq pog‘onaga yuboriladi. O‘BS ga ketadigan bug‘ 

harorati pasaysa, klapan orqali bug‘ issiq pog‘onaga o‘tadi. Bu rostlash usuJining 

qulayligi-yuqori bosimli qizdirgichning ishlashiga ta’sir etmasligi. Usulning kamchiligi 

esa — oraliq qizdirgichning sovuq bosqichida 198ravi sarfi oshishi, shu sababdan bu 

usul keng qo‘llanilmaydi. 

6.2. Issiq va sоvuq karbyuratsiya yordamida fakеl va tutun gazlarining 

issiqlik fizik хususiyatlarini rоstlash 
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Mash’alali (kamerali) otxonalar yonish uchun zarur bo‘lgan havo bilan birga 

gorelkalar orqali o`txonaga (yonish kamerasiga) yoqilg‘i puflanadigan printsipga 

asoslanadi (6.1-rasm).  

 

6.5-rasm. Yonishning mash’ala usuli 
 

Shunday birikmalar mavjudki alanga hajmiga kiritilganda nafaqat alanga 

qоraligini o‘zgartiradi, shu bilan birga alanga harоratini pasaytirib tutun gazlari 

hajmini ham оshiradi. Misоl qilib suv va suv bug‘lari ko‘rsatilish mumkin. Nisbatan 

kichik miqdоrda alangaga uzatilgan suv o‘tхоna gazlarining o‘rtacha harоratini 

pasaytiradi. Ikki ko`rsatilgan faktоr ham kоnvеktiv bug‘ qizdirgichlaridan chiqishda 

bug‘ harоratini ko‘tarilishiga ta’sir ko‘rsatadi. Ko‘rsatilgan usulning afzalligi 

suvdan fоydalanish bo‘lib, bunda har хil suyuq cho`kindilarga ega bo`lgan 

suvlardan, lоyqa va оqоva suvlardan fоydalanish mumkin. 

Ko‘rib chiqilgan «issiq» karbyuratsiya usullaridan tashqari o‘tхоna va 

gazохоdlarga issiqlik almashinishni bоshqarish uchun aniq bir mоddalar o`tхоnaga 

bеvоsita uzatilsa, yana bir «sоvuq» karbyuratsiya usullari ham mavjud. «Sоvuq» 

karbyuratsiyada maхsus birikmalar dastlabki yoqilg‘iga shunday hisоb bilan 

arashtiriladiki yoqilg‘ini yoqishda alanga va yoqilg‘i mahsulоtlarining issiqlik 

almashinish хaraktеristikalarini o‘zgartiriladi.  Shu bilan birga bеrilayotgan agеnt 

ulushini o‘zgartirib aniq chеgaralar dоirasida alanga va tutun gazlarining issiqlik 

fizik хususiyatlarini bоshqarish mumkin. 



200 

 

Suyuq yoqilg‘i yonish issiqligini оshirish maqsadida dastlabki yoqilg‘iga оg‘ir 

uglеvоdоrоd, suspеnziya va alyuminiy, magniy va bоr mеtallarining kоllоid 

aralashmalari qo‘shiladi. 

6.3. Yonish kamerasining devorlarida yondirgichlarni joylashishi 

 

Yonish jarayonlarining intensivligi, issiqlik va massa almashinuvi, yonish 

kamerasining ishonchli ishlash shartlari nafaqat gorelkalarning ish parametri va 

konstruktsiyasiga, balki o‘txona devorlaridagi gorelkalarning joylashishi bilan ham 

belgilanadi. Oddiy bir kamerali o‘txonalar uchun eng keng tarqalgan gorelkalar 

frontal,  qarama-qarshi va burchakli  gorelkalardir  (6.6-rasm).  

 

6.6-rasm. Yonish kamerasidagi gorelkalarning joylashuvi 

a-frontal, b-qarama-qarshi, c-burchak 

 

Gorelka frontal joylashuvi bilan (6.6,a-rasm) alohida gorelkalardan oqib 

chiqadigan oqimlar dastlab mustaqil ravishda rivojlanib, so‘ngra bitta oqimga 

birlashadi. Tarqalishi bilan tutun gazlarini so‘radi (ejektatsiya qiladi), uning massasi 

sezilarli darajada oshadi va oksidlovchi konsentratsiyasi pasayadi. Old tomondan 

joylashganda yonish kamerasining qarama-qarshi (orqa) devoriga frontal joylashuvi 

bilan tegib ketishining oldini olish uchun nisbatan qisqa mash’ala beradigan girdobli 

(вихревых) gorelkalardan foydalanish tavsiya etiladi.     

 Qarama-qarshi pozitsiyada (6.6-rasm, b) yondirgichlar qarama-qarshi yon 

devorlarga yoki old va orqa tomonlarga o‘rnatiladi va ikkala old va qarama-qarshi 

siljish mumkin. 

6.7-rasmda aylanmaydigan parallel reaktiv oqim alangasi bilan solishtirganda 
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ikkilamchi havoning turli burilish burchaklaridagi girdobli eksasimmetrik 

gorelkaning erkin tarqaladigan alangasining namunaviy tasvirlari keltirilgan. 

 

 

 

6.7-rasm. Lvixr  gorelkaning gaz alangasining uzunligi a2 ikkilamchi havoning 

turli burilish burchaklarida to‘g‘ri oqim mash’alasi Lto bilan solishtirganda 

 

O‘txonadagi qarama-qarshilik sxemasi bilan yaqinlashib kelayotgan 

oqimlarning konsentrlangan ta’siri olinadi, buning natijasida oqim ikki yo‘nalishga 

bo‘linadi: oqimning bir qismi o‘txonaning yuqori yarmiga ko‘tariladi, ikkinchisi esa 

pastga tushadi. Qarama-qarshi oqimlarning impulslari teng bo‘lganda, oqim 

assimetrik bo‘ladi va natijada paydo bo‘lgan mash’alla devorlardan biriga 

yaqinlashishi mumkin. 

Gorelka qarama-qarshi joylashuvi bilan oqimlar bir-biriga o‘tadi, o‘choq hajmi 

mash’alla bilan yaxshiroq to‘ldiriladi, harorat maydoni tekislanadi, mash’al ildiziga 

201ravimetr issiqlik ta’minoti ta’minlanadi va olov barqarorlashadi. 

Gorelka burchakli joylashuvi bilan (6.8-rasm, c) ularni o‘rnatish uchun quyidagi 

sxemalar mumkin (6.8-rasm): diagonal, blok, tangensial. Bunday tartiblar, 

shuningdek, orqaga qarab tartibga o‘xshash bir qator afzalliklarga ega.  
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6.8-rasm. Gorelkani  burchakga o‘rnatish sxemalari 

               a – diagonal; b, c – blok; g, g – tangensial. 

 

1,38-13,8 kg/s bug‘ ishlab chiqaruvchanlikka ega bug‘ gеnеratоrlarida 

o‘tkazilgan sanоat tadqiqоtlari shuni ko‘rsatdiki rеvеrsiv gaz mazutda ishlaydigan 

gоrеlkalar gaz va mazutni kam havо bilan yoqish imkоniga ega bo‘lib, qizigan bug‘ 

harоratini bug‘ sоvutgichlar ta’minоti оrqali talab diapazоnida rоstlagan hоlda 

o‘tхоna kеngligi bo‘ylab harоratni to‘g‘irlaydi. Havо оqimi aylanish kоeffitsiеnti 

hisоbiga to‘хtab qоlgan gоrеlkadan chiqishdagi alanga aerоdinamik strukturasi 

izоtеrmik mоdеllarda ekspеrimеnt o‘tkazish yo‘li bilan yеtarli darajada o‘rganib 

chiqilgan. Izоtеrmik mоdеlda o‘tkazilgan tajriba yonib turgan alanga sharоitida ham 

yonib turgan alanga va izоtеrmik alanga kеsimlarida tеzkоr napоr (bоsim)ning 

nisbiy egrilik darajasi bir хilligini, sоvuq va issiq alanga kеsimlarida tеzkоr napоr 

(bоsim) o‘zgarmaslik ta’minlanishni tasdiqladi.  Bu munоsabat to‘g‘ri оqimli, 

tirqishli va uyurmaviy gоrеlkalar uchun o‘rinlidir. Tadqiqоtlar shuni ko‘rsatadiki 

analоgik kоnstruktiv va rеjim paramеtrlarda yonib turgan alanga aerоdinamik 

strukturasi izоtеrmik alanga strukturasi bilan sifatli mоslik hоlatida bo‘ladi. Yonib 

turgan alangada оqim tеzligi tеzrоq pasayadi, tеzlik maydоni tеzkоr to‘g‘irlanadi, 

shular qatоrida manfiy tоk zоnasi qisqaradi. Yassi parallеl оqimga nisbatan o‘ralgan 

оqim gоrеlka qirqimlari atrоfida katta kеngayish burchagini hоsil qiladi. Yetarli 
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darajada kuchli o‘ralish natijasida gоrеlka tеshiklari atrоfida manfiy tоklarning ellips 

shaklidagi maydоni hоsil bo‘ladi. Yuqоri darajadagi o‘ralish (uyurmalanish)da 

manfiy tоklar maydоni ambrazurada hоsil bo‘lishi mumkin. Rеtsirkulyatsiya 

maydоni o‘lchamlari va tеshiklar yaqinidagi tеzlik qiymati o‘ralish 

(uyurmalanish)ga va tеshik fоrmasiga bоg‘liq bo‘ladi. 

Tеskari tоklar hisоbiga hоsil bo‘lgan rеsirkulyatsiya maydоnigi havо va alanga 

asоsidagi issiq yonish mahsulоtlari alanga stabilizatоri rоlini bajaradi. Alanga 

markazi bo‘ylab hоsil bo‘lgan rеtsirkulyatsiоn maydоn ham stabilllash rоlini 

bajaradi. Оqimning o‘ta uyurmalanishida va ambrazura ichiga rеtsirkulyatsiоn 

maydоnning tоrtilishi natijasida gоrеlka elеmеntlarini qizib (yonib) kеtishi va 

gоrеlka qurilmasining оqar (оqim harakatlanadigan) qismiga yoqilg`i uzatilishi 

kuzatiladi.   

Gоrеlkalarda havоning aylanish yo‘nalishni o‘zgartirish va uyurmalanish 

kоeffitsiеntini o‘zgarishi natijasida alanga yadrоsi hоlatini harakatlanishidan 

o‘tхоna kamеrasi va kоnvеktiv yuzalar оrasidagi issiqlik almashinishni bоshqarish 

uchun va o‘ta qizigan bug‘ harоratini rоstlashda fоydaliniladi (gоrеlkalarning 

aerоdinamikasi o‘zgaradi- alangani uzоqga yеtkaza оlish, aylanish burchagi, 

tеzliklar maydоni strukturasi o‘zgaradi). Buning uchun esa rеvеrsiv gоrеlkalardan 

fоydalaniladi. Ikkita rеal o`ralgan оqimning o‘zarо ta’sir хususiyatlari ikki yassi 

uyurmaning o‘zarо tas’iriga asоslanadi. A radiusli aylanma uyurma ichidagi 

tangеntsial tеzlik radius оshishiga prоpоrtsiоnal hоlda оshib bоradi, uyurma 

chеgaralari maksimumiga qadar, so‘ngra gipеrbоlik qоnun bo‘yicha оrtadi. Uyurma 

chеgarasidagi harakat to‘g‘risidagi fakt shuni ko`rstadiki, uyurma o‘z atrоfida 

harakat hоsil qiladi. Ikkita bir хil bir biridan  L  masоfada aylanayotgan uyurmalar 

bir хil qiymatdagi bir tоmоnga yo‘nalgan tеzlikni hоsil qiladi. Buning natijasida 

sistеma tеkis harakat yo‘nalishini hоsil qilib, ikki uyurma markazlarini 

tutashtiruvchi nоrmalni hоsil qiladi. 

 

6.4.  Uglеvоdоrоdli yoqilg‘ilarning o‘z karbyuratsiyasi yordamida qоzоn 

jarayonlarini rоstlash 
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6.4.1 Uglevodorod yoqilg‘isi, ularning turlari va ahamiyati 

 

Yoqilg‘i massasi yonuvchi qismining tarkibi o‘zgarmas kattalik bo‘lib, uning 

asosiy harakteristikasi hisoblanadi.Yonuvchi massa tarkibiga kirgan kimyoviy 

elementlar reaktsiyaga kirishishida (yonishida) ajralib chiqadigan issiqlik miqdori 

hamma element uchun bir xil emas. 1 kg uglerod to‘la yonganda CO2 hosil bo‘ladi 

va 3,28.104 issiqlik miqdori ajraladi. Yoqilg‘idagi oltingugurtning reaktsiyaga 

kirishidan esa sulfid angidridi SO2 hosil bo‘ladi. U yoqilg‘i tarkibidagi namlikdan 

vujudga kelgan suv bug‘i bilan birikib sulfat kislotasi H2SO3ga aylanadi. Hosil 

bo‘lgan H2SO3 metall sirtlarini zanglatib yemiradi, bu ichki yonuv dvigatellariga 

salbiy ta‘sir kursatadi. 

Suyuq yoqilg‘i asosan neftni 300-370 0C qizdirishdan hosil bo‘lgan bug‘ni har 

xil fraktsiyalarga ajratish va ularni kondensatsiyalash (suyuqlantirish) yo‘li bilan 

olinadi : suyuqlantirilgan gaz 1 %, benzin 15% atrofida (suyuqlantirish harorati 30-

180 0C) , kerosin 17 % (tc=120-3150C ), solyar moyi 18 % (tc=180-3500C) va mazut 

45 % ( qaynash harorati tk=330-3150C ) hamda qoldiq, massa 41% atrofida bo‘ladi. 

Gaz yoqilg‘isi asosan tabiiy gaz bo‘lib, uning tarkibi metan (botqoq gazi) CH4, 

vodorod H2, azot N2, yuqori darajadagi uglerod birikmalari CH, uglerod oksidi CO, 

karbonat angidridi CO2 dan iborat, Turmushda ishlatiladigan gaz tozalangandan 

so‘ng, unga gazning siqib chiqishini aniqlash maqsadida maxsus qo‘shilma-

odorizator qo‘shiladi, u o‘ziga xos sassiq hidga ega. 

       Yoqilg‘i to‘la yonganda ajralib chiqadigan issiqlik miqdori turlisa 

bo‘lganligidan, ularni bir-biridan farqlash maqsadida, yoqilg‘ining yonish issiqligi 

tushunchasi kiritilgan. 

       Ish yoqilg‘isining birlik massasi to‘la yonganda ajralgan issiqlik miqdori yonish 

issiqligi deyiladi. Kj/kg yoki kj/m3 larda o‘lchanadi. Yoqilg‘ining yonishida 

ajraladigan issiqlik miqdori yuqori (qu
yu), va quyi    (qu

q) bo‘ladi. 

qyu
u va qq

u orasidagi bog‘lanish quyidagicha ifodalanadi 

     qyu
u=qq

u+25(9Hи+Wu)                                       (10.1) 

 

6.4.2. Yonish jarayonini tartibga solish 
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Optimal yonish uchun kimyoviy reaksiyaning nazariy hisob-kitobidan 

(stokiometrik havo) kutilganidan ko‘ra ko‘proq havo ishlatilishi kerak. 

Bu barcha mavjud yoqilg‘ini oksidlash zarurati bilan bog‘liq. 

Haqiqiy havo miqdori va havoning stokiometrik miqdori o‘rtasidagi farq 

ortiqcha havo deb ataladi. Odatda ortiqcha havo yoqilg‘i va burner turiga qarab 5% 

dan 50% gacha. 

Odatda, yoqilg‘ini oksidlash qanchalik qiyin bo‘lsa, ortiqcha havo talab 

qilinadi. 

Havoning ortiqcha miqdori ortiqcha bo‘lmasligi kerak. Haddan tashqari yonish 

havosi bilan ta’minlash tutun gazining haroratini pasaytiradi va issiqlik 

generatorining issiqlik yo‘qotilishini oshiradi. Bundan tashqari, ortiqcha havoning 

ma’lum bir chegaralangan miqdorida mash’al juda ko‘p soviydi va CO va kuyikish 

hosil bo‘la boshlaydi. Aksincha, havoning etarli emasligi to‘liq bo‘lmagan yonish 

va yuqorida aytib o‘tilgan muammolarga olib keladi. Shuning uchun yoqilg‘ining 

to‘liq yonishini va yuqori yonish samaradorligini ta’minlash uchun ortiqcha havo 

miqdori juda aniq sozlanishi kerak. 

Yonishning to‘liqligi va samaradorligi tutun gazidagi karbon monoksit CO 

kontsentratsiyasini o‘lchash yo‘li bilan tekshiriladi. Agar uglerod oksidi bo‘lmasa, 

u holda yonish butunlay sodir bo‘lgan. 

Haddan tashqari havo darajasini bilvosita tutun gazidagi erkin kislorod O2 va 

yoki karbonat angidrid CO2 kontsentratsiyasini o‘lchash orqali hisoblash mumkin. 

Havo miqdori o‘lchangan uglerod hajmining taxminan 5 barobari bo‘ladi. 

CO2 ga kelsak, uning tutun gazlaridagi miqdori ortiqcha havo miqdoriga emas, 

balki faqat yoqilg‘i tarkibidagi uglerod miqdoriga bog‘liq. Uning 205ravim miqdori 

doimiy bo‘ladi va hajmning foizi tutun gazlaridagi ortiqcha havo miqdoriga qarab 

o‘zgaradi. Haddan tashqari havo bo‘lmasa, CO2 miqdori maksimal bo‘ladi, ortiqcha 

havo miqdori ortishi bilan tutun gazlaridagi CO2 ning hajm ulushi kamayadi. 

Kamroq ortiqcha havo ko‘proq CO2 ga to‘g‘ri keladi va aksincha, shuning uchun 

CO2 maksimal qiymatiga yaqin bo‘lganda yonish samaraliroq bo‘ladi. 
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Tutun gazining tarkibi “yonish uchburchagi” yoki har bir turdagi yoqilg‘i 

uchun tuzilgan Ostvald uchburchagi yordamida oddiy grafikda tuzilishi mumkin. 

Ushbu grafik yordamida CO2 va O2 ning foizini bilib, biz CO tarkibini va 

ortiqcha havo miqdorini aniqlashimiz mumkin. 

Misol tariqasida, 6.9-rasm. Metan uchun yonish uchburchagini ko‘rsatadi. 

 

                  

                             6.9-rasm. Metan uchun yonish uchburchagi 

 

X o‘qi O2 foizini, Y o‘qi CO2 foizini ko‘rsatadi. Gipotenuza nol O2 tarkibidagi 

maksimal CO2 tarkibiga (yoqilg‘iga qarab) mos keladigan A nuqtasidan CO2 miqdori 

nolga va maksimal O2 miqdoriga (21%) mos keladigan B nuqtasiga o‘tadi. A nuqtasi 

stoxiometrik yonish shartlariga mos keladi, B nuqtasi yonishning yo‘qligiga mos 

keladi. Gipotenuza – ideal CO-siz yonish uchun mos keladigan nuqtalar to‘plami. 

Gipotenuzaga parallel bo‘lgan to‘g‘ri chiziqlar CO ning turli foizlariga to‘g‘ri 

keladi. 

Aytaylik, bizning tizimimiz metan bilan ta’minlangan va chiqindi gazlar tahlili 

CO2 miqdori 10% va O2 miqdori 3% ekanligini ko‘rsatdi. Metan gazi uchun 

uchburchakdan CO ning 0 ga, ortiqcha havo miqdori esa 15% ga teng ekanligini 

aniqlaymiz. 
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6.1-jadvalda turli xil yoqilg‘ilar uchun maksimal CO2 miqdori va optimal 

yonish uchun mos keladigan qiymat ko‘rsatilgan. Ushbu qiymat tavsiya etiladi va 

tajriba asosida hisoblanadi. Shuni ta’kidlash kerakki, maksimal qiymat markaziy 

ustundan olinganda, emissiyalarni o‘lchash kerak. 

Turli yoqilg‘ilar uchun tavsiya etilgan maksimal CO2 miqdori 

                                                                                                                 6.1-jadval. 

Yoqilg‘i Maх CO2 hajmi 

bo‘yicha% 

Tavsiya etilgan 

CO2,% 

Ortiqcha havo,% 

 

Metan 11,65 9,8-11 20-8 

Suyultirilgan neft 

gazi 

13,74 11,5-12,8 20 -10 

 

Shahar gazi 10,03 8,2 – 9 20 – 10 

Dizel yoqilg‘isi 15,25 12- 14 30- 12 

Yoqilg‘i moyi 15,6 11,8-13 35-20 

 

Suyuq yonilg‘i tizimlari uchun Bacharach tutun raqamini o‘lchash kerak. Bu 

usulda kichik hajmdagi tutun gazi changni yutish qog‘oz shaklida filtrdan 

o‘tkaziladi. Filtrning gazlarga qaragan tomoni kulrang yoki qora rangga aylanadi 

Rangi kuyikish miqdoriga bog‘liq. Rang 10 ta soyali disklarning eksperimental 

shkalasi bilan taqqoslanadi, ularning soyasi 0 (oq) dan 9 (qora) gacha o‘zgarib turadi. 

Filtr rangiga mos keladigan shkala raqami va Bacharach tutun raqami. 

Ushbu parametr uchun ruxsat etilgan maksimal qiymat milliy qonunchilik bilan 

belgilanadi va yoqilg‘i moyining turiga bog‘liq. 

Tutun gazlari tarkibiga qaysi yoki qancha zarrachalar kiritilganligini aniqlash 

uchun ikkita asosiy o‘lchash usuli qo‘llaniladi: 

• gravimetrik; 

• aks ettirish koeffitsientini o‘lchash. 

Gravimetrik usulda chiqindi gazlarida muallaq bo‘lgan zarrachalar maxsus 

filtrlarda yig‘iladi va keyin tortiladi. Tahlildan oldin va keyin filtr og‘irliklari 

orasidagi farq olinadi. 
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Aks ettirish koeffitsientini o‘lchashda reflektometr bilan o‘lchangan filtrda 

to‘plangan zarrachalarning yorug‘lik yutilish qobiliyatiga asoslanib, an’anaviy 

koeffitsient (qora ekvivalent tutun) aniqlanadi. 

 

6.5. Qozonxonalar uchun zahira yoqilg‘i sifatida suyultirilgan 

uglevodorod gazlari (SUG) dan foydalanish xususiyatlari 

 

Ko‘pgina rivojlangan mamlakatlarda (AQSh, Kanada va boshqalar) tabiiy 

gazda ishlaydigan qozonlar uchun zahira quvvat manbai sifatida suyultirilgan 

uglevodorod gazlaridan (SUG) foydalanish standart yechimdir. Zahira quvvatning 

an’anaviy muqobil manbalari (dizel yoqilg‘isi, isitish moyi, ko‘mir) bo‘yicha aniq 

afzalliklarga qaramay, u Rossiyada yetarlicha keng tarqalmagan. 

Suyultirilgan uglevodorod gazlari (SUG) mazut va dizel yoqilg‘isidan 

arzonroq, shu bilan birga ekologik jihatdan ancha qulay. SUG saqlash parkini qishda 

isitish kerak emas, bu esa operatsion xarajatlarni kamaytiradi. Aralashtirish 

tizimidan foydalanganda, tabiiy gazdan SUGning bug‘ bosqichi bilan havo 

aralashmasiga o‘tish iste’molchi uchun deyarli bir zumda va sezilmaydigan tarzda 

amalga oshiriladi. 

Zahira energiya tizimlarini qurish va ishlatish iqtisodiyoti SUGdan 

foydalanishning yaxshi istiqbollari haqida gapirishga imkon beradi, va bu yerda biz 

amaldagi me’yoriy-huquqiy bazani e’tiborsiz qoldira olmaymiz. 

Qozonxonalar uchun zahira yoqilg‘isi tabiiy gaz ta’minoti cheklangan yoki 

uzoq vaqt davomida to‘xtatilganda (Rossiya Federatsiyasida gaz ta’minoti qoidalari 

doirasida) foydalanish uchun mo‘ljallangan, bu eng yuqori yuklanishlarda gaz 

iste’molining mavsumiy tartibsizliklari bilan bog‘liq.  

Qozonxonalar uchun zahira yoki favqulodda yoqilg‘iga bo‘lgan ehtiyoj 

toifasini hisobga olgan holda belgilanadi. Qozonxona, mahalliy ish sharoitlari 

asosida va yoqilg‘i ta’minoti tashkilotlari bilan kelishilgan holda.  

Amalda, yonilg‘i zahirasi markaziy isitish va issiq suv ta’minoti tizimlari uchun 

sanitariya qoidalari va qoidalarining maxsus talablari bo‘lgan ijtimoiy ahamiyatga 

ega ob’ektlarning qozonxonalarida qo‘llaniladi (birinchi navbatda, bular 
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kasalxonalar, maktablar, bolalar bog‘chalari va boshqalar). 

Zahira yoqilg‘isi sifatida eng keng tarqalgan suyuq uglevodorodlar (dizel 

yoqilg‘isi, mazut), suyultirilgan uglevodorod gazlari (SUG), kamroq qattiq yoqilg‘i 

(ko‘mir, torf, o‘tin). Quyida biz eng ko‘p ishlatiladigan dizel yoqilg‘isi bilan 

solishtirganda suyultirilgan neft gazlarini (odatda turli nisbatlarda propan-butan 

aralashmasi) ishlatish kontseptsiyasini ko‘rib chiqishni taklif qilamiz. 

Dizel yoqilg‘isi nisbatan kichik bo‘lgan qozonxonalarda tank asosiy qismdan 

germetik ravishda ajratilgan qo‘shimcha yordamchi bo‘linmaga o‘rnatiladi. 

Kattaroq quvvatli va  yoki katta favqulodda zahiraga ega qozonxonalarda yoqilg‘i 

saqlash yer usti yoki yer osti konstruktsiyasining maxsus rezervuarlarida (6.10-

rasm) tashkil etiladi. 

 

 

 

6.10-rasm. Zahira dizel yoqilg‘isi bo‘lgan qozonxonaning diagrammasi. 

 

SUGdan foydalanadigan qozonxonalarda yoqilg‘i zahiralarini saqlash uchun 

tanklar yer sathidan pastda joylashgan (6.11-rasm). Bunday qozonxona jihozlarining 

bir qismi sifatida asosiy elementlar, shuningdek, tanklarning texnologik quvurlari, 

nasos guruhi, bug‘lanish va aralashtirish tizimlari ko‘pincha bir birlikka 

birlashtirilgan. Bug‘ fazasi issiqlik izolyatsiyalangan quvurlar orqali qozonxonaga 

yetkazib beriladi. 
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6.11-rasm SUG  yoqilg‘isi zaxirasi bo‘lgan qozonxonaning sxemasi 

 

SUGni zahira yoqilg‘i sifatida ishlatishning eng samarali usuli bu tabiiy gazning 

kaloriya qiymatiga erishish uchun uni havo bilan aralashtirishdir. Ingliz tilidagi 

adabiyotlarda SUG va havoning bunday aralashmasi SNG (sintetik tabiiy gaz – 

synthetic natural gas qisqartmasi. – Ed.) deb ataladi. Shu bilan birga, 

avtomatlashtirishni tabiiy gazdan SNGga o‘tkazish vaqtida qozon uskunasi bunday 

o‘zgarishlarni “sezmaydi”, chunki ikkala yoqilg‘i ham deyarli bir xil. 

Zahira yoqilg‘i tejamkorligining aralashtirish tizimidan foydalangan holda 

amalga oshirilayotgan loyihalar qatorida qishloqdagi issiqlik ta’minoti tizimini 

rekonstruksiya qilish ham bor.  

Dizel yoqilg‘isi bilan solishtirganda, SUG bir qator boshqa afzalliklarga ega: 

■ suyuqlikning dizel yoqilg‘isi bilan bir xil asosiy fizik xususiyatlariga ega 

bo‘lgan SUG suyuq fazasi, ammo past haroratlarda yopishqoqlikning sezilarli 

o‘sishiga tobe bo‘lmaydi (bu dizel yoqilg‘isini tashqi ombordan yondirgichlarga 

tashishga salbiy ta’sir qiladi). ); 

■ yuqorida aytib o‘tilganidek, asosiy yoqilg‘idan zahiraga avtomatik ravishda 

o‘tish imkoniyatini beradi; 

■ gazsimon va suyuq yoqilg‘ini yoqish imkoniyati uchun qozonlarda qimmatroq 

kombinatsiyalangan gorelkalardan foydalanishning hojati yo‘q; 

■ modulni qurish narxi yordamchi xonaning yo‘qligi sababli kamayadi (bu 

qozonxona ichida dizel yoqilg‘isini saqlash tanklarini joylashtirishda zarur). 
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Atrof-muhit haqida ham unutmang. Dizel yoqilg‘isining yonishi gaz, oltingugurt 

oksidi va azot oksidi chiqindilarining SUG yonishiga qaraganda nomutanosib 

ravishda yuqori bo‘lishiga olib keladi. 

Tarmoqqa ulangan tabiiy gaz iste’moli chegaralarini yanada oqilona boshqarish 

imkoniyati bilan bog‘liq jihat ham bundan kam ahamiyatga ega. SNG isitish davrida 

“gaz iste’moli zirhi” deb ataladigan yanada moslashuvchan foydalanish imkonini 

beradi, ya’ni. Texnologik asbob-uskunalarning muammosiz ishlashi uchun zarur 

bo‘lgan gaz sarfining minimal hajmi, zahira yoqilg‘idan maksimal darajada 

foydalanish sharti bilan. 

Biz quyidagi hollarda SUG dan zahira sifatida foydalanishning eng istiqbolli 

ekanligini ko‘ramiz: 

■ kommunal xo‘jaligi ob’ektlarining mavjud qozonxonalarini modernizatsiya 

qilishda yoqilg‘ining zahira yoki favqulodda zahirasini yaratish; 

■ tabiiy gazning cheklangan limitlari sharoitida, shuningdek, kelajakda issiqlik 

va issiq suv iste’molining o‘sishi kafolatlangan istiqbolli yangi ob’ektlarni qurishda. 

Ichki bozorda suyuq uglevodorodlar narxining barqaror o‘sishi, ularning jahon 

savdo maydonlaridagi kon’yunkturaga bog‘liqligi, shuningdek, 2020 yilga kelib 

ichki iste’mol bozorining hozirgi kunga nisbatan ikki baravar o‘sishi prognoz 

qilinmoqda. Zahira yoqilg‘i sifatida SUG eng istiqbolli hisoblanadi. 

SUG dan foydalanadigan qozonxonalarni jihozlashga qo‘yiladigan talablar 

Normativ hujjatlarga muvofiq, mavjud qozonxonalarni modernizatsiya qilish va 

yangilarini qurishda quyidagi fikrlarni hisobga olish kerak: 

■ Choksiz po‘lat quvurlar SUG suyuq fazasi uchun, choksiz po‘latdan yoki SUG 

bug‘ fazasi uchun elektr payvandlangan quvurlardan foydalanish kerak va past 

bosimli SUG bug‘ fazali gaz quvurlari uchun tanklar o‘rnatishdan polietilen va ko‘p 

qatlamli polimer quvurlardan foydalanishga ruxsat beriladi. Quvurlar, quvur liniyasi 

klapanlari, armatura materiallari gaz bosimini, qurilish maydonidagi tashqi 

havoning dizayn haroratini va ish paytida quvur devorining haroratini, tuproq va 

tabiiy sharoitlarni, tebranish yuklarining mavjudligini, va boshqalar; 

■ o‘chirish vanalarining dizayni tashiladigan muhitga va sinov bosimiga 
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qarshilikni ta’minlashi kerak. O‘chirish va nazorat qilish klapanlari “B” sinfidan past 

bo‘lmagan klapanlarning mahkamligini ta’minlashi kerak. 

Gorelka oldida avtomatik yuqori tezlikda ishlaydigan xavfsizlik o‘chirish 

klapanlarining konstruktsiyasi va SUG suyuq fazasining gaz quvurlaridagi 

xavfsizlik o‘chirish klapanlari “A” sinfidan past bo‘lmagan klapanlarning 

mahkamligini ta’minlashi kerak.  

■ shamollatish tizimi ish vaqtida 10 barobar havo almashinuvini ta’minlashi 

kerak, havo olish hajmining 2/3 qismi xonaning pastki qismidan va 1/3 qismi yuqori 

qismdan ta’minlanishi kerak. Havo almashinuvi etarli bo‘lmasa, suyultirilgan 

uglevodorod gazlari bilan ishlashga yo‘l qo‘yilmaydi. Egzoz fanining motorlari 

portlashdan himoyalangan bo‘lishi kerak; 

■ To‘ldirishdan oldin, suv omborlari  kamida 0,05 Mpa bo‘lishi kerak bo‘lgan 

ortiqcha bosim mavjudligini tekshirish kerak (yangi tanklar bundan mustasno va 

texnik ko‘rikdan, diagnostika va ta’mirlashdan keyin). Suv omborlari geometrik 

hajmning 85% dan ko‘p bo‘lmagan SUG suyuq fazasi bilan to‘ldirilishi kerak. 

 

Propan 

Propan – alkan sinfining organik birikmasidir. Neft mahsulotlarini 

krekinglash jarayonida hosil bo‘lgan tabiiy gazda mavjud. C3H8 kimyoviy formulasi. 

Rangsiz, hidsiz gaz, suvda juda oz eriydi. Qaynash nuqtasi -42,1C. 2,1 dan 9,5% 

gacha bug‘ kontsentratsiyasida havo bilan portlovchi aralashmalar hosil qiladi. 0,1 

Mpa (760 mm.smob.ust.) bosimdagi havodagi propanning o‘z-o‘zidan yonish 

harorati 466°C ni tashkil qiladi. 

Propan yoqilg‘i sifatida, suyultirilgan uglevodorod gazlari deb ataladigan 

asosiy komponent, polipropilen sintezi uchun monomerlar ishlab chiqarishda 

ishlatiladi. Bu erituvchilar ishlab chiqarish uchun xom ashyo. Oziq-ovqat sanoatida 

propan E944 oziq-ovqat qo‘shimchasi sifatida, propellant sifatida ro‘yxatga olingan. 

Butan (C4H10) – alkan sinfining organik birikmasidir. Kimyoda bu nom 

asosan n-butanga murojaat qilish uchun ishlatiladi. Kimyoviy formulasi C4H10. N-

butan va uning izomeri CH(CH3)3 izomeri aralashmasi bir xil nomga ega. Rangsiz, 
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yonuvchan gaz, hidsiz, oson suyultiriladi (0° C dan past va normal bosim yoki yuqori 

bosim va normal haroratda – uchuvchi suyuqlik). Gaz kondensati va neft gazida 

(12% gacha) mavjud. Bu neft fraksiyalarining katalitik va gidro-katalitik kreking 

mahsulotidir. 

- uglerod; 

- vodorod 

Suyultirilgan gaz va SHFLU ishlab chiqarish quyidagi uchta asosiy manba 

hisobidan amalga oshiriladi: 

- neft qazib olish korxonalari – SUG va SHFLU olish xom neftni ishlab 

chiqarish jarayonida qo‘shma (bog‘langan) gazni qayta ishlash va xom neftni 

barqarorlashtirish jarayonida sodir bo‘ladi; 

- gaz ishlab chiqarish korxonalari – SUG va SHFLU olish quduq gazini yoki 

erkin gazni va kondensatni barqarorlashtirishni birlamchi qayta ishlash jarayonida 

sodir bo‘ladi; 

- neftni qayta ishlash zavodlari – suyultirilgan gaz va shunga o‘xshash SHFLU 

ishlab chiqarish neftni qayta ishlash zavodlarida xom neftni qayta ishlash jarayonida 

sodir bo‘ladi. Ushbu turkumda SHFLU oz miqdorda etan va propan bilan butan-

geksan fraktsiyalari (C4-C6) aralashmasidan iborat. SUG ning asosiy afzalligi – bu 

ularning atrof-muhit haroratida va o‘rtacha bosimda, ham suyuq, ham gazsimon 

holatda bo‘lish imkoniyati. Suyuq holatda ular osonlik bilan qayta ishlanadi, 

saqlanadi va tashiladi, gaz holatida ular yaxshi yonish xususiyatiga ega. 

Uglevodorod tizimlarining holati turli omillar ta’sirining kombinatsiyasi bilan 

belgilanadi, shuning uchun to‘liq tavsiflash uchun barcha parametrlarni bilish kerak. 

To‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchanadigan va SUG oqim rejimlariga ta’sir qiladigan asosiy 

parametrlarga bosim, harorat, zichlik, yopishqoqlik, komponentlarning 

kontsentratsiyasi va faza nisbati kiradi. 

 

Tizim 

Agar barcha parametrlar o‘zgarmasa, tizim muvozanatda bo‘ladi. Bunday 

holatda tizimda ko‘rinadigan sifat va miqdoriy o‘zgarishlar kuzatilmaydi. Kamida 
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bitta parametrning o‘zgarishi tizimning muvozanat holatini buzadi va u yoki bu 

jarayonni keltirib chiqaradi. 

Uglevodorod tizimlari bir jinsli yoki geterogen bo‘lishi mumkin. Agar tizim bir 

hil fizikaviy va kimyoviy xossalarga ega bo‘lsa, u bir jinsli, agar u bir jinsli bo‘lsa 

yoki turli agregat holatidagi moddalardan iborat bo‘lsa, u bir jinsli bo‘ladi. Ikki 

fazali tizimlar heterojendir. 

Faza deganda tizimning boshqa fazalar bilan aniq gomogenga ega bo‘lgan 

ma’lum bir hil qismi tushuniladi. 

Saqlash va tashish jarayonida suyultirilgan gazlar doimiy ravishda agregatsiya 

holatini o‘zgartiradi, gazning bir qismi bug‘lanadi va gazsimon holatga aylanadi, bir 

qismi esa kondensatsiyalanadi va suyuq holatga aylanadi. Bug‘langan suyuqlik 

miqdori kondensatsiyalangan bug‘ miqdoriga teng bo‘lgan hollarda suyuqlik-gaz 

tizimi muvozanatga erishadi va suyuqlikdagi bug‘ to‘yingan bo‘ladi va ularning 

bosimi to‘yingan bosim yoki bug‘ bosimi deb ataladi. 

SUG bug‘ bosimi harorat oshishi bilan ortadi va haroratning pasayishi bilan 

kamayadi. 

Suyultirilgan gazlarning bu xossasi saqlash va tarqatish tizimlarini 

loyihalashda hal qiluvchi omillardan biridir. Qaynayotgan suyuqlikni 

rezervuarlardan olib, quvur liniyasi orqali tashishda suyuqlikning bir qismi 

bosimning yo‘qolishi tufayli bug‘lanadi, ikki fazali oqim hosil bo‘ladi, bug ‘bosimi 

oqim haroratiga bog‘liq bo‘lib, u suv ichidagi haroratdan past bo‘ladi. Tank. Ikki 

fazali suyuqlikning quvur liniyasi orqali harakati to‘xtagan taqdirda, barcha 

nuqtalardagi bosim tenglashadi va bug ‘bosimiga teng bo‘ladi. 

Zichlik, kg/m3 – uglevodorod tarkibiga va uning holatiga qarab tana 

massasining uning hajmiga nisbati. SUG ning bug‘ fazasi zichligi har bir komponent 

uchun harorat, holat va bosimning murakkab funktsiyasidir. 

Propan-butan aralashmalarining suyuq fazasining zichligi uglevodorodlar 

tarkibiga va haroratga bog‘liq, chunki haroratning oshishi bilan suyuqlik zichligi 

pasayadi, bu hajmning kengayishi bilan bog‘liq. 
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Haroratning bir darajaga o‘zgarishi bilan suyuqlik hajmining nisbiy o‘zgarishi 

hajmiy kengayishning harorat koeffitsienti βt bilan tavsiflanadi, bu suyultirilgan 

gazlar (propan va butan) uchun boshqa suyuqliklarga qaraganda bir necha marta 

katta. 

Propan – 3,06 • 10-3; Butan – 2,12 • 10-3; Kerosin – 0,95 •10-3; Suv – 0,19 • 10-3; 

Bosim oshganda, propan va butanning suyuq fazasi siqiladi. Uning siqilish 

darajasi βsiq hajmli siqilish koeffitsienti bilan baholanadi, uning o‘lchami bosim 

o‘lchamiga teskari. 

Qovushqoqlik – gazlar yoki suyuqliklarning moddaning molekulalari orasidagi 

biriktiruvchi kuchlar tufayli kesish kuchlariga qarshilik ko‘rsatish qobiliyati. Oqim 

qatlamlari orasidagi nisbiy harakatda, qatlamlar orasidagi aloqa maydoniga va tezlik 

gradientiga bog‘liq bo‘lgan tangensial kuch paydo bo‘ladi. Qatlamlar o‘rtasida 

yuzaga keladigan o‘ziga xos siljish kuchlanishi gaz yoki suyuqlikning dinamik 

yopishqoqligini aniqlaydi va dinamik yopishqoqlik koeffitsienti deb ataladi. 

Eksperimental tadqiqotlar tahlili shuni ko‘rsatdiki, SUGning yopishqoqligi 

haroratga bog‘liq va bosim oshishi bilan bir oz ortadi. Suyuqliklardan farqli o‘laroq, 

gazning yopishqoqligi harorat oshishi bilan ortadi. 

1. Suyultirilgan uglevodorod gazlari to‘yingan bug‘ bosimi ostida suyuq holatda 

bo`lishga qodir bo`lgan past qaynaydigan suyuqliklardir. Qaynash haroratsi: Propan 

-420C; Butan – 0,50C. 

2. Oddiy sharoitda gazsimon propanning hajmi suyultirilgan propan hajmidan 270 

marta katta. 

3. Suyultirilgan uglevodorod gazlari yuqori issiqlik kengayish koeffitsienti bilan 

tavsiflanadi. 

4. SUG engil neft mahsulotlariga nisbatan past zichlik va yopishqoqlik bilan 

tavsiflanadi. 

5. Haroratga, gidravlik qarshilikka, notekis shartli o‘tishlarga qarab quvur 

liniyalari orqali oqim paytida SUG agregat holatining beqarorligi. 

6. SUGni tashish, saqlash va o‘lchash faqat yopiq (muhrlangan) tizimlar orqali 

mumkin, qoida tariqasida, 1,6 Mpa ish bosimi uchun mo‘ljallangan. 
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7. Nasos, o‘lchash operatsiyalari maxsus jihozlar, materiallar va 

texnologiyalardan foydalanishni talab qiladi. 

Butun dunyoda uglevodorod tizimlari va uskunalari, shuningdek, texnologik 

tizimlarni tartibga solish yagona talab va qoidalarga bo‘ysunadi. 

Suyultirilgan gaz Nyuton suyuqligidir, shuning uchun nasos va o‘lchash 

jarayonlari gidrodinamikaning umumiy qonunlari bilan tavsiflanadi. Ammo 

uglevodorod tizimlarining vazifasi nafaqat suyuqlikning oddiy harakati va uni 

o‘lchash, balki SUG ning “salbiy” fizik-kimyoviy xususiyatlarining ta’sirini 

kamaytirishni ta’minlash uchun ham kamayadi. 

Asosan, SUG (Suyultirilgan uglevodorod gazlarining xususiyatlari) nasos 

tizimlari suv va neft mahsulotlari uchun tizimlardan juda oz farq qiladi va shunga 

qaramay, o‘lchashning sifat va miqdoriy xususiyatlarini kafolatlash uchun 

qo‘shimcha uskunalar talab qilinadi. 

Shundan kelib chiqqan holda, texnologik uglevodorod tizimi, hech 

bo‘lmaganda, tank, nasos, gaz ajratgich, hisoblagich, differentsial klapan, o‘chirish 

yoki nazorat qilish klapanini, ortiqcha bosim yoki oqim tezligiga qarshi himoya 

vositalarini o‘z ichiga olishi kerak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6-bob uchun nazorat savollari 

1. Yonish mahsulotlarini aylanib o‘tish qanday amalga oshiriladi? 

2. Darvozalar nima uchun ishlatiladi? 

3. Mash’alli (kamerali) pechlar asosida qanday tamoyil yotadi? 
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4. Tozalangan ko‘mir yoqgich nima uchun ishlatiladi? 

5. Yonish kamerasining devorlarida burnerlarning joylashishi? 

6. Old yondirgichlar? 

7. Frontal yondirgichni joylashtirish bilan o‘txonada nima sodir bo‘ladi? 

8. Brülörlerin burchakli joylashuvi bilan qanday o‘rnatish sxemalari mumkin? 

9. Vorteks yondirgichlardan foydalanish keskin o‘zgarib turadigan 

oqimlarning aerodinamik parametrlari qanday? 

10. Gaz resirkulyatsiyasi qaysi sohalarda qo‘llaniladi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O‘TХОNА QURILMАLАRINI TАVSIFLАRI 

 

 Qаtlаmli o‘tхоnаlаr uchun аsоsiy issiqlik tаvsiflаri bu: kаlоsnik cho‘g‘dоni 

mаydоnini issiqlik kuchlаnishi (yonish tоsh оynаsi) o‘tохоnа hаjmini issiqlik 

kuchlаnishi vа o‘tхоnа fik, kаmerаli o‘tхоnаlаr uchun o‘tхоnа hаjmining issiqlik 
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kuchlаnishi vа o‘tхоnа f.i.k dir. Kоlоsnik cho‘g‘dоni mаydоnining issiqlik 

kuchlаnishi  

Q/R=BQ R/и

к
    (KVt/m2) 

 

Bu yerdа В – yoqilg‘ini nаturаl sаrfi, kg/s. 

Q и

к
 - yoqilg‘ini quyi yonish issiqligi, kj/kg 

 R – kоlоsnik cho‘g‘dоnining mаydоni, m2. 

O‘tхоnа hаjmini issiqlik kuchlаnishi  (KVt/m2) 

        Q/Vo‘ =В Q и

к
/Vo‘ 

 

Bundа Vo‘ – o‘tхоnа kengligini hаjmi, m3. 

 O‘tхоnаning fоydаli ish kоeffisenti  

  43100 qqу 
 

Bundа  q3 – yoqilg‘ini kimyoviy chаlа yonishidа isrоflаri, % 

             q4 – yoqilg‘ini meхanikаviy chаlа yonishidа isrоflаri, % 

1-mаsаlа. 

Kоlоsnik cho‘g‘dоnining o‘tхоnа kengligini hаjmi vа bug` ishlаb chiqаrish 

unimdоrligi  D=5,45 kg/s, qоzоn аgregаtining o‘tхоnаsini f.i.k. ini аniqlаng. Аgаrdа 

o‘tа qizdirilgаn bug`ning bоsimi  Rp.p.=1,4 MPа, o‘tа qizdirilgаn bug`ning hаrоrаti 

tp.p=2800C, tа’minоt suvning hаrоrаti tp.v=1000C, qоzоn аgregаtining f.i.k.i (bruttо) 

%86. бр

аê , uzluksiz puflаnishning qiymаti P=3%, kоlоsnik chug‘dоni 

mаydоnining issiqlik kuchlаnishi Q/R =1015 kVt/m2, o‘tхоnа hаjmini issiqlik 

kuchlаnishi Q/Vo‘=350 kVt/m3, yoqilg‘i kimyoviy chаlа yonishidаgi isrоflаri q3=0,5 

%  vа meхanikаviy chаlа yonishdаgi isrоflаr q4=5,5 % . Qоzоn аgregаti T mаrkаli 

ko‘mirdа ishlаydigаn uning yonuvchi mаssаsini yonish issiqligi   

Q и

к
=34345 kj/kg yoqilg`idаgi kulning miqdоri Аi =16,8% vа nаmligi Wi = 6,5%. 

Yechish: 

 Yoqilg‘ining ishchi mаssаsining quyi yonish issiqligini quyidаgi fоrmulаgа ko‘rа 

аniqlаnаdi 

     iiiyo

q

i

i

i

q WWAQQQ 25100100
    

 kDj/kg. 
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Tаbiiy yoqilg‘i sаrfini quydаgi fоrmulа ko‘rа аniqlаnаdi  

     



 100

100

.

..'.q.b'.q.b.

br

аq

i

i

stsqoont

Q

iiPiiD
B

                                  

kg/s. 

Dp.e=D,  chunki to‘yigаn bug‘ning оlinishi yo‘q.   

Kоlоsnik cho‘g‘dоnining mаydоni fоrmulаgа ko‘rа  


RQ

BQ
R

i

q

                                        
m3. 

O‘tхоnа kengligini hаjmi quyidаgi fоrmulаgа ko‘rа  


t

i

q

t
VQ

BQ
V

                                     
m3. 

O‘tхоnа f.i.k ni quyidаgi fоrmulаgа ko‘rа  

 43100 qqў  

 

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR 

 

2-masala.  

Qatlamli o‘txonada 1kg qattiq yoqilgi yonganga hosil bo‘lgan tutun gazining 

hajmini aniqlang. Yoqilg‘i tarkibi Ci=37,9%; Аi=24%; Wi=20%; ortiqcha havo 

koeffisienti  o‘=1,3 

Javob:Vг=5,71 m3/kg 

3-masala. 

1000 kg qattiq yoqilg‘ini qatlamli o‘txonada yoqqanda talab qilinadigan haqiqiy va 

nazariy havo sarflarini aniqlang. Yoqilg‘i tarkibi Ci=71,7%; Hi=1,4%; Sl
i=1,8%; 

Ni=0,8%; Oi=1,4%; Ai=16,7%; Wi=6% koeffisient  o‘=1,3.  

Javob: V0=6767 m3, Vg=8797 m3, G0=8749,1 кг, Gg=11374,5 kg. 

4-masala. 

2000 kg toshko‘mirni to‘la yonishi uchun kerak bo‘ladigan nazariy va haqiqiy havo 

sarfini aniqlang. Yoqilg‘i tarkibi: Cyo=75,5%; Hyo=5,5; Syo=4,2%; Nyo=1,5%; 
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Oyo=13,2%; Aq=18%; Wi=13%;  o‘=1,3. 

Javob: V0=11228 m3; Vх=15719 m3. 

5-masala.  

Qozon о‘txonasida tabiiy gaz yoqiladigan, uning tarkibi quyidagicha:   CO2=0,2%, 

CN4=98,2% , S2N6 =0,4% , S3N8 =0,1% , S4N10 =0,1%, N2 =1,0%    О‘txonadagi 

havoning ortiqlik koeffitsiyenti aniqlansin. 

Javob: О‘=1,2.  

6-masala.  

Qozon о‘txonasida 600 m3 tabiiy gaz yoqiladi, uning tarkibi: CO2 =0,2%; CH4 = 

98,5%;  C2H6 = 0,2%; C3H8  = 0,1%; N2=1,0%. О‘txonadagi havoning ortiqlik 

koeffitsiyenti aniqlansin. 

Javob: О‘= 1,15. 

7-masala.  

Quyidagi tarkibda berilgan 2000 m3/soat tabiiy gazni: CO2=0,5%;    CH4= 92,8%; 

C2H6= 2,8%; C3H8=0,9%; C4H10=0,4%; C5H12=0,1%; N2=2,5%; va ikkinchi turdagi 

1000m3/soat gazni: CO2=0,1%;CH4=89,7%; C2H6=5,2%; C3H8=1,7%; C4H10=0,5%; 

C5H12=0,1%;  N= 2,7% yoqish uchun zarur bо‘lgan havoning nazariy va haqiqiy 

hajmlari aniqlansin. О‘txona kamerasidagi havoning ortiqlik koeffitsiyenti 

tegishlicha о‘=1,15 va 1,1. 

Javob: V0= 29360 m3/soat; VHAQ.= 33264 m3/soat. 

8-Masala.  

Qozon agregatining о‘txonasida K-markali qaraganda kо‘miri yoqiladi, uning 

tarkibi quyidagilardan tashkil topgan. Ci=54,7%, Hi=3,3%, 𝑆𝑖 = 0,8%,
 
Ni=0,8%, 

Oi=4,8%, Ai=27,6%, Wi=8,0. Agar qozon agregatining ortiqcha havo 

koeffitsiyentini aniqlang. 

Javob: 43,1chiq     

 9-masala.  

Qozon qurilmasining tutun gazlari havo qizitgich orqali о‘tib ketyapti.  Gazlarning 

boshlang‘ich harorati tG1=3000C, oxirgisi tG2=1600C, gazning sarfi 1000 kg/soat ga 
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teng. Havoning boshlang‘ich harorati tx1=15 0C va sarfi 910 kg/soat. Qozondan 

chiqib ketayotgan tutun gazlarining va havoning о‘rtacha issiqlik sig‘imlarini (srm) 

tegishli ravishda 1,0467 va 1,0048 kj/kgK larga teng deb qabul qiling. Agar havo 

qizitgichning yо‘qotishi 4 % bо‘lsa, qizigan havoning ortiqlik haroratini toping. 

Javob: tx2=168,90 C. 

10-masala.  

Qozondagi gazning harorati tc1=11000C, suvning harorati tc2=2000C, yassi devordan 

о‘tgan issiqlik oqimining zichligi q=50000 Vt/m2 va devordan suvga issiqlik berish 

koeffitsiyenti α2=5700Vt/m2 0C ga teng. Agar devor materialining issiqlik 

о‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti  =56 Vt/m0C, qalinligi  =12 mm bо‘lsa, issiqlik 

uzatish koeffitsiyenti, gazlardan devorga issiqlik berish koeffitsiyenti va qozon 

devori sirtlaridagi haroratlarini aniqlang. 

Javob:  k = 55,6 Vt/m2 0C, α1 = 55,5 Vt/m2  0C,  t1 = 200 0C, t2 = 188  0C. 

 

11-masala.  

Agar oxirgi gaz yо‘lidan chiquvchi gazlarning hajmi 5,10chiqV m3/kg, oxirgi gaz 

yо‘lidan chiquvchi gazlarning harorati  160chiq C, gazlarning о‘rtacha hajmiy 

issiqlik sig‘imi P=Const, )3/(415,1/

, КmkgС chiqр  bо‘lganda, havoning nazariy hajmi     

1 kg yoqilg‘i yonganda 𝑉∘ = 7,2 m3/kg, qozonxona havosining harorati Ct х

30 , 

о‘txonaga kirayotgan havoning harorati Ct х

180/  , 

 Qozon agregati о‘txonasida quyi yonish harorati Qi
q=27600 kj/kg bо‘lgan 

toshkо‘mir yoqilsa, qozon agregatidan о‘txonadagi ortiqcha havo koeffitsiyent 

aniqlang.  

Javob:
 
𝛼𝑜′ = 1,2 

12-masala.    

Ishchi massasining tarkibi: Сi = 48,5%; Нi= 3,6%; 

Si = 6,1%  Ni=0,8%; Оi=4,0%  ва Аq=33,0%; Wi=6,0% bo‘lgan yoqilg‘ining 

yonuvchi massasi tarkibi aniqlansin. 

Javob: Сyo=77%; Нyo = 55,7% va hakozo       
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13-masala.  

Yonuvchi massasining tarkibi: Сyo=78%; Нyo = 5,6%; Сyo=0,4%;   

Nyo=2,5%; Оyo=13,0%; Аq=15,0%  Wi= 12,0%, bo‘lgan ko‘mirning ishchi massalari 

bo‘yicha tarkibi aniqlansin. 

Javob: Аi=13,2%;  Сi=58,7% va hokazo     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XULOSA 

 

  Ushbu darslikda issiqlik energetikasi sohasida o‘txona jarayonlarini tartibga 

solish bo‘yicha ilmiy asosda nazariy bilimlar berilgan. O‘txona asbob-uskunalar 

guruhlari va nomlari, ishlash printsipi, kompozit va yordamchi qurilmalar, o‘rnatish 

va ishlatish haqida ma’lumotlar ham berilgan. Darslikni yaratishda o‘txona 
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jarayonlarini boshqarish tizimlari muammolariga, shuningdek, bu borada dunyo 

mamlakatlarida to‘plangan  tajribaga katta e’tibor beriladi. O‘txona jarayonlaridan 

foydalanishda yangi texnologik jarayonlar ko‘rib chiqilib, o‘txonaning konstruktiv 

hisob-kitoblari,  issiqlik elektr stansiyalarida o‘txonada yoqilg‘ining yonish 

jarayonining iqtisodiy xarajatlari, tozalash inshootlarini tanlash va ishlatish 

qonuniyatlari tavsiflanadi. Darslikda o‘txona jarayonlarini tartibga solishning ilmiy 

asoslari, ularning tasnifi va ishlash prinsipi, tartibga solish usullari, yordamchi 

qurilmalar haqida umumiy ma’lumotlar berilgan.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GLOSSARIY 

O‘txona, o‘txona qurilmasi – yuqori isitiladigan tutun gazlarini olish uchun 

organik yoqilg‘ini yoqish uchun qurilma 

Front – yuklash eshigi joylashgan o‘txona yoki burnerning yon tomoni; ba’zi 

o‘txona qurilmalari bir-biriga qarama-qarshi ikkita jabhaga ega.    

Chiqish oynasi – yonish mahsulotlarining chiqishi uchun teshik. 
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Yonish – yonuvchi yoqilg‘i komponentlarini havodagi kislorod (oksidlovchi) bilan 

kuchli issiqlik chiqarish bilan birlashtirishning kimyoviy jarayoni.  

Bir hil yonish – yonuvchi modda va oksidlovchi moddalar bir xil yig‘ilish holatida 

bo‘lganda.  

Geterogen yonish – yoqilg‘i va oksidlovchi turli agregat holatidadir, ya’ni 

kimyoviy o‘zaro ta’sir fazalar chegarasida sodir bo‘ladi.  

Qatlamli o‘txona – qatlam (odatda panjara ustiga) yuklangan qattiq yoqilg‘ining 

yonishi ushbu qatlamga kiradigan havo oqimida sodir bo‘ladigan o‘txona. 

Sirkulyatsiyali qaynash qatlam (SQQ)-  bu texnologiya an’anaviy qaynash qatlam 

va kamerali yonish o‘rtasida oraliq hisoblanadi. 

Vorteksli o‘txona yoki siklonli o‘txona – yoqilg‘i va shlak zarralarini olib yuruvchi 

gaz-havo oqimining spiral harakati amalga oshiriladigan o‘txona.   

Allotermik jarayonlar – oraliq issiqlik tashuvchilarni qo‘llash bilan gazlashtirish  

TSOO‘ – termosiklon oldi o‘txona 

Gaz massasi – ikki fazali yoqilg‘ining shakllanishi. 

 Bypass – usul yuritish va tushirish bosimlari orasidagi farqni kamaytirish orqali 

kompressorni tushirishni ta’minlaydi.  

 Gazni qayta ishlash – yonmagan ko‘mir zarralarini sezilarli darajada ajratishni 

oldini oladi 
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