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“Кулай иклим шароити, улкан минерал хом ашё 
зах,иралари, страте гик материаллар ва кишлок, хужалик хом ашё- 
сининг катта зах,иралари х,акди суратда Узбекистонни минтакд ва 
дунёнинг энг бой мамлакатлари каторига олиб чикдци.”

Ислом Каримов.

МУКАДДИМА.

Узбекистон Республикасида «Кадрлар тайёрлаш миллий 
дастури» да белгиланган мак,сад ва вазифалар босклчма-боск,ич 
амалга оширила бориб, таълим тизимини ислох, к,илиш борасида 
катор тадбирлар белгиланмокда. «Таълим тугрисида» ги Конуига 
мувофик, касб-х,унар коллежларида кадрлар тайёрлаш хдмда улар- 
нинг малакасини ошнришни замон талабларига жавоб берадиган 
даражада ташкил этиш, талабалар савнясининг сифатига 
куйиладиган зарур талабларини белгилаб берувчи давлат таълим 
стандартлари ва укув-услубий кулланмаларнинг янги авлодларини 
яратиш вазифалари куйилган.

Шу борада такдим этилган ушбу дарслик «Иссиклик энер- 
гетикаси» йуналишидаги касб-х,унар коллежлари талабаларига 
мулжалланган биринчи дарсликлардан бири булади.

Бизнинг давлатимиз туксонинчи йилларнинг урталарида 
ёкилга мустакиллш ига эга булганидан сунг, ундан окилона ва 
тежамли фойдаланиш энг мух,им давлат ах,амиятига эга масала- 
лардан бири булиб колди. Шу кунда бу муаммони зарурлигаии 
инобатга олиб х,амда Узбекистон Республикасини «Энергаядан 
окилона фойдаланиш» Конунини тадбик килиш максадида 2001 
июн ойида Узбекистон Республикаси Макроиктисодиёти ва ста
тистика вазирлигининг Бирлашган Коллегиясида энергияни те- 
жаш масалалари буйича 2010 йилга кадар регионал, сох,а ва мил
лий дастурни ишлаб чикариш тугрисида карор кабул к,илинди.

Шу муносабат билан ёкилвшар туфисида замон талабла
рига жавоб берадиган дарсликни яратиш мух,им ах,амиятга эта. 
Мазкур дарсликда ёкилгилар, жумладан энергетика сох,асида 
электр ва иссиклик энергия олиш учун фойдаланадиган 
ёк,илкилар тугрисида маълумотлар келтирилган.
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Дарслик унта бобдан иборат булиб, уларда ёкилгилар 
туфисида гурли маълумотлар келтирилган: ёкилгиларнинг келиб 
чикиши, олиниши, таркиби, к,имматбах,о мах,сулотлар олиш учун 
уларни кайта ишланиши, физик-химиявий хоссалари хамда 
каттик, суюк, ва газсимон ёкилгалар туфисида маълумотлар бе- 
рилган.

Ундан ташкдри дарсликда ёкилгиларнинг ёнишини назарий 
асослари х,ам бернлган. Унда ёкилги элементларининг ёниши, 
ёниш жараёни реакциясининг кинетикаси курилган. Шартли 
ёкилги ва ёкилги эквивалентлари тушунчалари берилган, турли 
ёкилгиларни ёниш иссикликлари, уларни назарий ва амалий 
х,исоблаш йуллари билан аникданиши курсатилган.

Дарсликда турли афсгат х,олатига эга ёкилгиларнинг тек- 
шириш усулларига катта ах,амияг берилиб, уларнинг техникавий 
тахдиллари керакли маълумотлар билан тулдирилган.

Ёниш мах,сулотларининг таркиби, хджми, энтальпиялари 
х,амда козондан фойдаланилганда ортикча х,аво назорати келти
рилган.

Козон курилмаларида ёкилгиларни самарали ёкишда 
козоннинг иссиклик балансини тузиш, иссиклик исрофларини 
аникдаш ва уларни камайтириш хамда бут- к,озон ва козон aipe- 
гагларида фойдали иш коэффнциентини аникланиши берилган.

Дарсликда х,озирги кунда энг катта муаммо ёкилгини 
ёкишда атроф-мухит х,имояси хам курилган. Бунда иссиклик 
электр станциялари ташламаларининг атроф-мух,итга нохуш 
таъсири ва уни камайтириш йуллари курилган. Келтирилган 
маълумотлар турли расмлар, диафаммалар, жадваллар билан 
тулдирилган.

Дарслик, «Козон курилма ва афегатлари» ихтисослиги 
буйича таълим олувчи энергетика касб-хунар коллежи талабалари 
учун ёзилган булиб, ундан иссиклик энергетикаси сох,асида иш- 
лайдиган мутахассислар х,ам фойдаланишлари мумкин.
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БИРИНЧИ БОБ.

ЁКДЛгаЛАР ТУГРИСИДА УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР. 

1.1. АСОСИЙ ИССИКЛИК ЭНЕРГИЯ МАНБАЛАРИ, 
ЁКИЛГИЛАРНИНГ ХАЛ К, ХУЖАЛИГИДАГИ АХДМИЯ ТИ.

Асосий энергия манбаларини табиий энергия рссурслари 
ташкил кнлади. Уларга казилма органик ёкилгилар, даре ва ша- 
мол энергияси, парчаланадиган радиоактив моддалар, куёш нури 
энергияси, ернинг геотермал энергияси ва бошкалар киради.

Уларнинг орасида энг мух,им энергетик ресурс табиий 
казилма органик ёкилгилар х,исобланади. Унинг ёрдамида ис
сиклик энергиясининг куп кием и олинади ва у халк, 
хужалигиниш х,амма тармокларида ва биринчи навбатда энерге
тика сох,асини ривожланишида кул келади.Элекгр энергия ишлаб 
чнкаришда кенг микёсида дарё ва сув х,авзаларининг эркин настга 
тушадиган сувларининг гидроэнергиясидан фойдаланилади.

Тугамас иссиклик энергия манбаи деб куёш нури энергияси 
хисобланади. Аммо куёш нури энергиясидан \озирги пайгда 
етарли даражада фойдаланилмаяпти. Ер тагида иссиклик энергия- 
сини куп микдорда манбалари бор, улар ер устига буг ва иссик 
сув булиб чикади. Геотермал энергиясидан иссиклик олиш ва 
электрланиш максадида кам фойдаланилади.

Сунгги йилларда иссиклик манбаи сифатида атом ички 
ядерли энергиясидан кенг фойдаланилмокда. Бу ерда иссиклик 
ажралиб чикиши огир элементларнинг баьзи изотоплари ядроси- 
нинг нарчаланиш реакцияси натижасида вужудга келади. Маса- 
лан: иссиклик энергия табиий U235 уран, Ри339 плутоний ва U232 
ураннинг сунъий изотоиларидан олинади. U235, Pu239, U232 ядерли 
ёкилгилар деб айтилади. Термоядер реакцияси натижасида 
юкорида келтирилган изотопларни ядроси парчаланади ва 
ажралиб чиккан иссиклик энергияси одций ёкллгининг ёнишидан 
ажралиб чикадиган энергиясидан бир неча баравар куп булади.

Масалан: 1 кг ядерли ёкилганинг парчаланишидан тахми- 
нан 80 миллиард кЖ иссиклик энергияси ажралиб чикса, 1 кг 
юкори сифатли тошкумирнинг ёнишидан атиги 30000 кЖ ис
сиклик ажралиб чикади. Парчаланиб кетадиган ядерли моддалар- 
нинг умумий зах,ираси табиий казилма органик ёкилгидан бир 
неча баравар купдир.
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Термоядер реакцияси натижасида ёки енгил атом ядролари 
синтезида жуда куп микдорда энергия ажралиб чикади. Шундай 
синтез учун энг кулай материаллардан бири бу сувда учрайдиган 
дейтерий -  водороднинг табиий изотопидир. 1 кг табиий сувдан 
ажралиб чикадиган дейтерий ядросини термоядер реакциясининг 
синтезида 1 кг нефтни ёкилишидан ажралиб чикадиган ис- 
сикликдан бир неча баравар куп энергия х,осил булади.

Бош карув термоядер реакциялари мураккаб илмий-техник 
муаммоси булиб турибди, бу муаммони ечиш учун дунёдаги барча 
олимлар кагор изланишлар олиб бормокдалар. Бу муаммонинг 
ечилиши туга мае микдорда энергияни олишга олиб келади ва хом 
ашё энергия манбалари х,еч к,ачон тугаб колмайди.

Турли энергетик манбаларига к,арамасдан х,озирги пайтда 
асосий иссиклик манбаи булиб табиий органик казилма 
ёкилгилар хдеобланади.

Ёкилпшинг ердаш зах,ираси жуда х,ам катта. Замонавий 
энергетика барча ёкилги турларини казнб олиш хджмига кура -  
дунё индустриясининг энг куп материалларни жалб киладиган 
сохдларидан х,исобланади. 1995 йилда казиб олинган ва фойда- 
ланган тижорат ёкдоги турларининг умумий микдори 12 млрд.т. 
шартли ёкллгани (ш.ё.) ташкил эгдн ва унинг х,ажми 1950 йилга 
нисбатан тахминан 5 баравар ошди. Кумир ва нефтиинг умумий 
физикавий огирлиги 8 млрд.т. га егди. (1.1-жадвал)*

1.1-жадвал
Курсаткпчлар 1950 1970 1990 1995
Бирламчи энергия ишлаб
чикарилиши (ш.ё.млрд.т.) 2,6 7,4 11,4 П,9
Нефтни олиш, млрд.т. 0,5 2,3 2,9 3,3
Табиий газни олиш,зтрлн, м 0,2 1,0 2,1 2,2
Тошкумирни казиб
олиш, млрд.т. 1,4 2,1 3,5 3,7
Кунгир кумирни казиб
олиш, млрд.т. 0,4 0,8 1,2 0,9
Электр энергияни ишлаб
чикариш, трлн кВт • с 0,96 5,0 11,8 13,1

Бу темир рудасини казиб олиш ва цементни ишлаб 
чикаришга кура 7-8 баравар купдир. Ундан ташкари, барча ноти-
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жорат энергия ташувчилар турларининг \ажми бах.олашларга 
кура гижорат турларини х,ажмининг 10% ни ташкил этди. Бундай 
ёк,илги микдорини казиб олиш катта муаммолар билан 6ofjihk.

Илмий-техник инкилоби даврида дунёдаги энергия манба- 
лар зах,ираларн тузилишида, казиб олиш ва фойдаланиш тизимла- 
рида кескин узгаришлар содир этилди. Улар самарали бирламчи 
энергия манбаларини ишлатиш билан боглнк: сифати билан (би
ринчи навбатда ёниш иссикдиги, химиявий к,айта ишланиш мум- 
кинлиги, чик,индилар хджми); айрнм турларнинг солиштирма 
нархи, ташилиш шароитлари, фойдаланиш йули ва бошкаларга 
кура. XX асрнинг иккинчи ярмисида нефть, табиий газ, ИЭС 
ларнинг электр энергияни ишлаб чикарилиши кескин ошиб бор- 
дн (1.2-жадвал).

Дунё буйича 1950-1995 й., % да энергия ташувчилар ва 
электр энергияни ишлаб чикарилишининг усншм. **

1.2-жадвал
Мах,сулот тури 1950 1990 1995
Бирламчи энергияни ишлаб
чикарилиши (ш.ё.т.) 100 439 442
Нефтни олиш 100 580 660
Табиий газни олиш 100 1050 1100
Тошкумирни казиб олиш 100 250 257
К,ушир кумирни казиб олиш 100 300 225
Электр энергияни ишлаб
чикариш, трлн кВт • с 100 1229 1323

Иссиклик электр станция (ИЭС) лар табиий ёкилгилардан 
асосий фовдаланувчилардан булиб, электр станцияларнинг улуши 
умумий ёкилги -  энергетик балансида 45-50% ни ташкил килади.

Узбекистон ноёб ёиилга -  энергетика ресурсларига эг<ишр.
Кдцириб тоиилган газ захиралари 2 триллион кубометрга 

ик,ин, кумир-2 миллиард тоннадан ортик,. 160 дан ортик, нефть 
кони мавжуд.

Нефть, газ ва конденсат зах,иралари уз э\тиёжларимизни 
гула гаъминлабгина колмай, шу билан бирга энергия манбалари- 
ни экспорт килиш имконини х,ам беради. Хозир бу капитал маб- 
ла( еарфлашнинг энг фойдали сох,аларидан бири булиб колди.

* ка ** - Н.В.Алисов, Б.С.Хорев. Экономическая и социальная геогра
фия мира. М. Гардарики. 2000, с.490
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Мутахассисларнинг бахолашича, Узбекистоннинг ер остида 
жуда катта нефть ва газ катламлари бор. Республика худудининг 
карийб 60 фоизида уларни истикбодца казиб олиш мумкин.

Нефть ва газ мавжуд булган 5 та асосий минтакани ажра- 
тиб курсатиш мумкин. Булар: Устюрт, Бухоро-Хива, Жанубий- 
Карбий Хисор, Сурхондарё, Фаргона минтакаларидир. Нефть ва 
газ ресурсларининг захиралари бир триллион АКД1 долларидан 
зиёд бахоланмокда.

Кдцириб тонилган захиралар республика эхтиёжини таби
ий газ буйича 35 йилдан купрок,, нефть буйича эса -  30 йилгача 
коплайди. Нефтнинг 90 фоиздан ортикрот энг арзон - фаввора 
усулида олинмокда.

1992 йил Наманган вилоятида истикболли Мингбулок 
нефть кони очилди. Уни саноат усулида ишлатиш 
Узбекистоннинг нефть махсулотларпга булган эхтиёжини тула 
таъминлаш имконини беради.

Саноатда ёкллгалардан фойдаланиш хар доим \ам самара- 
ли булавсрмайди. Шунинг учун ёкилгидан фойдаланиш ва уни 
самарали ишлатиш долзарб масалаларидан бири булиб коляпти.

Ёкилгиларни куйидаги асосий тавсиф ва омиллари, халк 
хужалигидаги ахампятини ифодалайди:

Ёниш нссиклиги ёки иссиклик х,осил килиш хусусияти. 1 
кг суюк ва каттик, ёки 1 м3 газ ёкилгисидан ажралиб чикк.ан ис
сиклик микдори;

Иссиклик ишлаб чикдш -  ёниш хдрорати энг юк,ори 
булиб, бу ёкилги тулик ёииши шароитида хосил булади ва 
чиккан иссиклик ёниш жараёнида хосил булган моддаларни иси- 
тишга сарфланади. Иссиклик ишлаб чикиши уни юкори харорат 
жараёнида унумли фойдаланишини белгилайди;

Балласт микдори ёки каттик ва суюк ёкилгида минерал 
кисми ва намлиги, газ ёкилгида эса азот ва углерод (IV) оксид 
микдори билан ифодаланади. Балласт борлиги ёк.илгини ёниш 
иссиклигини камайтиради ва ёкилгида уни куп микдорда 
булиши иссиклик ишлаб чикишини хам сезиларли даражада па- 
сайтиради;

Зиён келтирувчи моддалар, айникса, маиший ва техноло
гик ёкилгининг сифатини пасайтиради;

Каттик ёкилгини киздириш жараёнида осон учувчан мод- 
даларнинг ажралиб чикиши ва бойитилган колдикдари эса унинг
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СК.ИЛИШИНИ ва технологик жараёнларда ишлатилишини 
гаьминлайди;

Ёкилгани ёк,иш кулайлиги ва энергиянинг сарфланиши 
ёкилгини ишлашга тайёргарлиги билан боглик,;

Ёкилгининг нархи ва ёкилги еаноатида капитал маблаглар 
хажми, ёк,илги казиб олиш кийпнлиги ва конларни излаб топиш 
мураккаблиги билан белгиланади.

1.2. ЁКИЛГИЛАР ТУГРИСИДА ТУШУНЧЛ, УЛЛРНИНГ 
ГЛСНИФИ.

Пнувчи казиб олпнадиган моддаларга иссиклик энергия 
манбаи сифатида (тапёр казиб ёки ундан сунъий усул билан 
олпнган) \ар  хил ёкилшлар киради.

Улар маълум галаблар! а жавоб берадиган булсалар, уида 
ёкилги деб айтилиши мумкин. Масалан, улар хавонп кнелороди 
билан фаол бпрпкеа ва куп микдорда табиий забираем булса ва 
саноатда кенг ишлатилса.

Ёнувчи моддаларни иссиклмк к,иГ|матига кура к,айси ео\ада 
Kyjiaii ишлатилиши хал килинади.

Ёнувчи казиб олпнадиган моддалар хом ашё манбаси сифа- 
тида химия саноатинннг турли сохаларида катта ахамнятга эга 
буляпти. Хар хил ёкилги турларининг ах,амияти улариинг тас- 
иифларида уз аксини топган.

Мисол учун: ёкилгиларнинг умумий таснифи ёкилганинг 
агрегат холати, уларни казиб олиш йуллари ва олиниши билан 
фаркданади. Агрегат холатига кура екилга каттик. суюк ва газ- 
симон холатларига булинади.

Ундан ташкари келиб чикиши, олиб келиниши, олтингу- 
■ урт, кокс, намлик, кулланиши, иссиклпкка чидамлилиги, учувчан 
моддалар чикиши уваланиб. кетишига кура \ам гаснифлашгши 
мумкин. Охирги икки хусусиятга кура ёкилгиларнинг саноат тас- 
иифи асосланган. Ёкилгтг олиб келишига кура: махаллий ва олиб 
келтирилган ёкилгиларга булинади.

Ёкилгиларнинг тикланишига кура улар кайта тикланадиган 
(гидроэнергия, геотермал энергия, куёш нури энергияси ва тик- 
ланмайдиган казилма органик ёкилгилари, ядерли ёкилгилар) га 
булинади.
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Олтингугурт микдорига кура мазутларнинг 3 тури мавжуд.
Бошка таснифларга кура улар айрим хусусиятлари ва иш

латиш жараёнлари буйича булинади. Ёкилги олинишига кура 
улар табиий ва суньийларга булинади. Суньий ёкилгилар табиий- 
ларидан физик-механик ёки физик- химиявий кайта ишлаб 
чикариш йули билан олинади. Физик-химиявий кайта ишланиши 
натижасида ёкилгининг ташки куриниши, тузилиши, химиявий 
таркиби ва механик хоссалари узгаради. Физик-механик кайта 
ишлашда каттик ёкилгилардан фойдаланилади. Табиий каттик 
ёкилгиларнинг кайта ишлаш натижасида куйидаги ёкилги навла- 
ри: чангсимон ёкилги, брикетлар, кокс, чала кокс х,амда айрим 
суюк ва каттик ёкилгилар олинади.

Нефтни кайта ишлаш натижасида кун хар хил 
ёкилгалардан ташкари турли хил кимматбахо ёкилги 
махсулотлари олинади.

Ёкилгиларнинг олинишини умумий таснифи куйидаги 1.3- 
жадвалда берилган: керосин, мазут, дизель ёкилгиси, лигроин, 
бензин ва бошкалар. Ёкилгини ишлатишига кура улар энергетик 
ва технологик ёкилгиларга булинади. Энергетик ёкилгилар ис
сиклик ва электр энергия олиш курилмаларида, технологик 
ёкилги эса, эритувчи, иситувчи, кайнатувчи, куйдирувчи ва бошка 
нечларда хамда химия саноатида хом ашё сифагида ишлатилади.

Олинишига кура ёкилгининг таснифи
1.3-жадвал.

Екилгиннг
агрегат
холати

Олиниш йули
Табиий скилш Екилги махсулоти

Каттик Утин, торф, 
кунгар кумир, 
тошкумир, ёнув
чи сланецлар, 
антрацит

Кокс, чала кокс, брикет, чанг
симон ёкилгилар ва бошкалар

Суюк Нефть Бензин, керосин, мазут ва 
нефтни кайта ишлашдан олин- 
ган махсулотлар: снирт, 
тошкумир смоласи ва бо
шкалар

Газсимон Табиий ёнувчи 
газ

Газлар: кокс, домнали, ёритув- 
чи, сув генератор газлари ва 
бошкалар
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Энергетик ёкилги сифатида куп микдорда антрацит, 
тошкумир на кунгир кумирлар, ёнувчи сланецлар, табиий газ 
хамда нефтни кайта ишлашдан колган мах,сулот -  мазугдан фойда
ланилади.

Сунгги йилларда ёкилги энергаясидан технологах фойдала- 
шшшинг комплекс усули кеш куламда кулланиб келмокда, унга 
кура, ёк,илш дастлаб, технологик ишланиб, химия еаноати учун 
хом ашё сифагида, кимматбах,о моддаларни олиш максадида иш- 
лов берилади, ншлаиган махсулотдаи колган колдик эса энсргети- 
каний ски пи сифагида фойдаланилади. Мисол учун чала кокслаш 
жараёни, ёнувчи сланецнинг кайта ишланишини келтириш мум- 
кин.

Iли ни ки'здирилпшша кура улар иссшушкка чидамли ва 
чндамсизлигига булинади. Иссик,пикка чидамли ёкилгилар 
мпдирилганда узипинг химиявий таркибини уз!артирмайди.

Бундай ёкилгиларга кокс, бензин, керосин ва бошкалар ки-
ради.

Иссиктикка чидамсиз ёкилгилар киздирилганда яши бирик- 
маларни хосил килиши билан иарчаланади. Бундай скилгиларга 
утшшар, торф, кунгир ва тошкумирлар, ёнувчи сланецлар ва ан- 
грацитлар киради.

Тикланишша кура кайта тиклаиадиган уенмликлардаи 
\осил булган ёкилгилар (угинлар, торф) ва кайта тикланмайдиган 
(Казилма кумирлар, нефть ва табиий газлар) киради.

Ундан гашкари, каттик ёкилгилар баъзи бир хоссаларига 
асосан: учувчан моддаларнииг чикиши, кокс колдигиниш гавсиф- 
лари, намлик микдори, кул чикишига ва бошка хоссаларига кура 
таспифланади.

Бундай ёкилгиларнинг шартли таснифланиши 
1‘мг'ииларшшг хоссалари кенг ораликда узгариши билан тушуити- 
рилади. Мисол учун битта шахтадан олишан ёкилги хусусияти хар 
хил булиши мумкин.

1.3. ЁКДЛШ ТАРКИБИ ВА УНИНГ УНСУРЛАРИНИ 
БАХ.ОЛАШ.

Ёкилги таркибини углерод, водород хамда олгишутурт -  
Снувчи элементлар ташкил килади, ундан гашкари улар билан
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богланган х,олда деярли барча ёкилги таркибига кирувчи хамда ич- 
ки балластини ташкил килувчи кислород ва азот киради.

Каттик ва суюк ёкилгилар мураккаб бирикмалардан иборат 
булиб, уларнинг молекуляр тузилиши ва хусусиятлари етарлича 
урганилмагаи. Ушбу ёкилгиларнинг таркибига, ташки балластини 
х,осил килувчи намлик ва минерал кушимчалар хам киради. Ка
ттик ёкилги таркибининг чизмаси 1.1-расмда курсатилган.

Газсимон ёкилгилар оддий ёнувчи ва ёнмайдиган газларнинг 
механик аралашмасидан иборат. Буларга углерод (II) оксид, водо
род, метан ва бошка углеводород бирикмалари хамда кислород, 
азот, углерод (IV) оксид ва оз микдорда сув буги киради.

Ёкилги элементларининг орасидаги узаро богликдиклари 
номаълум булгани туфайли, ёкилгининг гаркиби алохида бир- 
бирови билан боглик эмас элементлардан ташкил топган. Шунинг 
учун бундай ёкилги таркиби элементли деб аталади.

Органик ёкилгининг таркибига кирувчи асосий элементла- 
рининг иссиклик техникавий тавсифини куриб чикамиз.

Углерод -  С ёкилгининг асосий ёнувчи кисмини ташкил 
килади. Турли хил ёкилгиларда углероднинг микдори хар хил.

1.1-раем. Каттик ёкилги таркибий кисмларининг чизмаси.

Масалан, утинлар ва торфда углерод микдори 50-60% ни 
ташкил килса, тошкумир ва мазутларда эса 75-90% ни ташкил 
килади. 1 кг углероднинг тулик ёнишида 33,5 Мж га якин иссик-
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лик ажралиб чикдци. Каттик, ёкилгидаги углерод микдори усимлик 
на тирик мавжудот колдикларининг углеродланиш даражасини бел- 
iнлайди.

Углероднинг катта микдори ёкилгида иссиклик ажралиб 
' 1 ИК.ИШ кийматини оширади.

Водород-Н ёкилгининг иккинчи мухим таркибий кисмини 
ташкил килади. Турли хил ёкилгиларда водороднинг микдори 1
25% га генг. Водороднинг ёнишида сув хосил булади. Бунда, шаро- 
итга кура у суюк ва буг х,олатида булиши мумкин, 1 кг водород- 
иинг ёкилишида 119,5-142 Мж иссиклик ажралиб чикади. Каттик 
ёкилгида углеродланиш даражаси ошиб бориши билан (ёкилгининг 
геологик ёши), водороднинг микдори камайиб боради.

Кислород - О ёкилги балластини ташкил килади,
чунки унинг борлиги ёнувчи кисмини камайтиради ва 

ёкилгининг иссиклик х,осил килиш кийматини насайтиради. Хар 
хил ёкилгиларда кислороднинг микдори 0,5-40% оралигида 
у паради.

Азот -  N х,ам ёкилгининг ички балластини ташкил килиб, 
унинг ёнувчи кисмини камайтиради. Ёкилгиларда азот богланган 
\олда булади. Каттик ёкилгиларда азотнинг микдори 0,5-3% ни 
гашкил килади. Аммо, айрим газеимон ёкилгиларда (масалан, дом- 
иали ва генератор газларида) азот куп микдорда булади ва уларнинг 
иссиклик хосил килиш кийматини насайтиради, бир кисми эса, 
иммиакка узгариб кетади. Аммиак минерал угитларни ишлаб 
чнкаришда кимматбахо хом ашё хисобланади (аммоний сульфат ва 
бошка аммоний ёки нитрат тузлари).

Олтишугурт — S 1 кг ёнувчи олтингугурт тулик ёнишда 9,05 
Мж га якин иссиклик ажралиб чикади. Каттик ёкилгида олтигпу- 
I урт микдори 8% ва ундан купни ташкил килиш мумкин.

Олтингугурт суюк ёкилгида сульфит бирикмалари шаклида 
х,амда эркин холда булиши мумкин. Унинг микдори 3,5% гача 
булиши мумкин.

Олтингугурт газеимон ёкилгиларда водород сульфид (H:S) ва 
олтингугурт (IV) оксид (SO;) шаклида булади.

Ёк,илги таркибида олтингугурт нохуш модда сифатида 
булади, чунки олтингугурт ёнишида \осил килинган S 0 2 ва SO, на- 
млик борлигида сульфит ва сульфат кислоталарини х,осил килади, 
бу эса буг генератор металларини, ички ёнув двигателлар, куритиш 
коисгрукциялари ва бошкаларнинг занглашини тезлаштиради.
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Ундан ташкдри олтингугурт (IV) оксид ва олтингугурт (VI) 
оксид газлари, ёкилганинг ёнишидан х,осил булган махсулотлари 
билан бирга атмосферага ташланади ва инсон саломатлигига, х,амда 
агроф-теваракдаги хайвонот ва усимлик дунёсига зарарли таьсир 
килиши мумкин.

Кул -  А ёкилги тулик ёнишида олинадиган минерал 
колдикни ташкил килади. У ёкилгининг парчаланиши ва минерал 
кушимчаларининг кисман оксидланиши натижасидир. Бундай 
кушимчаларга сульфат, карбонат, силикат, фосфат, хлорид, пирит 
ва бошка бирикмалар мансуб. Кул таркибига MgO, CaO, Na-,0, 
Н:0 , S i02, FeO, Fe.O,, А Ш 3 каби оксидлар киради. 
Кул бирламчи, иккиламчи ва учламчига булинади. Бирламчи кул 
иссиклик хосил килувчиларнинг таркибига кирувчи минерал 
кушимчалардан иборат. Иккиламчи кул ёкилги шаклланиш жараё
нида ёкилгига кириб колган минерал кушимчалардан иборат ва уч- 
ламчи эса -  казиб олиш вакгда. Каттик ёкилгиларда минерал 
кушимчаларнинг микдори кенг ораликда узгаради: утинларда 1-2%, 
ёнувчи сланецларда -  70% гача, суюк ёкилгиларда -  1% гача.

Ёкилгидан фойдаланишда факат кулнинг чикиши эмас, балки 
унинг таркиби хам мухим ахамиятга эга. Кулда кальций бирикма- 
ларининг катта микдори борлигида буг генераторларни 
киздирилаётган юза кисмида каттик, кийин халос килинадиган 
катламлар хосил килинади. Осон эрувчан ишкор ва хлоридлар 
кувурларда катламларни хосил килишга ёрдам бсради. Паст эрувчан 
хароратига эга ванадий бирикмаларининг борлиги металл зангла- 
шини тезлаштиради. Кулнинг мухим хоссаларидан бири бу эрув- 
чанлик ва абразивлик тавсифларидир.

Ёкилгининг ёниш жараёнида минерал кушимчалар каттик 
холатдан суюк холатга утиши мумкин. Кулнинг эрувчанлиги унинг 
асосий хусусияти булиб, таркиби ва ёниш жараёни харорат шарои- 
ти билан белгиланади. Мисол учун, ишкор металларнинг оксидла- 
ри, темир оксидлари кулнинг эриш хдроратини насайтиради, крем
незём, магний оксид ва тунрок моддалари, аксинча уни кутаради.

Эриш хароратига кура кул куйидагича фаркланади:
1. Кийин эрувчан, 1425°С дан юкори эриш хароратига эга.
2. Урта эрувчан, 1200-1425°С гача эриш хароратига эга.
3. Осон эрувчан, 1200°С дан паст эриш хдроратига эга.

Кийин эрувчан кул уваланадиган массага эга ва юзадан осон 
халос этилади.
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Осон эрувчан кул ёкилгининг ёниш жараёнида каттик, 
коддикха (шлакка) бир-бирига ёпишадиган масса ёки ало\ида 
булакларга утиб кстади. Утхона панжараснда бундай шлакларнинг 
\осил булиши ёниш жараёнини ишдан чикариши мумкин. Ундан 
1 ашк,ари иситиш мосламаларини юза кисмида бундай кул 
катламининг булиши ёкилгини газеимон ёнишдан х,осил булган 
махсулотлардан иситиш юзасига иссикликни узатиш шароитини 
ёмонлаштиради. Иситиш юзасидан бундай кулнинг халос килиниши 
кагга кийинчиликларни келтириб чикариши мумкин.

Утхона газларида абразив кулнинг булиши буг генераторла- 
рииинг юзасини иситишда жадалланиш суратда механик смирили- 
шини келтириб чикаради. Минерал кушимчалар балластга таал- 
лукли, чунки улар ёкилгини иситиш кийматини насайтиради.

Солиштирма хисобларида ёкилгининг сифат гавсифларига 
кулланишнинг таьсири келгирган кулланиш билан бахоланади:

Ак = — ,кг*%/ Мж ,
( 1-1)

бунда А \ кг*%/Мжя4,19Ак,кг*%/минг. ккал;
келтирилган кулланиш бир Мж ишчи ёкилгининг куйи ёниш
исснклигига тааллукли ва Quk Мж/кг да белгиланади.
Юкорида келтирилган кулланиш мах,аллий ёкилгиларга ман- 

1 'уб, улар узок масофага ташилиши максадга мувофик эмас.
Намлик -  W \ам ташки балластга тааллукли, чунки у 

ёкилгининг иссиклик кийматини насайтиради, ёкилгининг ёнишида 
ижралиб чиккан намликнинг бугланишига иссикликнинг бир кисми 
сирфланади.

Ундан гашкари, бугланган намлик газеимон ёниш 
мн\сулогининг таркибий кисми булиб, уларнинг харорагини пасай- 
ТИради, бу эса иситиш юзага узатилаётган иссиклик микдорини ка- 
м ш и н р а д и .  Ташки ва ички намликларга булинади.

Ек,илгидаги гашки намлик ёкилгини олиш, унинг ташиш ва 
епклаш жараёнида атроф-му\итдан ёкилгига намликнинг кушилиши 
ннтпжасида хосил булади.

Ёкилгиларда ташки намликнинг микдори кенг ораликда 
булиши ва айрим холларда бир неча 10% ни ташкил килиши мум
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кин. Ёкдлтни куритишда ташки намликдан кутулиш мумкин.
Ички намлик ёкилгида органик моддалар ва унинг минерал 

кисми билан богланган. Бу намликнинг бир кисми (гигроскопик) 
каллоидли богланган х,олатда ёкилгининг массасида баб- 
баравар таксимланган. Бошка кисми эса (гидратли намлик) 
ёкилгининг минерал кушимчаларида бор; айрим бирикмалар эса 
молекула таркибига кирувчи намликдан иборат. Газеимон ёкилгида 
намлик 6yF шаклида булиши мумкин, унинг энг юкори микдори бе
рилган парциал босимдаги туйиниш харорати билан ифодаланади. 
Газ кароратининг пасайиши газлардан сув бугларини конденсатла- 
нишга олиб келади.

Ёкилгининг иссиклик кийматига намликнинг катта таъсири- 
ни инобатга олиб, солишгирма х,исобларда келтирилган намликдан 
фойдаланилади:
' w ‘ - “LJL

q ,  ̂ кг*%/Мж (1.2)

Келтирилган намлик ёкилгининг куйи ёниш иссиклигига бе 
рилган. Турли хил ёкилгиларнинг намлиги кенг оралигида булини 
мумкин. Казилма каттик ёш екилгилар (торф, утин, кунгир кумир 
одатда тошкумир ва антрацитлар билан солиштирилганда кичш 
зичликка ва ёкилги массасининг кагга говаклигига эга юкори на 
млик микдори билан тавсифланади.

1.4. ЁКИЛГИ МЛССАЛАРИ ВА ЁКИЛГИ ТАРКИБИНИШ 
БИТТА МАССАДАН ИККИНЧИСИГА У1ИШ УЧУН КАЙГА 

XTICOIiJIALII ИФОДАЛАРИ.

Элемент таркибига кура екилга шартли равишда х,ар хи. 
массалар билан тавсифланади: ишчи, аналитик, курук, ёнувчи в; 
органик.

Хар кандай массалар ёкилги унсурларининг таркиби била! 
аникданади. Хар хил массаларга эга скилги таркиби жадвалда кел 
тирилган. Ердан казиб олинган ва истеьмолчиларга фойдалании 
учун юборилаётган ёкилги таркиби ишчи массаси билан гавсифла 
нади. Ишчи массасига эга ёкилги таркиби % да берилиб, шартл! 
равишда куйидаги генглама ёрдамида ифодаланади:
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CM+HH+ 0 M+NH+SyH+AM+WM= 100%, (1.3)

бунда Си,Ни,Ои, NH, SyH, Аи, Аи-углерод, водород ва бошка 
элемснтлариинг ёкилгининг ишчи массасидаги микдори, %да. Агар- 
да скилги факат гшросколик намликка эга булса, уида у аналитик 
(х,аво-курук) масса билан тавсифланади. Бундай таркибга, ёкилги 
тажриба тахдилларида фойдаланадиган аналитик намуна тайёрлаш 
учун келтирилади. Аналитик иамунани тайёрлаш учун ёкилги таж- 
рибахонада, табиий шароитда, узгармас огирлигича куритилади.

Аналитик массасининг таркиби куйидаги тенглама билан 
ифодаланилади:

CA+HV OA+NA+SyA+Aa+Wa= 100%, (1.4) 

бунда ША-ички (гидроскоиик) намликнинг микдори,%да.

Каттик ёкилги масса ва таркибининг чизмаси 1.2-расмда 
келтирилган.

1.2-расм. Кдттик ёкилги масса ва таркибининг чизмаси.



Ёкилгининг сунъий куритиш йули билан, t > 105°С да 
ёкилгининг ишчи массасидан барча намлик микдоридан кутилиш 
мумкин булади. Барча намликдан халос этилган ёкилги массаси 
курук масса деб номланади. Унинг таркиби куйидаги ифода билан 
тавсифланади:

Ск + Нк + Ок + NK + SyK + Ак = 100%, (1.5)

Ёкилги ёнувчи кисми факат углерод, водород ва 
олтингу1уртдан иборат. Маълумки, азот нодир газдир, кислород эса 
ёнишда иштирок этади. Аммо азог ва кислород ёкилгининг бошка 
элементларини билан узаро богланган х,олда булади, шунинг учун 
уларни ёнувчи масса таркибига киритиш мумкин деб шартли 
хисобланади.

Ёкилгининг шартли ёнувчи массаси куйидаги теиглама билан 
ифодаланади:

Ср + HF + Or + Ne + Sy* =100%, (1.6)

Ёкилгининг массага кура таркиби
1.4-жадвал.
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Ёкилги ишчи массасидан кулни А ва намликни W хамда ол- 
тшугургни S олиб ташлаб ёкилгини органик масса таркиби оли
нади. Бу таркиб хам шартлидир, чунки олтингугурт S ёкилги тар- 
кибига органик бирикмалар куринишида кириши мумкин.

Екилгининг шартли органик масса таркиби куйидаги тенгла- 
м.| билан ифодаланади:

С° + Н° + О0 + №  =100%. (1.7)

Ёкилгининг энг мустакил таркиби - бу ёнувчи массасининг 
шркибидир. Шунинг учун ёкилгининг хисоблаш гавсифлари жад- 
иалларида уларнинг таркиби ёнувчи массага келтирилган. Иссиклик 
гсхникавий хисобларда ёкилгининг таркиби ишчи массада берил- 
I ап.

Ёкилгининг таркиби бипа массадан иккинчисига кайта 
Хисоблашда кайта хисоблаш ифодаларндан фойдаланилади.

Ёкилгини аналитик массадан ишчи массага кайта хисоблаш 
ифодасини олиш учун бу массаларнинг таркибларини ушбу 
куринишда тассавур киламиз:

С д+ Нд + Од + NA + SyA + АА =100— WA; (1.8) (а)

С" + Ни + О" + N" + SyH + А" =100—W11; (1.8) (б)

Ушбу (а) ва (б) тенгламаларнинг чан кисмини ташкил 
Килувчи элементлар йигиндиси нисбати \амда чан тарафдаги х,ар 
к.апдай ташкил килувчи элементлар нисбати (а) ва (б) тенгламалар- 
иинг унг кисми худли шундай нисбатига баравардир. Тенгламаиинг 
(б) чан тарафдаги \ар кандай ташкил килувчисини Xй оркали ва 
Хл оркали эса -(а) тенгламаиинг хар кандай ташкил килувчи эле- 
мстларини ва уларнинг нисбатини олиб, аналитик массадан ишчи 
массага утиш учун екилги таркибини кайта хисоблаш ифодасини 
оламиз:

Х-.Х* L0 0 ^ "  ; %
10 » № 1

Мисол: тахдшл билан топилган: CA=72,7%,WA=1,24% ва
WM=12%. Сини аниклаш керак.
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Ёкилги таркибини к,айта х,исоблаш учун купайтиргичлар.
1.5-жадвал
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Си = Сл .l0() W". = 72,7 1 2 =64,77 % (1.10) 
1 0 0 - 1 0 0 - 1 , 2 4

Ёкилгининг ёнувчи массасидан ишчи массасига кбайта 
\исоблаш учун (1.9) ифодадан фойдаланиш мумкин. Бунинг учун 
ёкилгининг ёнувчи ва ишчи массасининг таркибий тенгламасини 
куйидагича ёзишимиз мумкин булади:

Ср‘ + Н1 + Он + NK + SyK =100; (1.11) а)

Си + Ни + (У + NH + SyH =100—Аи -W H (1.11)6)

1.11 а) ва б) нисбатлар асосида, ёкилгининг ёнувчи масса 
гаркибини ишчи массага кайта х,исоблаш ифодасини худди шундай 
оламиз:

„ Л  0 0 - A" - W "
Х"=ХК------------------------ (1.12)

100

бунда: Xм - ёкилгининг ишчи массасининг х,ар кандай 
элемент, %;

X1- ёкилгининг ёнувчи массасининг худди шундай 
элемент, %\

Аи ва W" - ёкилгининг ишчи массасидаги намлик- 
ни ва кулни чикиш микдори, %.

Шуша ухшаш ёкилгини бошка масса таркибини кайта 
М1соблаш тенгламаларини келтириш мумкин. Ёкилги таркибини 
к,айга \исоблаш тенгламалари 1.5-жадвалда келтирилган.

Мисол: Тошкумир таркиби ишчи массада берилган:
Си=50,6%; Ми=3,7%; NM =11; Ои=8%; SyH =4%; Аи =19,6%; 

Wl,= 13,0%; WA=5%;

1.5-жадвалдан ишчи массадаги ёкилги таркибини органик, 
йнувчи, курук ва аналитик массаларига кайта хисоблаш мумкин. 
^исоб натижалари 1.6-жадвалда келтирилган.
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1,6-жадвал

Ёкдлги
массаси

Ташкил килувчилар, %

С И О N S А W

Органик 79,80 5,80 12,6 1,75 — — —
Енувчи 75,3 5,50 11,7 1,60 5,9 — —
Курук 58,1 4,25 9,2 1,25 4,6 22,6 —
Аналитик 55,3 4,0 8,7 1,2 4,4 21,4 5,0
Ишчи 50,6 3,7 8,0 1,1 4,0 19,6 13,0

1.5. УЧУВЧАН МОДДАЛАРНИ ЧИКИШИ ВА КОКСНИНГ 
ХОСИЛ БУЛИШИ.

Каттик. ёкилгининг мухим иссиклик техникавий тавсифи 
учувчан моддаларни чикиши хамда учмайдиган колдик (кокс)нинг 
тавсифи ва хусусиятлари хисобланади. Учувчан моддаларнинг 
чикиши намуна массасидан намлик микдорини айириб ташлаш би
лан аникланади; учувчан моддаларнинг чикиши ёкилгининг ёнувчи 
массасига тегишли деб кабул килинган ва Vе % да белгиланади.

Учувчан моддаларнинг таркибини куйидаги ёнувчи газлар: 
углерод (II) оксид СО, водород Н2 хар хил углеводородпар С„Нт ва 
ёнмайдиган газлар-азот N2 кислород 0 2, углерод (IV) оксид СО, ва 
бошкалар хамда сув буглари ташкил килади.

Ёкилги азотининг бир кисми аммиак ва бошка азот бирик- 
маларини хосил килади. Органик олтингугурт кисман учмайдиган 
колдикка утиб кетади, кисман эса водород сульфид (H2S) шаклида 
чикади. Учувчан моддалар ёнувчи массага кура куйидагича ифода
ланади:

v p=v a --------15?-------- (1.13)
100 -  Аа - W "

бунда Va, Аа, \У“-аналитик масса % да хисобланади, ёкилгидаги 
учувчан модда, кулнинг чикиши ва намликнинг микдори.
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кокс-к.олдик, таркибига углерод ва ёкилгининг тобланган ми
нерал кушимчалари (кул) киради. Учувчан моддаларнинг чикиши 
к mi булганда уларнинг ёниши ёкилгининг устида содир этади ва 
кипа алан га х,осил килади. Учувчан моддаларнинг чикиши камайиб 
|| 1 >риши билан ёкилги кийин ёкилади ва унинг ёниши ёкилги 
кшламига кучади.

Учувчан моддалар ва кокснинг чикиши кумирларнинг техни- 
К.И1 1 И1 гасиифида кулланилади. Янги хосил булган ёш ёкилгиларда 
учувчан моддаларнинг чикиши кун ва углерод микдори кам булади. 
I кн in и шнг геологик ёши ошиб бориши билан учувчан моддалар- 
ниш чикиши камаяди ва углерод микдори купайиб боради.

Гошкумирлар учувчан моддалар чикиши кеш оралигида 
булиши билан тасвифланади (Vc=10-45%). Шу сабабга кура 
мипкумирларниш таснифи учувчан моддаларнинг чикиши ва 
кумирларниш катламмегрик тавсифларига аеоеланади. Кагламмет- 
рпк курсаткичлари кокслаш учун ишлатиладиган кумирларнинг на
ми на 1 ехнологик гуру.у|арини бахолашда х,амда сифатини назорат 
Мишшда кулланилади.

(жилги кокс ёкилгининг упаланиб кетишини гавсифлайди. у 
«кип I Iда киздириш жараёнида нарчаланиб кетмасдан суюк холатига 
ушшида ёкилгининг осон эрийдигаи элементлар микдори билан 
И(|юда. шнади.

Каттик ёкилпшарда учувчан моддаларнинг чикишинииг 
бошланиш харорати ва %да чикиш микдори.
__  _________________ ______  1.7-жадвал.

Г.кн 1 1 1 1  тури Газ чикиши бош Енувчи масса % да
ланиш харорати учувча 1 1 моддаларнинг 

чикиши
V1 им 150 85 _' “ j
Торф 160 70
Куишр кумир 
Тошкумир

230-260 35-50
300-330 12-45

А» I ранит 330 4-7

Уналаниб кетиш коксни хосил килиш тавсифи деб тушунти- 
вНлмдп. у уваланадиган, ёиишкок ва кукун сифатли булиши мум- 
ИНИ

23



Ёкилгининг уваланиб кетиш мухим амалий ахамиятга эта. У 
кумирларнинг кокслашини ва уларни утхона панжарасида ск,иш 
усулларини белгилаб бсриши мумкин.

Гумолигларга мансуб ёкилгаларда учувчан моддаларнинг аж
ралиб чикишининг бошланиш харорати ва %да чикиши 1.7- 
жадвалда келтирилган.

1.6. ЁКИ П ИНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ ХАКИДЛ.

Каттик, ёки л™ хусусиятларига зичлик, механик мус- 
тахкамлик, иссикликка чидамлилиги, булакчапарнинг йириклнгига 
кура ск,илги таркиби (донадор таркиб) ва бошкалар киради.

Каттик екилгиларни тавсифлаш учун, уларнинг хусусиятини 
курсаткичи сифатида Узбекистон Давлат стандартларига (УзДавСт) 
биноан аникланадиган массасининг зичлигидан фойдаланилади.

Зичлик х,акикий, мавхум, уйма огирлигидан иборат.
Хакикий зичлик таркибида органик ва минерал кисмларг 

булган, ички говаклардан х,оли, яхлит куринишдаги курук. ckh.uft 
х,ажм бирлигининг массаси (кг/м3). Ёкилгининг мавхум зичлиги ич
ки говаклари намлик (сув) ва хаво билан тулдирилган ёкилги хаж\ 
бирлигининг огирлиги (кг/м3). Ёкилгининг уйма огирлиги маълу\ 
намлик, кул курсаткичи ва йириклигида олинган ёкилги хажм бир 
лигининг огирлиги (кг/м3).

Ёкилгининг механик мустахкамлиги унинг майдаланиш дара- 
жасини белгилайди, кумириинг физик тузилишига, минера! 
кушимчаларни борлиги ва тавсифига боглик булади. Ёкилпшг 
очик хавода узок мудцат саклаища кумириинг мустахкамлиги иа- 
сайиб боради ва кумир майдаланади.

Ёкилгининг механик мустахкамлигини узгариши, харорат, 
намлик, атмосфсрали босим ва бошка омилларнинг узгариши билан 
аникланади. Кумириинг оксидланиши ва нураши хам мус
тахкамлигини насайтиради, демак, кумирни йириклиги ёкилги 
таркибига хам гаьсир килади.

Ёкилгини юклаш, ташилиши ва туширилиши буйича транс
порт операциялари майда микдорини купайтиради. Майданиш 
х,осил килиниши йукотишларни ва ёкилги уз-узидан сниб кетишип 
мойиллигини купайтиради ва ёкилги намлигининг купайишига олиб 
келади.
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Ёкилгининг иссикликка чидамлилиги -  унинг юкори 
\ароратда ёрилиб кетмасдан чидамлилигини ифодалайди.

Иссикликка чидамлилиги химиявий таркиб, кулланиш, на
млик, булакчаларнинг улчами, харорат, булакчаларни киздириш 
Iезлиги ва бошка омилларга богликдир.

Суюк нефть ёкилгиларнинг хусусиятларига: зичлик, 
бугланиш, ковушкоклик, котиш, бирдан ёниш, алангаланиши ва уз
у видан алангаланиш хароратлари, детоиацияга карши тавсифлари 
па бошкалар киради.

Зичлик суюк, ёкилги моддасини масса микдорининг хажм 
б 1 1 рл и гид а та вс и фл а йд и.

Бугланиш ёкилгининг фракцияли таркиби билан тавсифлана- 
П1. Ёкилтнинг фракцияли таркиби, суюк ёкилгини киздиришда, 
маьлум харорат оралигида кайнайдиган, алохида фракциялар х,ажми 
билан аникланади.

К,овушк»клик ёкилгининг окишнни гавсифлайди. У 
ск,илгиниш таркиби билан белгиланади. Ковушкоклик \apopar 
у паришига боглик, харорагнннг ошиши ковушкокликни камайти
ради.

Ёкилгининг ковушкоклиги ошиб бориши билан кувур 
иулларида ёкилги харакатига гидравлик каршилиги купайиб бора- 
дн; ёкиш камераларида ёкилгини сачратиш шароитларини ёмон- 
лаштиради. Юкори ковун!коклик суюк ёкилгини ишлатиш учун ом- 
борхонада уни иситиш кузда тугилиши лозим.

Кристалланиш харорати ёкилгининг суюк фракцияларида 
>риган намлик ёки каттик углеводород кристалларининг чукиши 
содир этадиган энг юкори хароратга туфи келади.

Харорагниш насайиш вакгида эса ёкилгининг 
х,аракатчанлиги йуколиб бораётганида, ёкилгининг котиш 
Хароратига тугри келиб колади..

Шуни таькидлаб угиш керакки, ёкилгида намликнинг 
микдори ошиши ёкилгининг котиш хароратини кескин ошириб 
юборади. Шу чуфайли суюк, ёкилгилар имкони борича

сувсизланиши лозим.
К,отиш \арораги ёкилги таркибига хам боглик булади. Ми

сол учун; бензин билан бензол аралашмасининг когиши -30° С дан 
цист хароратли ёкилгиларни (бензолли) олишга ёрдам беради.

Бирдан_ёциш харорати ёкилги юзасига аланга олиб келганда, 
суюк ёкилгининг буги бирдан ёниб кетишини тавсифлайди.
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Факдт ёкилги буглари эмас, балки суюк ёкилгида хам узок 
ёниши кузатиладиган юкори харорат алангаланиш харорати деб 
номланади.

Бирдан ёниш ва алангаланиш х,ароратлари саклаш шароит- 
ларни белгилайдиган ёкилгилар билан ишлаш ва ёнгинга карши 
хавфсизлигини таъминлайдиган чораларни аникдайдиган хусусият- 
ларини ифодалайди.

Суюк ёкилгиларнинг технологик хусусиятлари уз-узидан 
алангаланишини содир этиш учун ёнувчи ёкилги аралашманинг 
иситилиши энг насг хдроратгача булиши билан аникланади. Бу би
лан ёкилгини гашкаридан мажбурий ёкишдан каътий назар уз~ 
узидан алангаланишга кодирлиги аникланади ва иссиклик олиб ке- 
лиш шароитларга боглик булади.

Сикилган х,аво билан (дизелларда) уэ-узидан алангаланадиган 
ички ёнув двигатель курил мал арида суюк ёкилпщан фойдаланишда, 
уз-узидан алангаланиш харорати катта ахамиятга эга.

Карбюраторли ёкилгиларнинг детонацияга карши хусусият
лари октанли сон билан тавсифланади, у ёкилгини босимли порт- 
лаш тулкинларисиз (детонациясиз) ёнишини бахолаш учун хизмат 
кшшди.

Цетанли сон дизель ёкилгининг уз-узидан алангаланиш
курсаткичларини белгилайди. Кднчалик цетанли сон юкори 

булса, шунчалик ёкилги уз-узидан алангаланиши осон кечади; шун- 
чалик дизель цилиндрида нормал алангаланишни олиш учун сикиш 
даражасини камайтириш мумкин булади.

Газеимон екилгиларнинг асосий хусусиятларини ранг, х,ид, 
зичлик, токсиклик, портланиши ташкил килади.

Газеимон ёкилгилар рангсиз булади. Табиий ёнувчи газлар 
х,идсиз булади. Газеимон ёкилгиларнинг зичлиги уларни таркибига 
боглик- Табиий ёнувчи газлар учун у р=0,6-0,8 кг/м3, суюлтирил- 
ганларда -  2,Зкг/м3 гача ва улардан \осил булганлар учун -0,7 дан 
то 1,4 кг/м3 гача ташкил этади.

Газеимон ёкилгиларни хосил килувчилари (мисол учун дом- 
нали, генератор газлари ва бошкалар) табиийга нисбатан ёнувчи 
микдори кам ва одагда чанг билан куп ифлосланган булади.

Газ х,осил килувчиларни ишлатиш хар доим хам рухеат этил- 
ган микдор 0,1-0,25 г/м3 кийматигача чангдан дастлаб тозалашга 
боглик- Газеимон ёкилгиларда сув бугларининг микдори них,оягда 
кам булади.
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Токсикликни (зах,арлиги) деб газеимон ёкилгиларни одам- 
IIIпп захарланиши чикариш тушунилади. Газеимон ёкилгиларнинг 
ли хавфли унеурлари деб, углерод (II) оксид (СО), водород суль
фид (H:S) ва бошкалар хисобланади. Бир % га баравар СО 
микдорида 1-3 дакика давомида одам улишигача зах.арланиши мум- 
кии. Хаво билан ёнувчи газлар маълум нисбатда портлашнинг кон- 
цеитрацияли чегаралари билан тавсифланиб, портлайдиган аралаш- 
мнлар хосил килади. Кенг нортлаш чегараларига водород (4 дан 
74% гача) ва углерод (11) оксид (12,5дан 74% гача) эга.

НАЗОРЛТ САВОЛЛАРИ:

I Ёкилги деб нимага айтилади?
2. Кандай килиб ёкилгилар физик холатига, олиш усулига ва фой

даланиш тавсифларига кура фаркланадилар?
Екилги таркибига кандай элементлар киради ва улар унинг ху- 
сусиятига кандай килиб таъсир этади?

4. Ёкилтиинг ёнувчи кисмини кандай унсурлар ташкил килади?
.V Ёкилгининг ёнмайдиган кисмини (балластини) кандай унсурлар 

ташкил килади?
(>. Келтирилган кулланиш ва ёкилги намлиги деб нимага айтила-

ди?
7. Ёкилгининг массавий таркибини айтиб беринг.
К Кандай килиб ёкилгининг битта массасидан иккинчиеига 

утиши мумкин булади?
У. Учувчан моддаларнинг ва кокенинг чикиши деб нимага айтила

ди?
К). Каттик, суюк ва газеимон ёкилгиларнинг 

асосий хусусиятларипи айтиб беринг.
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ИККИНЧИ БОБ.

ЁКДЛГИНИНГ ЁНИШ и с с и к л и г и .

2.1. ЁНИШ ИССИКЛИГИ ТУГРИСИДА ТУШУИЧАЛАР.

Ёкилгининг мух,им техникавий тавсифи — бу сниш ис- 
сиклигидир. Бу тушунча 1 кг каттик, (суюк) ёки 1 м1 газеимон 
ёкилгининг тулик ёнишида ажралиб чиккан иссиклигига дейилади. 
Ёниш иссиклиги Q билан ифодаланади. Ёниш иссиклиги Q бирлиги 
куйидагилардан иборат:

ж/кг (ж/м3), кЖ/кг(кЖ/м’) ёки Мж/кг( Мж/м’).

Каттик ёки суюк ёкилгидан иборат аралашмани ёкиш 
х,олларида унинг ёниш иссиклиги бу аралашмага кирувчи, ушбу 
ёкилгининг ёниш иссиклигини ташкил килувчи нисбий массали 
улушининг кунайтгич йигиндиси билан аникланади.

(2 . 1.)

бунда gi -  айрим ёкилгиларнинг нисбий массали 
улуши;

Qi -  айрим ёкилгиларнинг ёниш иссиклиги, кЖ/кг.
Агарда ёнувчи аралашма икки хил ёк,илгидан иборат булса, 

унда ёниш иссиклиги куйидаги ифода билан аникланади:

Q = g'Q' + Q -8,)Q', (2.2.)
t

бунда & - аралашмадаги битта ёкилгининг нисбий массали 
улуши;

О' О"^  ва ^  аралашмасидаги (биринчи ёки иккинчи) 
ёкилгининг ёниш иссиклиги, кЖ/кг.

Айрим ёкилгиларнинг масса микдорини х,исоблаш жараёнида 
уларнинг нисбий иссиклик ажралиши q ва ёниш иссиклиги Q 
кийматига кура олиб бориш мумкин булади.

28



Чунки 2та ёкилгининг ёниш иссиклик нисбати уларнинг ис
сиклик ажралиш нисбатига тенгдир:

Qg' = ч'
QT(\-g’) \ - qr

\ар кандай ёкилгининг ёнувчи аралашмасида иссиклик ажра
лиш улушида q 1 ва (1-q1), берилган х,олларда ёкилги гуриниш би- 
ридаги нисбий массали улуши куйидаги ифода билан х,исобланади:

g’ =------- j Q - ---- ; = (2-4.)
qQ" + ( \-4)Q’
I у ft

бунда & ва & - ёнувчан аралашмадаги ёкилгиларнинг нис 
бий массали улуши; 

q1 ва (1^')-ёнувчи аралашмадаги ёкилгиларнинг иссиклик 
ажралиб чикиши нисбий улуши;

О' О” •• .. ..^  ва ^  - енувчи аралашмадаги екилгиларнинг ениш
иссиклиги. Курук ёки суюк ёкилгининг газси 
мон аралашма билан ёкилишида ёниш 
иссиклиги 1кг ёкилги аралашмасига эмас, 
балки 1 кг каттик ёки суюк, ёкилгида 
аникланади. Бунда 1м1 газеимон ёкилгининг 
эквивалент массали микдори инобатга олинади:

Q =  Q' + У  * Q\ кЖ/кг, (2.5.)

бунда ^  - арлашманинг шартли ёниш иссиклиги, кЖ/кг;

^  - каттик ёки суюк ёкилгининг ёниш иссиклиги, 
кЖ/кг;

О"-  - газеимон ёкилгининг ёниш иссиклиги, кЖ Лг;
V - 1кг ка н ик ёки суюк ёкилгига тугри келадиган 

газеимон ёкилгининг \ажм микдори, м3/кг.
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Хдр к,айси ёкилгининг иссиклик ажралиши улушида q ва (1- 
q ) икки хил ёкллгидан иборат аралашма берилган булса (мисол 
учун, суюк ёкилгининг иссиклик ажралиш улуши q , газеимон 
ёкилгининг иссиклик ажралиш улуши 1-q), 1 кг суюк ёкилгига эк
вивалент™ газеимон ёкилгининг м3 да хджм мнкдорини куйидаги 
ифода билан топиш мумкин.

V — --------------, м /кг (2.6.)
g Q

Келтирилган (2.5.) ифодадан (2.7.) нисбат олиниши мумкин

Q" (2.7.)

Аниклашга кура солишгирма иссиклик ажралиши q'=Q'/Q га 
баравар. Унда

v = i —
Q (2 .8 .)

Ёкилги юкори ва куйи ёниш иссикликлари билан фа- 
ркланади.1кг каттик (суюк) ёки 1 м3 газеимон ёкилги тулик ёни
шида ажралиб чиккан иссиклик микдори агарда ёкилгининг 
водороди ёнишдан хосил булган сув ва ёкилгининг намлиги суюк 
булса, бу ёкилгининг юкори ёниш иссиклиги (QH>) деб тушунилади. 
I кг каттик (суюк) ёки 1 м3 газеимон ёкилги тулик ёнишидан 
ажралиб чиккан иссиклик микдори ёкилгининг куйи ёниш 
иссиклиги (QK) деб тушунилади, агарда ёкилгининг ёнишидан х,осил 
булган сув 6yF холатида булса, ёкилгининг юкори ёниш 
иссиклигининг доимий киймати юкори курсаткичга эга булганлиги 
учун, у турли ёкилгиларни бир-бирови билан солиштириш учун 
кулланилади. Ёкилгинннг куйи ёниш иссиклиги эса ёкилги намлик 
микдорига боглик булади, шунинг учун ёкилгининг иссиклик 
кийматини амалий бахолаш учун фойдаланилади.
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Ишчи массани куйи ёниш иссиклиги ёкилгининг ёнувчи эле- 
ментларини юкори ёниш иссиклиги ва барча намликнинг 
бугланишига сарфланган иссиклик фаркидан олинган натижа билан 
аникланади.

Ёкилгининг ишчи массасининг юкори ва куйи ёниш ис
сиклиги куйидаги нисбат билан аникланади.

Q - =  0гю -  2 5 ,1 2 (9 Н -  +  W - ), кЖ/кг, (2.9.)

бунда - ёкилгининг ишчи массасининг куйи 
ёниш иссиклиги, кЖ/кг;

Q“ ..ю - екилгининг ишчи массасининг юкори 
ёниш иссиклиги, кЖ/кг;

25,12(9H"+W") -  ёкилги водородини ёнишдан олинган
намлик ва ёкилги намлиги бугланишига 
сарфланган иссиклик Н“ (%), кЖУкг.

2.2 ЁКИЛГИНИНГ ЭЛЕМЕНТ ТАРКИБИЙ 
МАЪЛУМОТЛАРИГА КУРА ЁНИШ ИССИКЛИГИНИ 

АНИКЛАШ

Ёкилгиларнинг айрим турларини ёниш иссиклиги ёкилгининг 
элемент таркибий маьлумотларига кура ёки тажриба йули билан 
калориметр дейиладиган асбобда аниклаш мумкин булади.

Элемент таркибий маълумотларига кура ёкилганинг ёниш 
иссиклигини аналитикли аниклаш, маълум элемент таркибга эга 
ёкилгилар учун мумкин булади ва ёкилгининг ёниш кийматини 
тахминий бах,олаш деб курилиши мумкин. Бу куйидагича тушунти- 
рилади: ёкилгининг ишчи массасининг элемент таркиби ёкилгини 
сакдаш шароитида ва бошка омилларда ни\оятда кун узгариши 
мумкин.

Ёкилгининг ёниш иссиклигининг аник кийматини тажриба 
йули билан олиш мумкин булади. Ёниш иссиклигини тажриба
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усули ёрдамида аникданиши текширилаётган ёкилгининг (масалан 
каттик ёки суюк) намунасини, сувга тушурилган, зич ёниладиган 
металлдан ясалган идишга (калориметрик бомбага), сикилган 
кислород мухитида ёкилишидан иборат булади.

Бунда ёкилгидан барча ажралиб чиккан иссиклик микдори 
сувга утиб кетади ва аник улчанади. Ёкилгини ёниги иссиклигини 
тажриба йули билан аникланиши 3-бобда келтирилган.

Ёкилгининг элемент таркиб маълумотларига кура ёкилгининг 
ёниш иссиклигини аникланиши, ёкилгини ёнувчиларини ташкил 
килувчиларини иссиклик ажралиши масса ёки хажм бирлик 
маълумлигига асосланган. Ёкилгини ёнувчиларини ташкил 
килувчиларини ташкил килувчилари бир бирлари билан 
богланмаган, ёкилгида бор кислород эса факат водород билан 
богланган деб фараз килинади. К,аттик ва суюк ёкилгиларнинг эле- 
ментларининг ёниш ва ёниши иссиклиги тугрисида асосий маълу
мотлар куйидаги олтинчи жадвалда келтирилган.

Ёкилги таркибида кислород (О) бор. Агарда у водород (Н) 
билан богланган деб кабул килсак, унда ёкилги водородининг бир 
кисми ёнишда иштирок этмайди. Водород (Н) нинг битта массали 
улушига кислород (О) нинг саккизта массали улуши тугри келади; 
бунда кислород водородни 0/8 массали улуши билан богланган 
булади. Шунинг учун ёнишда водороднинг (Н) массали улуши эмас, 
балки водороднинг Н-0/8 массали улуши иштирок этади.

Юкорида айтилганни инобатга олиб, ишчи массасига эга 
ёкилгининг юкори ёниш иссиклигини, элемент таркиб маълумотла
рига кура, куйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин булади:

Q Ю=340,8СИ+ 1427.7(Ни-(0/8)н)+91.27SH кЖ/кг, (2.10.)

(2.10.) ифодадан фойдаланиб ишчи массасига эга ёкилгинин] 
куйи ёниш иссиклигини куйидаги тенглама оркали ифодалаш мум 
кин булади:

QMK=340.8CH+ 1427.7(Ни+0/8и)+91,27SH-25.1 (9HM+WH), кЖ/кг (2.11.)
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(2.10.) ва (2.11.) ифодаларда ёкилгининг Ch,HmOm,Sh элемент 
микдорлари ишчи массадаги таркибда % да келтирилган, (2.10.) 
ифодадаги коэффициентларнинг сонли кийматлари, гегишли эле
мент массасининг бир % ни ёнишдан ажралиб чиккан иссиклик 
микдорини ташкил килади.

(2.10.) ва (2.11.) нисбатлар элемент таркиб маьлумотла- 
рига кура, ёниш иссиклигини аниклаш учун кисоблаш ифодалари- 
ни курсатади. Аммо курсатилган ифодалар тажриба усули билан 
аникланган ёкилгининг сниш иссиклиги билап старлича бир биро- 
вига тугри келмайди. Буни куйидагича тушунтириш мумкин: бу 
ифодаларда ёкилгининг айрим элементларининг орасидаги 
богликликлар номаьлум булиб турганлигини курсатади. Шунинг 
учун элемент таркиб маьлумотларига кура ёкилгининг ёниш ис
сиклигини аниклаш учун эмпирик х,исоблаш ифодалари 
Кулланилади.
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массадаги
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Углерод (1Y)- 
оксид 
12кгС+32кг 
Ол=44 кг СО,

34080 32/12=8/3 44/12=11/3

Си ишчи
массадаги
углерод

Углерод (II)- 
оксид
24к1<Г+32кг 
0^=56 кг СО,

10250 32/24=4/3 56/24=7/3

IIй ишчи
массадаги
водород

Сув буги-сув 4кг 
2H1+32kiOj=36 
кг Н20

Сув бути 
120-160
сув
142-770

32/4=8 36/4=9

33



Биринчи ифода деб куйидаги куринишга эга Дюлонг
ифодаси олинган

QhK)=338,29Ch+1444.45(H"-0/8m)+104,67Sm, кЖ / кг . (2.12.)

Энг кулай богликдикка эга Д.И.Менделеев ифодаси 
х,исобланади, у каттик ва суюк ёкилгаларнинг ёнишига кура, куп 
сонли утказилган тажриба маьлумотларига асосланган х,олда олин
ган.

Ишчи массасига эга ёкилгининг юкори ёниш иссикдигини 
аниклаш учун Д.И.Менделеев ифодаси куйидаги куринишга эга:

QH„=339,1ЗСИ+ 1256НИ-108.86(0H-SM), кЖ/кг. (2.13.)

Ишчи массага эга ёкилгининг куйи ёниш иссикдиги куйидаги 
ифода билан аникланади:

QMK)=339,1ЗСИ+ 1256НИ- 108.86(0M-SH)-25,12(9НИ+\¥И),кЖ/кг. (2.14.).

Кун кислород микдорига эга ёкилгалар учун (утин, торф, 
кунгир кумир) Дюлонг ифодасига кура ёниш иссиклигининг наст 
кийматлари олинади. Суюк ёкилгалар учун (мазут, дизель 
ёкилгалари ва бошкалар) бу ифодага кура х,исобланган ёниш ис- 
сиклигининг кжори кийматлари олинади.

Ёкилганинг берилган элемент таркибига кура, битта массада- 
ги ёкилгини ёниш иссиклигини бошка массадаги таркибга кайта 
х,исоблаш мумкин. Берилган массадаги ёниш иссикдигидан 
ёкилгани номаълум массага кайта х,исоблаш 2.2.-жадвалда 
курсатилган.

Газсимон ёкилгиларнинг ёниш исеиклиги уларнинг таркибий 
маьлумотларига кура аниклаш мумкин булади.

1м3 курук газларнинг ёниш иссиклиги куйидаги ифодага кура 
аникданиши мумкин:

QK=108H,+126,3CO+358,2CH4+560,5C,H,+637,3C,H6+912,3C3
Н8+1186,2С4Н ,о+1460С5Н,2+ 1404С6Н6 кЖ/кг, (2.15.)

бунда Н2, СО, СН4, С2Н2 ва бошкаларни нормал шаронтда, 
\ажмга кура % да айрим газсимон унсурларининг микдори.
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I к I намлиги бор газсимон ёкилгини куйн ёниш иссиклигини 
куйидаги ифода оркали аниклаш мумкин:

Ql< = Ql
cl + а

^ 100 
d

0.804 кЖ/кг, ( 2 . 1 6 . )

бунда, d - газсимон ёкилпада сув бугининг микдори, г/м’.
а - газдаги кул ёки чангнинг каттик заррачаларининг 

микдори, кг/м';
Номаълум массали ёкилгида ёниш иссикликнинг кайта ифодаси

2.2-жадвал.

1>с Н о м а ъ л у м  м а с с а
р и л е н у в ч и К у р у к , и ш ч и
Kill
м п с с а
Н нуичи

& II <z
W ' -  Л" 

1 0 0  -

2 5 , 1 2 W H

Курук,
100

1 0 0 - Д к
-

е ;
_  1 0 0 - » ' "  

‘ 1 0 0

И ш ч и Qt ( ( / '  + 2 5 .1 2/Т" )х  

100

100  - И "  - А "

6>; = (Q 'J + 25.12И' "  )> 

100 
1 0 0 - 1 1 ' " -

Нормал шароитдаги курук, газнинг зичлиги куйидаги ифода 
би лан топилади.

р=0,01(р ]Г|+ р >п I ... • р пгп), кг/м3 ,
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бунда р |, р 2-..-айрим газларнинг зичлиги, кг/м3;
г,,г:...-аралашмадаги айрим газларнинг хажм улуши, %.

Келгирилган (2.13.) на (2.15.) ифодаларда куп холларда 
ёкилгининг ёниш иссиклигининг тажриба натижалари билан 
к,оникарли тугри келади.
Ёкилгининг ёниш иссиклигини аниклаш учун уларнинг таркибий 
маьлумотларига кура, \ар доим \ам ёниш иссиклиги буйича 
коникарли натижалар бермайди, чунки ёкилги ёнувчи элементлари- 
нинг механик аралашмасидан иборат эмас, балки органик модда
ларнинг мураккаб химиявий бирикмаларининг йигиндисидир.

Бунинг натижасида ёкилги ёнишида ёниш иссиклиги 
Киймати хар доим хам унинг айрим элементларини ёниш иссиклиги 
йипшдисидан кам чикади. Куни куйидагича тушунтириш мумкин: 
иссикликнинг маълум микдори ёкилгининг таркибига кирувчи ор
ганик моддаларни молскуляр бирикмаларини атомлар орасидаги 
энергетик богликликларининг узилишга сарфланади.Ёкилгининг ун- 
сурлар орасидаги энергетик богланишларини топишда ёкилгининг 
ёниш иссиклигини аниклаш учун аникрок хисоблаш ифодаларини 
топишга имкон беради.Мисол: Куйидаги таркибга эга (ишчи масса- 
га кура,%да), М-40 туркумли куп олтингугуртли мазутни куйи ёниш 
иссиклигини аникланг:Си=84,0; Ни= 10,5; S у=2,0; 0 M+NH=0,8; |О и= 
0,5%]; Аи=0,2; W H=2,5%.

Д.И.Менделеевнинг (2.10.)-ифодасидан фойдаланиб:

С"к=339,13-84,0+1256-10,5-108,86(0,5-2,0)-5,12(9-10,5+2,5 )=39400 
кЖ/кг;

ёки ёниш иссиклиги KKaji/Ki да бсрилиши мумкин. Яъни,

QHk=39400/4,1868=9410 ккал/кг, 

бунда бир ккал иссиклик 4 ,1868кЖ иссикликка тенг деб олинади
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2.3. ШАРТЛИ ЁКДЛКИ ВА ЁК.ИЛГИ ЭКВИВАЛЕНТЛАРИ.

Ёкилгилар ёниши иссикликнинг \ар хил кийматлари билан 
тавсифланади.

Ёкилгининг иссиклик кийматларини солиштиришда ва бир 
ёкилги иккинчиси билан урнини алмаштиришда хдмда ёкилгини 
сарфлаш нормаларини тузишда шартли ёкилги ва турли 
ёкилгиларнинг ёкилги эквивалентлари тушунчасидан фойдаланила-
ди.

Шаргли ёкилгининг ёниш иссиклиги 1кг ёниши 7000 ккал га 
тенг; бунда у 29307,6 кЖ (29,ЗМж)га тугри келади. Шартли 
ёкилгининг ёниш иссиклигини QUI кЖ/кг оркали белгилаймиз.

Турли ёкилгиларни нисбий иссиклик киймаги шартли ёкилги 
билан солиштирилганда ёкилги эквивалент ёрдамида фойдаланила- 
ди.

Икки хил ёкилги эквивалентлари мавжуд: калория ва техник 
эквиваленти.

Ёкилгининг калория эквиваленти Эк фойдаланадиган 
ёкилгининг ишчи массасининг куйи ёниш иссиклигини шартли 
ёкилгининг ёниш иссиклигига нисбатини ифодалайди:

ёкилгиларнинг калория эквивалентига кура солиштириш 
ёкилгидан фойдаланувчи курилмаларнинг тежамкорлигини инобатга 
олмасдан олиб борилади. Ёкилгидан фойдаланувчи курилмалар 
ёкилгининг хар хил фойдаланиш коэффициентлари билан тавсиф
ланади. Курилмада ёкилгининг фойдаланиш коэффициенти 
Киймати унинг синовида аникланади.

Ёкилгининг фойдаланиш коэффициенти урнига курилманинг 
маълум фойдали иш коэффициенти (ФИК) киймати кулланилади.

Ёкилгини солиштириш ёкилгидан фойдаланувчи 
курилмаларнинг тежамкорлигини инобатга олган холда ёкилги тех
ник эквиваленти ёрдамида олиб борилади ва куйидагича ифодала- 
Мади: .
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QшЛш • (2.18.)
бунда г) (ФИК)-ёкилгидан фойдаланувчи курилманинг фой- 

дали иш коэффициента; Т] (ФИК)Ш - бирга тенг шартли 
курилманинг иш коэффициента.

Ёкилги эквивалентлари фойдаланилаётган ёкилгининг Вф 
нинг сарфланишига ва режалашгириш микдорини шартли Вш га ва 
тескари кайта х,исоблашда кулланилади. Буиинг учун куйидаги 
тенгламадан фойдаланиш мумкин:

бунда Вш-шартли ёкилги сарфи, кг; Вф-фойдаланилаётган
ёкилгининг сарфи, кг; Э - ёкилгининг техник ва капория 
эквивалента.

Фойдаланилаётган ёкилгини шартлига кайта хисоблашда ав
вал унинг эквивалентини топиш лозим (калория ва техник эквива
лента), сунг фойдаланилаётган ёкилгининг берилган микдорининг 
эквивалентини сонли кийматига куиайтириш лозим. 
Фойдаланилаётган ёкилгининг микдорини берилган шартига кура 
аниклаш учун шартли ёкилги микдорини фойдаланилаётган 
ёкилгининг эквивапент сони кийматига булиш лозим.

Мисол: БКЗ-320-140 6yF генераторинииг чанг кумирли 
утхонасида QK= ] 8,3 Мж/кг ли, Г| сс=90% га тенг, СС навли 
тошкумирни QK=12,73 Мж/кг га тенг. Б2 навли кунгир кумир билан 
алмаштирилганда ёкилгини сарфини аниклаш лозим.
Кунгир кумир ёкилишида буг генераторини г| Б2= 89,4% га тенг. 
(2.19.) тенгламадан фойдаланиб ёкилгининг техник эквивалентини

ВШ=ВФЭ кг, (2.19.)

аниклаимиз:
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Шартли ёкилтга кайта хисобланганда тошкумирнинг сар- 
фимн (2.19.) генгламадап аникдаймиз:

в  ш = К  Г * э г  =13,8*0,561 = 7,75 кг / сек

Унда кунгир кумирнинг сарфи куйидаги ифода ёрдамида то
мил иди:

о 1,2 _  ^ ш  _  J ■’1 ^  — 3 / Л
" ~ э ; 2 ~~ 0,388 ~ “

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1 Ёкилгининг ёниш иссиклигинипг умумий аникданишини келги 
риш .

2 Ёкилгининг ёниш иссиклигининг элемент таркибига кура 
Кандай аникланади?

3. Ёкилгининг ёниш иссиклигини аниклашда кандай эмпирик 
х,исоблаш тенгламаларини биласиз?

•I Куйи ёниш иссиклигининг юкорисидан фаркини тушунтириб 
беринг.

5. Ёниш иссиклигини аниклаш учун \исоблаш богликлиги кандай
тузилган ?

6. Шартли ёкилги дсб нима тушунилади ?
7. Нкилт эквивалентлари кандай аникланади ?
8. Кандай ёкилги эквивалснтларини биласиз ?
(). Екилгининг техник эквивалентини калориясидан фаркини 

изохлаб беринг.
II. Кандай килиб хакикий ёкилги сарфини шартлига ва шартлини 

хакикийга кайта хисоблаш мумкин ?
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УЧИНЧИ БОБ.

ЁКИЛГИНИ ТЕКШИРИШ. 

3.1. ТЕКШИРИШ УСУЛЛАРИ.

Химиявий таркибига кура ёки лт шартли равишда учта iy- 
рухга булинади.

Биринчи гурухга маълум, узига хос химиявий таркибга эга, 
моддалардан хосил булган ёкилгиларни киритиш мумкин булади. 
Мисол учун барча газсимон ёки лт  турлари хар хил СО:, СО, СН4, 
С:Н(„ Н:, N- газлардан, намликдан ва чаш заррачаларидан иборат.

Иккинчи гурухга, асосан мураккаб тузилишга ва хар хил мо- 
лекуляр массага эга углеводород бирикмаларидан иборат 
ёкилгиларни киритиш мумкин. Мисол учун: нефтдан хайдаш йули 
билан олинган суюк ёкилгилар, хар хил узунликка эга углеводород 
занжиридан иборат углеводород бирикмаларидан ташкил топган.

Учинчи lypyxra номаълум тузилишга эга ёкилгиларни кири
тиш мумкин. Бундай ёкилгиларга каттик холатдаги енувчи 
казилмашр мансуб.

Истеъмолчиларга юборилаётган барча турдаги ёкилгилар, 
Узбекистан Республикаси Давлат Сгандарти (УзДавСт) билан 
урнатилган техникавий талаблар ёки техникавий шароитларга жа- 
воб беришлари лозим.

УзДавСт тарафидан назарда тугилган ёкилгиларни текшириш 
усуллари сифатини бахолаш, ундан фойдаланганда окилона усул- 
ларни куллаш ва айрим ёкилгилар хоссаларини, олдиндан берилган 
ёки урнатилган курсаткичлар билан солиштиришга мулжалланган. 
Ёкилгини текшириш нстрофафик, iypyxnn, термик, элемент ва 
техник усуллари ёрдамида у гказнлади.

Петрографик гахдил каттик. ёкилги унсурларининг минерало- 
гик тузилишини урганади.

Гурухли тахдилда скилгиларнинг химиявий таркиби 
аникланади. Усулнинг мохияти, маълум химиявий реагентлар ва 
эритувчи ёрдамида ёкилгилардан хар хил химиявий бирикмаларини 
ажратиб олишдан иборат.
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Термик тахлилда t=450-500nC хдроратда ёкилгининг химия
вий габиати аникланади.

Элемент тахлилда ёкилгида айрим ташкил килувчилар: угле
род С, водород Н, азот N, кислород О ва олтишугурт S %да 
массавий микдоринипг аниклаииши утказилади. Е>у вазиягда екилги 
айрим элементлар ёки унсурлардап иборат мехаиикавий аралашма 
сифатида берилиши мумкин.

Усулнииг мох,ияти ёкилкиниш маьлум микдорини куп 
микдорда олинган ортикча кислородни тежамли ёкишдан ва бунда 
х,осил булган ёниш махсулотларини махсус ютгичлар билан 
штилпшдан иборат. Юггичларниш сарфига кура унсурларнинг 
микдори аникланади. Ютгичларни гурухли термик ва элемент 
тахлилларн махсус жихозланган илмии гекшириш
гажрибахонасида утказилади. Ёкилгидан фойдаланадиган корхона 
гажрпбахонасида гсхникавий тах,тил дейиладиган ёкилгини энг 
одди1 1 текшнпиш vcvnn кулланилади.

1ехникавий тахлилда ёниш иссиклиги ва униш технологик 
кайта ишланиши мумкинлши туфисида маьлумог берувчи 
гавсифлари аникланади. Барча ёкилги турлариниш гехникавий 
тахлилини утказиш усуллари стандартлашгирилган ва тегишли 
УзДавС I ларда келтирилгаи

3.2. КАТТИК ЁКИЛГИНИНГ ТЕХНИКАВИЙ ТАХДИЛИ.

Каттик ёкилгининг техникавий тахлилида ёниш иссиклиги 
ва ундаги намлик микдори, учувчан модцаларнинг ажралиб чикиши, 
тобланган тавсифлари ва ёкилгини бошка сифат курсаткичлари 
аникланади.

Ёкилгининг урта намунасини олищ. Ёкилгининг урта 
намунаеини намоёнли олиш кагта ахамиятга эга, чунки битта 
ёкилгини \ар хил муайян микдори бир хил эмас хоссаларга эга 
булиши мумкин.

Урта намуна ушбу ёкилгини барча афзалликларини ва 
камчиликларини яккол намоён эгиш ва намоёнли булиши 
лозим.
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Намуна олиниши маълум вак,т давомида (вактга кура олиш) 
ёки ёкдлгиии бир хил баб-баравар микдорини хар битта

вагондан, маълум вагонеткалар сони билан аникланиши 
мумкин булади. Рарамдан урта намуна олишда гарамда баб-баравар 
таксимланган жойлар танланади ва гарамнинг устки кисмидан 
чукурлиги 0.3 м ни ташкил киладиган жойдан ёкилги олинади. 
Мисол учун 3.1-расмда гарамдан ёкилги намунасини олиш 
жойининг жойлашиш чшмаси кслтирилган. Бирламчи намуна учун 
0.5 дан 1 т гача ёкилги микдори олинади.

Бу ёкилги микдори майдаланганда ва аралаштирилгандан 
сунг баландлиги 8-10 см квадрат шаклида баб-баравар катламга 
таксимланади. Иккита карши кисмлар олиб ташланади; колган 
ёкилгининг иккита кисми эса, яна аралаштирилади ва кушимча 
майдалашдан сунг худди шундай ёкилгини ургалаш опсрацияси 
бажарилади.

Ёкилгини ургалаш операцияси 3 кгга якин микдорда намуна 
колгунча такрорланаверади. Колдик иккита идишга яхши ёиилиб 
жойлаштирилади; биринчи идиш тахлил учун тажрибахонага 
юборилади, иккинчиси эса ушбу ёкилгини назорат килиш учун 
колдирилади. Тажриба синовларига танлаб намунани ишланишда 
ташки намликни халос килиш максадида ёкилги куритилади хамда 
майдаланади. УзДавСт га кура аналитик намунада ёкилги заррача- 
ларининг улчами 0,2 мм дан ошмаслиги лозим. Аналитик намуна- 
ларни гайёрлашда тезкор усулни тавсия этиш мумкин. Бунда масса
си 500 гр дан кам эмас тажрибахона намунасини куритиш шкаф 
идишига 10 мм дан юкори эмас калинлигида катлам жойлаштири
лади ва куритиш шкафида 15 минут давомида 130±5°С хароратда 
бажарилади.

Ёниш иссиклигини аниклаш УзДавСт. 147-95 .Ёкилгининг 
ёниш иссиклигини аниклашда ёкилгининг унча куп булмаган наму- 
насида, калориметрик курилмада, сикилган кислород мухитида 
ёкиш билан аникланади (3.2-расм). Калориметрик курилмага кало
риметрик бомба деб агаладиган пулатдан ясалган идиш урнатилади 
(3.3-расм). Бомбанинг ичига 0,8-1,5 ф . массага эга брикетли ёкилги 
тигелда жойлаштирилади. Калориметрик бомбага 10 мл дистиллан- 
ган сув куйилади. Йигилган холда бомба 25-30 бар босимга эга ки
слород билан тулдирилади ва у сув тулдирилган идишга (кало- 
риметрга) урнатилади.

Бомбанинг клеммаларига электр токи манбаи уланади.
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Заижир уланганда, брикетга нрессланган симча оркали электр токи 
утиб, симии ва синалаётган ёкилгининг брикстини ёндиради. Бу 
жараёнда ажралиб чикаёгган иссиклик, бомбанинг девори оркали 
калориметр идиши сувига утади. Тажриба вактида айлантиргич уз- 
луксиз идишдаги сувни араланггириб туради.

3.1.-раем. Карамдан ёкилги намунасини олиш жойининг 
жойланиш чизмаси.

1-7-намуна олиш жойлари.

Калориметрда махсус термомор ёрдамида, сувдаги 
хароратнинг узгариши аникланади. Тажриба вактида сувнинг гулик 
чароратининг узгариши одатда 4° фадусга як,ин. Ёкилган скилгидан 
ажралиб чиккан иссикликнинг бир кисми калориметр курилманинг 
элементларини иситишга сарфланади. 1°С харорат кутарилишида 
ажралиб чиккан иссиклик сув ва калориметрик курилмачарни 
элементлари билан ютилгани курилманинг «сув эквиваленги» деб 
айлиладиган бир неча сувнинг эквивалент микдори билан 
к.опланади.
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Сув эквиваленти деб, сувнинг массали микдорига айтилади 
унинг иссиклик сигами, калориметрик тизимининг иссикдигига, ун 
даги сувга, калориметрик бомбанинг ичидагига, аралаштиргичга в« 
маълум сатх,га туширилган термометрнинг иссиклик сигаминин1 
йигаидисига тенг. Калориметрик к,урилманинг сув эквиваленти 
маълум ёниш иссиклигига эга стандарт бензой кислотанинг бомбадг 
ёк.иш йули билан аникланади.

3.2.-раем. Калориметр"* курилма:
1-калориметрик бомба; 2- ташк,аридаги идиш; 
3-айлантиргич; 4-калориметрик идиш; 5-электр юритгич;
6,7- электр ток манбага уланадиган клеммалар;
8-метастатик термометр; 9-тутгичлар;
10-ушлаб турувчилар; 11-к.опк.ок.
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Аникданаётган ёкилгининг массасини, курилманинг сув экви
валентини ва сувнинг х,арорати узгаришини била туриб, ёкилгининг 
ёниш иссиклигини куйидаги ифода билан аниклаш мумкин:

л  Gc[(t0 -  t0) + At]-  q U = ------- -------------- -------------, кж / кг
G " (3.1.)

бунда: G -  курилманинг сув эквивалента, кг;
С -  сувнинг иссикдик сигами 4,19 кЖ/кг°С га генг 

деб олинади;
G,; -  аникланаётган ёкилгининг массаси, кг;
^  -  тажрибанинг бош даврдаги охирги харорат, °С;
At -  калориметр атроф-мухит билан иссикдик 

алмашинувига кушимча, °С; 
q -  ёндирувчан симнинг ёнишида ажралиб

чикадиган иссикдик, у q=B-QJacT. кЖ билан 
аникланади, 

бунда в -  дастлабки симнинг массаси, кг.
Одаст -дастлабки симнинг ёниш иссиклиги, кЖУкг, у 

темир сим учун 6698 кЖ/кг га тенг деб олинади; 
никель учун 3244 кЖ/кг; констатан учун 3140 
кЖ/кг ва мне учун 2512 кЖ/кг.

Ёниш иссиклигини аникдашда тажриба утиши учта даврга 
булинади: бошлангич, бош ва охиргига.

Бошлангич даври ёкилгининг ёнишидан олдинги даврга туфи 
келади ва курилма элеменгларини атроф-мухит билан иссикдик 
сигимини бошлангич харорат шароигини инобатга олади.

Бош даврда - ёкилганинг ёниши кечади; калориметрик тизи
мига иссикдик бериш ва унинг барча элементларида хароратнинг 
тенглашиши кузатилади.

Охирги давр -  калориметрик гизимини атроф- мухит билан 
иссиклик алмашинувини охирги харорат шароигида инобатга ола
ди. Бошлангич ва охирги даврлардаги олинган натижалар асосида, 
калориметрик курилманинг атроф-мухит билан иссикдик алмаши
нувига At°C харорат фарки куринишида кушимча аникланади. Ка
лориметр атроф-мухит билан иссиклик алмашинувига кушимча 
олинган натижалар асосида куйидаги ифода билан аникланади:
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V\+V2
At= 2

m
+V,r,°C, (3.2.)

бунда V, - бошлангич даврдаш, ярим минут оралигидаги

уртача х,ароратнинг узгариши, °С;
3.3-расм. Калориметрик бомба.
1-бомбанинг корпуси; 2-к.опкок,; 3-сик,увчи х,алк,а;
4 ва 5-зичлантирувчи х,алкалар; 6-киргизиш клапани;. 
7-чикариш клапани; 8-кислородни киргизиш учун к,увурча;
9-электр ток манбага уланадиган клеммалар;
10-ток утказувчи ук; 11 -ёкилги намунаси учун тигель; 
12-киргизиш клапанининг пружинаси.

46



,0*0
10 (3.3.)

бунда tl0° 1 -  бошлангич даврнинг дастлабки ва охирги 
\арорати, °С;

V-,- охирги даврдаги ярим минут оралигидаги уртача 
хароратининг узгариши, °С.

in- бош даврнинг ярим минутли ораликларининг сони, 0,3°С 
ва ундан юк,ори ярим минутда х,ароратнинг кутарилиши; 
бунда х,ар доим биринчи оралик, хам, унинг 
кутарилишидан катъий назар тегишли; г- б о т  даврнинг 
ярим минутли ораликлар сони, 0. 3°С дан паст ярим 
минутда хароратнинг кутарилиши.

Шундай к,илиб, топилган ёниш иссиклигига бомба буйича 
гопилган иссиклик дейилади ва Qa6 кЖ/кг да белгиланади. 
Сик,илган кислород мух,итида бомбада ёкилги ёнганда, ёкилгвдаги 
азот ва олтингугурт оксидланади ва бомбадаги сув (10 мл) билан 
бирикиб нитрат HNO, ва сульфат H2S 04 кислогаларини х,осил 
килади.

Бу кислоталарнинг \осил килиниши иссиклик ажралиб 
чик,иши билан боглик, булиб, тажрибада аникланган ёниш ис- 
сиклиги натижалари ёкилгининг бсрилган ёниш иссиклигидан 
юкори булади. Бомбадаги ёниш иссиклиги ва кислота хосил килиш 
иссиклигиниш айирмасидан олинган; ёкилгининг ёниш иссиклиги 
аналитик намунанинг юкори ёниш иссиклигини ташкил килади.

10

о*0
10 (3.4.)

бунда tQH f; t°‘s -  охирги даврнинг дастлабки ва охирги 
харорати, °С;

QK;‘= Q“6 -(94.2S " + aQ '')  кЖ/кг, (3.5.)

47



бунда 94, 2 S ' - сульфат кислотанинг хосил килиш

натижасида ажралиб чиккан иссикдик микдори (Say ёкилгидаги 
учувчан олтингугуртнинг микдори, %);

94.2 кЖ -0. 01 кг олтингугуртнинг сульфат кислотага 
узгариши натижасида ажралиб чиккан иссикдик;

aQ'.' -  нитрат кислотанинг хосил килиш натижасида ажра 
либ чггккан иссикдик микдори, кЖ/кг; антрацитлар 
учун коэффициент (х 0.001 ни гашкил килади; 
бошка кумир па сланецлар учун -0.00015.

Q ”ю ва Q Ию кайта хнсоблаш куйидаги ифода ёрдамида 
амалга оширилади:

ю о - ж "
О  = О аю Ю

100 -  W "  7 кж/кг, (3.6.)

бунда WM- екилгининг ишчи массасининг намлик микдори,
* %;

W“ -  аналитик намунада намлик микдори.

Бомбада ёкилги намутгасининг ёнишида, ёкилги памлигггггинг 
бугланиши ва водороднинг ёнишида хосил булган сув буг лари, 
тулик сувга конденсатланади, бунинг натижасида буглаггишга 
сарфланадиган иссикдик конденсатланишида кайгади ва улчовларда 
инобатга олинади.

Табиий шароитда ёкилгининг ёнишида сув буглари 
кондснсатланмайди, чумки юкори хароратли ёниш махсулотлари 
иссикдикдан фойдаланувчи курилмани тарк этади, натижада буг 
Хосил килинишига сарфланадиган иссикдик йуколади; бунинг
натижасида олинган куйи ёниш иссиклиги Q" \ар доим юкори

ёниш иссикдигидан Q ' пасг булади. Юкори ва куйи ёниш
иссикдиклари орасидаги богликдиклар (2.9) тенглама билан аникл
анади.
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Намликни аниклаш. Ташки намлик ёкилгидан паст х,ароратда 
хам осон ажралиб чикдци. Ташки намликни аникдашда 200-500 г 
ёкилги намунаси идишдан олинади. Ушбу намунанинг массасини 
тез ва аник аниклашдан сунг майдаланади ва тажрибахонада когоз 
варагига юпка катламда таксимланади.

Хар 12 соатда 0.05 г аниклигигача ёкилги намуна 
массасини йукотишни топиш, намуна массасидан намликнинг 
бугланиши гугрисида маълумот беради. Агарда сунгги икки 
аниклаш микдори бир хил булса, унда ушбу тажриба натижаларига 
кура ташки намликни хисоблаш куйидаги ифода билан топилади.

и  -  С ™ ' ° °

G  , % (3.7.)

бунда WXH-TamKH намликнинг микдори;
GTH- хавода куришда массанинг узгариши, г;
G- хавода куришдан аввал намуна массаси, г.

Хаво - курук холатидаги ёкилгининг гифосконик (аналитик) 
намлигини аниклашда, 5-10 г массали намуна олинади, ундан кейин 
чинни хавончада майдалангандан сунг, 1-2 г массали намуна 
олинади.

Ёкилги намунаси, копкоги олиб куйилган, махсус стаканчада 
(бюксда) куритадиган шкаф (термостат)га куйилади ва 102-105°С 
Хароратда, узгармас массагача, 1-2 соат давомида куритилади. 
К,уригандан сунг, копк.оги зич ёпиладиган намунали стаканчада 
шишали идиш эксикаторда совутилади, унинг ичида ёкилги 
намунасини хаво намлиги ютилишидан саклайдиган намликни 
югадиган модда -  киздирилган кальций хлорид ёки концентрланган 
сульфат кислотаси жойлаштирилади. Куригандан сунг ёкилги 
намунасининг массаси аникланади ва термостатда 30 дакика 
давомида бир неча назорат куритиш, эксикдторда намунани 
совутиш билан бажарилади ва охирги икки аникланишнинг массаси 
камайиши 0,001 г дан ошмагунча унинг массаси аникланади.

Гифоскопик (аналитик) намлик микдори куйидаги ифода 
билан аникланади.
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(3.8.)
G

бунда W‘- гшроскопик намлик, %;
AGo-термостатда куритиш жараёнида массанииг 

узгариши, г;
G-хдво курук намуна массаси, г.

Ёкилгининг ишчи массасида намликнинг тула микдори 
куйидаги ифода билан аникданади.

Учувчан моддаларнинг чикишини ва тобланишини аниклаш.
Учувчан моддаларнинг чикишини аниклаш платина ёки 

чинни тигелларда олиб борилади, унга 1 г массали хдво-курук 
х,олатидаги ёкилга намунаси жойлаштирилади.

Тигелнинг массасини улчаш 0. 0002 г, ёкилги массасини эса 
0,01 аникдиккача олиб борилади. Ёкилги намунаси билан бирга 
тигель копкок билан ёпилади ва масса улчанганидан ксйин 
850±25°С хдроратгача киздирилган элекф ггечга куйилади. Псчда 
тигель 7 дакика давомида ушлаб турилади. Ундан сунг, эксикаторда 
тигель хона хдроратигача совутилади ва унинг массаси скилги 
намунаси билан бирга аникданади.

Тигель ва ёкилги намунаси массалар айирмасига кура 
киздиришдан аввал ва кейин куйдириш жараёнида намуна 
массасининг йуколиши аникданади. Агарда тигелнинг ташки 
кисмида кора г убор пайдо булса, увда тажриба такрорланади.

Аналитик массага тегишли учувчан моддаларнинг чикиши 
куйидага ифода билан аникланади:

- W \  % (3.10.)
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бунда AG2 -  киздиришда массанинг йуколиши, г;
G- намунанинг бошлангич массаси, г;
Wa-  аналитик массадаги намлик микдори, %.

Ёнувчан массадаги учувчан моддаларнинг чикиши куйидаги 
ифода билан аникланади:

уе  ^"Ю О

100 - W a - A a % ( З . п . )  

бунда Аа -курук хдволи ёкилгада кулнинг микдори, %.

Айрим ёкилга турлари, шу жумладан, ёнувчи сланенлар уз 
таркибида кун микдорда карбонатларга эга. Бу карбонатлар, ёкилга 
ёнишида эркин углерод (IY) оксиди чикиши билан нарчаланади, 
шунинг учун оддий усул билан аникланган микдор, кумирнинг ми
нерал кисми билан солиштирилганда, сезиларли даражада кам 
чикади.

Ёнувчи модцаларнинг чикишини аниклашда, карбонатлардан 
углерод (IY) оксид микдори ёкилгада 2 % куп булса, инобатга 
олинади.

Бу ерда:

Vk“=V--|CO:lKa

100
VKa=V‘- ----- ---------------------------------- - ,  (3.12.)

1 0 0 -  W a -  / Г  - [ C 0 2]l

бунда [ С 0 2 ]/с“ -карбонатларнинг углерод (IV) оксидини 

микдори, %.

Карбонатларда углерод (IV) оксиднинг аниклаш учун фойда- 
ланилаётган усулнинг мох.ияти ёкилгини хлорид кислота билан иш- 
ланишидан иборат. Натижада, бу карбонатлар углерод (IV) оксид
нинг чикиши билан нарчаланади. Ажралиб чиккан углерод (IV)
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оксиднинг югилиши махсус идишда олиб борилади. Юг ил гаи газ- 
иииг микдори аникланиши тажрибадан аввал ва ксйин ютувчи 
идишларнинг масса айирмасидан топилади. Карбонатларнинг угле
род (IV) оксидни микдори дастлабки намуиадаги СО: микдори би
лан ва учувчан модцанинг чикиши аникдангандан ксйин учмайдиган 
К олдикдаги  микдорлар фарк,и билан тоиилиши мумкин.

Учувчан моддаларнинг чикишини аниклаш билан бир вакт 
тигелни колдигига кура ёкилгини тобланишини бахолаш мумкин 
булади.

Екилгининг учмайдиган колдик-кокс УзДавСТ 6382-91 га 
кура куйидагиларга таснифланади:

- кукун сифатли;
- ёпишкоклик - кулни бармоклари билан озгина босилганда 

кукуига тукилиб кетади;
- кучеиз тобланишли -  кулни бармоклари билан озгина бо- 

силганда алохида булакларга булиниб кетади;
- тобланишли(эритилмаган) - юза кулча кумушеимон ок ме- 

галли ялгирок устки кисми билан;
- эритилган (гирдобли) - гирдобли учмайдиган колдик ку

мушеимон -  ок металл и ялгирок, баландлиги 15 мм пасг устки 
кисми билан;

- эритилган (кучли гирдобли) - гирдобли учмайдиган колдик 
кумушеимон-ок, мсталли, ялтирок,, баландлиги 15 мм юкори устки 
кисми билан.

Агарда говакли мустахкам кокснинг булакчаси хосил булса, 
унда ёкилги тоблаиишликка карашли булиши мумкин. К,издирил- 
ганда кучеиз тобланган кумирдан ёпишкок кокс хосил булади; тоб- 
ланмаган ёкилгилар учун тигелдаги колдик кукун куринишга эга.

Гошкумирларнинг технологик тасиифи учувчан моддаларни 
чикишдан ва кумирларни катламмстрик курсагкичларига биноан 
амалга оширилади. Бунда пластик кагламниш калинлиги -  у ва 
катламмстрик утказиш -  х аникланади. Кдтламметрик 
курсаткичларнинг аникланиши УзДавСТ 1 186-87 га биноан 
угказилади.

К,издиришда катламмстрик аппаратда баландлиги h га тенг
о

бир мунча кумир тулдирилгапда 250-730 С харорат оралигида tuia- 
стик кагламниш калинлиги узгаради. Пластик катламнинг 
калинлигига пластик масса дейилади, унда гик чизик, буйича
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юкори эгри чизик ва пластик катламининг паст сатх,и орасидаги 
миллимегрда улчанган энг узок масофа кабул килинган. К,атлам- 
метрик «у» курсаткичи 520-630°С харорат оралигида аникланади. 
Катламметрик утиришни катталиги дсб, катламни юкори сат\и  
миллиметрда охирги пасайишини, бошлангич холати (нолли чи- 
зик)га нисбатан кабул килинган.

Пластик катламнинг кали ни и ги кумирни тобланишини 
маълум даражада тавсифлайди, утирилиши ва катламметрик эф и  
чизикнинг шакли эса кокслашда кумирнинг холати тугрисида 
кушимча маълумот беради.

9318-91 УзДавСТга биноаи тошкумирларнинг тобланиши па- 
сайган пластик катлам билан (у 6 мм кам) учмайдиган колдикнинг 
механик мустахкамлигини синаш натижаларига кура
аникланади: у t=850°C текширилаётган кумир ва кушимча аралаш- 
масини киздиришдан олинади.

Кулнннг чикишини (кулланншни) аниклаш, Ёкилги хаво- 
курук памунасини 1-2 г. массада плагина ёки 300°С га киздирилган 
муфель печига жойлаштирилади. 1-1,5 соат давомида печь 
850±25°С га киздирилади.

Курсатилган хароратда киздириш 1-2 соат давомида олиб 
борилади. 5 дакика давомида хаво ва эксикаторда, хона 
хароратигача совутилгандан сунг тигель билан бирга кулнинг мас
саси аникланади.

Тигель билан кул 30 дакика давомида назоратли киздирилади 
ва уларнинг массасини аниклаш массанинг узгариши 0.001 г дан 
камни ташкил килма1 унча давом эггирилади.

Ёкилги намунасининг аналитик массасининг кулланиши % да 
куйидаги ифода ёрдамида аникланади:

G *  100 0/
А = — ----------. %  (3.13.)

G

бунда G,-THie.Tb колдигининг массаси, г;
G-намунани бошлангич массаси, г.

Ёкилгининг курук массасини кулланиши куйидаги ифода ёр
дамида аникланади:

53



(3.14.)

бунда W a-аналитик массадаги намлик микдори, %.

Ишчи массанинг кулланиши куйидаги ифода билан 
аникланади

бунда \¥ и-ишчи массанинг намлик микдори, %.

Каттик ёкилгининг асосий ишчи тавсифларини. юкорида 
курилган аниклаш усулларидан ташкари, ёкилгининг термик мус- 
тахкамлигини бах,олаш максадида кулнинг эрувчанлиги, олтишугурт 
микдорини аниклаш ва бошка тахлиллар килинади.

Тошкумирларнинг термик чидамлигини аниклашда 10 кг 
массали 25-30 мм булакларнинг улчамига эга намунани исчда 900 
°С хароратигача 12 дакика давомида киздиришади. Ундан сунг 
УзДавСТ 2093-82 га биноан элакда элаб тахлил килиш билан тур- 
кумлар таркибининг аникланиши бажарилади 13 дан зиёд; 6-13; 3
6; 0-3 мм ва уларга кура термик мусгахкамлиги бахоланади.

Кунгир ва тошкумирларни, антрацит, сланец ва торфларни 
кул ва шлакининг эришини бахолашда кеш таркалган усулларидан 
бири конус усулидан фойдаланилади. Бу усулга кура олинган нати
жалар козоннинг хисоблаш нормаларига киритилган ва маълумот 
жадвалларида скилги кулининг энг му\им тавсифларига киради.

Конус усули аникланаёттан модданн киздириш жараёнида уч- 
та маълум деформация боскичларига тугри келадиган хароратни 
аникдгашдан иборат. Аникланаётган модда уч тарафли пирамида 
шаклига эга булиб, баландлиги 20 мм, паст кисмини бир гарафн 7 
мм га генг.

А"=АК
100 - W "
—  --------, /о (3.15.)
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Аастладни  +.< 2̂
намуна

3.4-расм. Конус усули билан модданинг киздириш жараёнида 
узгариш боскичлари.

Моддани махсус электр печда киздириш найтида куйидаги 
(3.4-расм) харорат белгиланади:

1) дсформациянинг бошланиш харорати t, у конусни 
эришининг дастлабки белгилари иайдо булиш билан 
аникланади (унинг юкори кисми кийшайиб колади).

2) юмшаш харорати t2, бунда модда ярим сферани таш
кил килади, унинг баландлиги тахминан паст кисмининг яр- 
мисига тенг.

3) суюк эрувчан холатига утиш харорати t3(6y 
хароратда модда тагидаги идишга бугунлай окиб кетади).

Келгирилган усул ёкилгининг шлакланиш даражасини 
катламли утхонада ёниш жараёнида бахолаш учун кулланилади.

3.3. СУЮК в А ГАЗСИМОН ЁКИЛГИЛАРНИНГ 
ТЕХНИКАВИЙ ГАХДИЛИ ТУГРИСИДА ТУШУНЧАЛАР.

Нефть махсулоти турлари ва уларни саклаш усулига кура 
урта намуна резервуар, цистерна, кувур йулларидан ва майда идиш- 
лардан олинади. Техникавий тахдилини бажариш учун нефть 
махсулотини ypra сифатини тавсифлайдиган бигта ёки бир неча 
саклаш хджмларидан урта намуна олинади. Суюк ёкилги урта на
муна хажмига кура олинади ва икки-учта идишга куйилади. Битта
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идиш текшириш учун ишлатилади, бошкаси зса назорат учун 
Колади. Намунали резервуар хар хил чукурлигидан олинади ёки 
суюк ёкилгини узлуксиз йигиш идишига махсус урнатилган намуна 
оладиган кувурчадан фойдаланилади.

Суюк ёкилгининг ёниш иссиклигини 3.5-расмда келгирилган 
калориметрик курилмадан аникланиши мумкин. Бу холда 1г атро- 
фида ёкилги намуна массаси тигелга солинади. Ёкилгини ёндириш 
электр гок билан ёндирувчан сим ёрдамида амалга оширилади.

Тажрибани утказилиши ва суюк, ёкилгининг ёниш ис
сиклигини хисоблаш каттик ёкилгининг ёниш иссиклигини худци 
шундай аникланишига ухшайди.

Суюк ёкилгининг техникавий тахлилида ёниш иссиклигини 
аниклашдан ташкари, ундаги намлик микдори, олтин 1угурт, кулла- 
ниш, механик кушимчалар, минерал кислота ва ишкорлар, фрак
цияли таркибииинг коксланиши, кислоталиги, котиш, бирдан ёниш 
ва алангаланиш хароратлари аникланади. Айрим суюк ёкилги тур
лари учун ундан ташкари октан ва цстан сонларни, смолали модда
лар микдори ва бошк,а тавсифлари аникланади.

Газсимон ёкилгиларнинг техникавий гахлили ёниш ис
сиклигини аниклашдан ташкари, газлар аралашмасининг таркиби, 
газсимон ёкилгининг зичлиги ва бошка тавсифларни аниклайди.

Газсимон ёкилгининг ёниш иссиклигининг аникланиши газ 
калориметр ёрдамида олиб борилади (Юнкере калориметрда). 3.5- 
расмда газ калориметрнинг чизмаси келгирилган.

Текширилаётгаи ёнувчи газ газли камерага 1 олиб кслинади 
ва ёниш камерасида 4 ёкилади. Ёниш махсулотлари кувурчалардан 
5 утади ва газни олиб кетадиган кувурчадан 2 атмосферага чикдци. 
2 кувурчанинг ичига ёниш махсулотларини хароратини улчаш учун 
термометр ва ёниш камерасида газнинг окимини гакепмлаш учун 
шибер урнатилган. Газнинг ёниш махсулотларининг кондснсати 
улчов цилиндрларга 9 юборилади. Совутилган сув 7 камерага олиб 
кслинади, ундан ксйин -  калориметрии кувурлар аро бушликка 
юборилади. Сувнинг ортикчаси 6 куйиш кувурча оркали канализа- 
цияга тукилади. Калориметрга киришдаги ва ундан чикишдаги сув
нинг харорати термометр 3 ёрдамида улчанади. Ёндиралаёттан газ
нинг сарфи газли счётчик ёрдамида, сувнинг сарфи эса. огирлигини 
улчаб аникланади.
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3.5-расм. Газ калориметрнинг чизмаси.
1-ёндиргич; 2-газни олиб кетадиган кувурча; 3-термометр;
4-калориметр камераси; 5-кувурчалар; 6-к.уйиш;
7-босимли идиш; 8-тукиш курилмасн;
9-конденсат учун улчов цилиндри.

Бу асбобнинг ишлаш тартиби куйидагига асосланган: газси
мон ёкилгини узлуксиз ёнишида ажралиб чикадиган иссиклик ка
лориметр орасидан утадиган суша берилади. Сувни ва ёкилган 
екилгининг микдори х,амда сувнинг х,ароратини узгариши асбобда 
улчангани туфайли бу маълумотларга кура текширилаётган 
екилгининг юкори ёниш иссиклиги куйидаги ифода ёрдамида 
аникланади.
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(3.16.)

бунда Qw- ёкилгини юкори сниш иссиклиги, кЖ /м’;
G- калориметрдан вак,т бирлигида утадиган сувнинг 

массали микдори, кг/с.

Газ калориметр ёрдамида енгил бугланадиган суюк, 
ёкилгиларнинг (бензин, лигроин ва бошкаларни) ёниш иссиклигини 
х,ам аниклаш мумкин булади.

К,аттик ёкилгилар учун мулжалланган (3.6-расм) калориметр 
курилмаларида табиий газларнинг ёниш иссиклигини аникланиши 
УзДавСТ 10062-75 да курсатилган.

3.6-расм. Газсимон ёкилгининг ёниш иссиклигини аниклаш 
учун бомбани зарядлаш чизмаси.

1-газ учун аспиратор; 2-калориметрик бомба;
3-назорат идиши.

С-4,19 кЖ /кг°С га тенг сувнинг иссиклик сигими;
A t- асбобга тушадиган ва чикадиган хдроратлар фарки;
V - вакт бирлигида ёкилаётган газсимон ёкилганинг хажм

.

микдори, м,3
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Бунинг учун р=760 мм.сим.устунида босим ва t=20°C 
хдроратга келтирилган газни маълум х,ажм микдори кислород 
мух,итида калориметрик бомбада (3.3-расм) ёкилади. Газсимон 
ёкилгини ёниш иссиклигини аниклаш учун бомбани зарядлаш 
чизмаси 3.6-расмда келтирилган.

Дастлаб бомба газ билан тулдирилади, с у т р а  бомбанинг 6-8 
бар босимигача кислород билан зарядланади

Q Р 2 7 3 -И w /  з 
Q „ ,=  .кЖ / м  , (3.17.) 

V В 273

бунда Q-калоримстрда ажралиб чиккан иссиклик микдори, 
кЖ;

V-бомбанинг хджми, м3;
В-барометрик босим, н/м: ;
Р-760 мм.сим.уст.( 10,133* 104н/м2).

Газ аралашмаси таркибининг тахлилини куйидагича утказиш 
мумкин. СО:, SO,, H;S ва бошка газларни ва С„НТ туйинмаган угле
водород, О, кислород ва углерод (II) оксид йигиндисининг х,ар бит- 
тасини суюк ютгичлар (реактивлар) билан алох,ида ютилиш йули 
билан аникланади.

Водород Н2 ва туй и н га н углеводородларнинг С„Н2п+2 
йигиндиси ВТИ турли УзДавСТ 5439-76 газ анализаторда газ наму- 
насининг тахлили билан аникланади.

Газ аралашмасининг таркиби хроматофафик усули билан 
\ам  аникданиши мумкин булади.

3.4. ЭЛЕКТР СТАНЦИЯЛАРДА ЁКИЛГИ СИФАТИНИ 
ИАЗОРАТ КИЛИШ.

Электр станцияга олиб келинган барча ёкилги турларининг 
сифати унинг лойих,асига, х,аракатдаги УзДавСТ ва олиб келиш 
учун техник шароитлари талабига жавоб бериши лозим; у электр 
станцияларининг химиявий тажрибахонасида аникланади.
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Кумир сифатини аниклаш учун йурикномага мувофик электр 
етаниияларда ёкилгининг солиштирма сарфини хисобга олиш учун 
намлик, кулланиш, ёкилгиниш ёниш иссиклиги ва элемент таркиби 
аникланади.

Келгирилган каттик ёкилгининг сифатини аниклаш учун 
электр станцияда ёкилгининг курикдан утказилиши ва назорат учун 
намуна олиш, харакатдаги стандарт ва кабул килиш коидаларига 
кура килинади. Бир сутка давомида козонхонага келгирилган 
ёкилгининг хамма массасидан урта суткали намуна олинади.

Ундан ташкари, ёкилгининг донадорлик таркибини аниклаш 
учун махсус намуналар танлаб олинади.

Намунани олишда олинган намуна ёкилгиниш урта сифагига 
тулик жавоб бериши таьминланиши лозим. Тажрибахона синови, 
танлаб олинган ва булинган намунада УзДавСТнинг 
курсагмаларига мувофик утказилади.

Танлаб олинган намуна деб, хакикийсидан талаб килинган 
катталикдан ошмаслиги лозим булган ёкилгиниш амалий сифатини 
акс эггирувчи намунага айгилади.

Танлаб олинадиган намунани олишда урта суткали намуна- 
нинг сифатини талаб килинган аннкдигида топиш, алохида намуна- 
нинг масса ва микдори етарли булиши учун керакли чоралар 
курилиши лозим булади.

Урта суткали намунага олинадиган муайян микдорлар сони, 
кумирнинг cyrKium окимига кура баб-баравар таксимланиши ва 
сутканиш хар хил вактларида униш микдорига нропорционал 
булиши лозим.

Суткали намунага энг кам муайян микдорлар сони, шартли 
ёкилгининг суткали сарфи ва пшлагиладиган ёкилгини ёниш ис- 
сикдигига боглик булади. Мисол учун Qk">21()00 кЖУкг ёниш ис
сиклиги ва ёкилгининг суткали сарфи 1000т гача булса, 30 муайян 
микдор олиниши лозим, 1 ООО 1 дан кун сарфи булса -60  муайян 
микдор олинади.

QHK<21000 кЖ  да ёкилгини худди шундай сарфи 
узгарилишида шунга мувофик муайян микдорлар сони 60 дан 120 
гача усади.

Ёкилгининг урта суткали намунаси уч хилдан иборат: бир- 
ламчи, тчжрибахонали ва ан;шитикли.

Бирламчи намуна сутка давомида олинган хамма муайян 
микдорлар сонидан ташкил топган.
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Тажрибахона намунаси бирламчи суткали намунасининг 
булиниши натижасида олинади.

Бунда ёкилгини майдалатг ичларда 3 мм дан ошмаган 
булакчаларга майдалангандан, куп марта аралаш тирилгандан ва 
кискартирилгандан сунг, массасининг хар биттаси 0,5 кг тенг икки
та тажрибахона намунаси олинади, улар махсус идишларга солина- 
ди. Намунанинг битгаси тахлил учун тажрибахонага юборилади, 
иккинчиси эса, булиш хонада назорат килиш сифатида сакданади. 
Хаво курук холатига келтирилган тажрибахона намунасига анали
тик намунаси деб айтилади.

Маълумки, ёкилгининг ёниш иссиклигини аниклаш учун ка
лориметрик намунасида 1,5 г гача ёкилги массаси ёкилади. Шу му- 
носабат билан намунанинг тайёрланиши электр станцияларни тех
нологик ва икгисодий курсаткичларини аниклашда мухим 
ахамиятга эга. Шунинг учуй ёкилга намунасини аник ва окилона 
олиш ва булиш катта амалий ахамиятга эга булади.

Ёкилги намунасини олиш ва булишини тулик механизация- 
лашни узи бир сугкада электр станцияларни 6yF генераторилари- 
нинг утхонасида ёкиладиган ёкилгининг хамма массасининг урта 
сифатини бегараз аникланишини таъминлаши мумкин.

Тасмали коивейери билан ишлайдиган ёкилга узатиш тизим- 
ларида электр станцияларда намунани олиш ва булиш учун махсус 
намуна оладиганлардан фойдаланилади.

Намунани олиш жойига кура ёкилги окимдан, кайта сочиш 
булимидан намуиа оладиганлар ва харакатдаги транспортёр лента- 
сидан бевосита намуна оладиганлар кулланилади.

Кумир намунасини олиш ва булишни умумий чизмаси 
3.7. а) раемда келтирилган, 3.7. б) раемда эса ковш-ажратувчи ВТИ 
турдаги мехаиикавий намуна оладигандан бирини чизмаси келти
рилган. Оладиган элемент, ковш- ажратувчи 1,2 заводли механизм 
ёрдамида харакатга келади, ёкилга окимидан вакти-вакти билан 
кумирни айрим муайян микдори олинади ва уни кабул воронка 3 га 
ташлайди. Кабул воронкадан кумирни муайян микдори бункерга 
тушади, унинг хажми урта сугкали намуна микдорига тенг булади.

Намунанинг булиниши вакти вакти билан килинади. Шибер- 
ни 9 очиклигида кумир шнек ёрдамида болгали майдалатгичга бе- 
рилади, 3 мм дан к а п а  эмас булак улчами гача майдалаш учун. 
Майдаланган кумир порционер-булувчига 8 тушади, унда намуна 
аралаштирилади ва бир неча баравар кискартирилади.
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3.7-расм. Кдттик, ёкилги намунасини механикавий олиш ва 
булиш чизмаси.

а) олиш чизмаси; б) ковш-ажратувчининг чизмаси; 1-ковш- 
ажратувчи; 2-ковшни вакти-вакти билан хдракатлантирувчи меха
низм; З-кдбул вороикаеи; 4-кабул бункери; 5-мигалка; 6-шнек; 7- 
болгали майдалатгич; 8-порционер; 9-шибер; 10-порцияни йигиш 
учун идишлар; 11, 12-кумирни кетиши; 13-амортизатор; 14- 
иккинчи транспортёрдан ок,им.

Намунанинг айрим муайян микдори идишларга 10 
йигилади, уларни тахдил килиш учун химиявий тажрибахонага 
юборилади. Ёпик идишда 12 назорат тахдиллари учун кумирнинг 
к.олдиги сакданади. Ковш-ажратгич 1, кумир ок,имини кееиб утиб, 
кумир ок^мининг бир кисмини кееиб олади. Механикавий намуна 
оладигани иккита оладиган элементлари (ковш-ажратгичлари) би
лан курилма чизмаси ишлаб чикдрилган.

Суюк ва газсимон ёкллги намуналарини олиш учун махсус 
намуна оладиганпардан фойдаланилади.
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УзДавСТ 2517-82 га мувофик, намуна оладиганлар билан 
нефть ёкшниси ва нефть махсулот намуналари олинади. Бу вазият- 
да, хажмнинг бутун баландлигидан битта муайян микдор 
куринишида ёки хисоблаш маьлумотларига кура, айрим 
микдорларда намуна олишга имкон берадиган намуна оладиганлар 
кулланилади. Олинган намуналарга кура урта намуна тузилади.

Намуна оладиганлар ёрдамида ёки ёкилгини пропорционал 
сарфидан узлуксиз, ёки вакти-вакти билан тенг муайян микдор би
лан автоматик асбоблар ёрдамида ёки намуна оладиган жумраклар 
ёрдамида намуналар олинади.

Вакти-вакги билан олинишда камида учта муайян микдорлар 
олинади: бошида, уртада ва охирида хар 500 м3 ёкилгининг таши- 
лишида урта намуна бу намуналарнинг тенг кисмидан ташкил то- 
пиши керак.

Газсимон ёкилгиларнинг намунасини олиш газ кувурларидан 
олиб борилади.

Техникавий фойдаланиш коидаларига биноан газсимон 
ёкилгиларни ёкишда электр станцияларнинг газ кувурлари газ на
мунасини олиш учун ёки газсимон ёкилгининг ёниш иссиклиги ва 
зичлигини автоматик аниклайдиган курилмалари билан 
жихозланади.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ:

1. Ёкилгиларни текшириш учун кайси усуллар кулланилади?
2. К,аттик ёкилгининг урта намунасини олиш кандай бажарилади?
3. Калориметр курилмасида ёкилгининг ёниш иссиклигини 

аниклаш мохиятини тушунтириб беринг.
4. Каттик ёкилгининг намлиги кандай аникланади?
5. Каттик ёкилгилардан учувчан модцаларнинг чикиши кандай 

аникланади?
6. Каттик ёкилгининг кулланиши кандай аникланади?
7. Учмайдиган колдикка кура ёкилгини тобланишини бах,олаш 

кандай аникланади?
8. Кулнинг эрувчанлигини тавсифлайдиган асосий харорат 

Холатларини айтиб беринг.
9. Суюк ва газсимон ёкигиларнинг техникавий тахдилларида ни- 

мани аникдашади?
10. Электр станцияларда ёкилги сифатининг назорати кандай таш

кил килинган?
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ТУРТИНЧИ БОБ.

КАТТИК ЁКИЛГИ.

Каттик, ёкилгининг табиий турлари жумласига утинлар, горф, 
кунгир кумир, тошкумир, антрацит ва ёнувчи слансцлар киради. 
Хар кандай к,аттик, ёкилгининг бошлангич материали бу ёгочдир.

Казиб олинадиган каттик ёкилги ёнувчи массасининг тарки
би унинг пайдо булиш шароитига ва геологик ёшига боглик. Геоло
гик ёшнинг ортиб бориш тартибида каттик ёкилгини бундай жой- 
лаштириш мумкин булади: утин, торф, ёнувчи сланенлар, кунгир 
кумир, тошкумир, антрацит.

4. 1. КАТТИК ЁКИЛгаЛАРНИИГ КЕЛИБ ч и к и ш и .

Каттик ёкилги жиислари ун ва бир неча юз миллион йиллар 
аввал ер юзидаги усимлик ва микроорганизмлардан ташкил топган. 
Бу эса баьзи бир кумир ва бошка каттик ёкилги турларида химия
вий узгариб узининг ташки куринишини саклаб колган усимлик 
к о л д и к д а р и  билан исботланган. Худди шундай узгаришлар, купгина 
олимларнинг фикрига кура, нефть ва табиий ёкилги газларида хам 
содир булган. Табиий органик ёк.илгиларнинг ер катламида бир- 
биридан фарк, килиниши асосан органик колдиганинг пайдо булиш 
йулидан хамда бу колдикларнинг узгариш жараёнларига боглик 
булади.

Дастлабки органик моддалар. Усимлик ва микроорганизмлар 
таркибидаги хар хил моддаларнинг ёкилги жинслар пайдо 
булишдаги иштироки, уларнинг тузилиши ва хусусиятлари 
якишшги билан бир неча гурухга булинишига асосланади.

1. Углеводлар — усимлик хужайраларини деворининг асосий 
таркибини хосил килади.

2. Лигнин -  юкори молекулали бирикма булиб, усимлик 
хужайраларининг орасини тулдириб гурадиган модда.

3. Оксиллар -  организм хужайраларида протоплазма таркибига 
кирувчи моддалар.

4. Липоидлар -  кутикула -  плёнка таркибига кирувчи модда
лар, улар усимликнинг ташки томонини хосил килади.

Хозирги назарияга кура органик моддалар колдиги таркиби
даги асосий моддалар гурухи, маьлум шароитда ёкилги жинслар 
пайдо булишида иштироки исботланган.
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Курук, срнинг боткокланиш шароитида органик материали- 
нинг тупланиши асосан усимлик колдикдаридан келиб чиккан. 
Уларнинг органик колдикдарининг узгариб кетиши натижасида 
кейинчалик 1умолит туркумидаги ёкилга жинслар найдо булишига 
олиб келди.

Денгиз ва океан тубида йигалган органик колдиклар асосан 
бир х,уж айрали организмларнинг чириб кетиши натижасида хосил 
булади. Кислород бутунлай йук шароитида улар узгариб сапропел- 
ни хосил килади ва кейинчалик сапропелит туркумидаги жинслар 
пайдо булади.

Торф ва казилма кумирлар гумолитларга мансуб, сапропе- 
литларга кам учрайдиган айрим кумирларнинг турлари хамда ёнув
чи сланепдар, нефть ва табиий газ киради. Баьзи бир ёкилгилар 
гумолит — сапропелитларга, айримлари эса, сапропелит — гумолит
ларга хам тааллукди булиши мумкин.

Гумолитларнинг узгариш жараёнлари. Гумолитларнинг пайдо 
булиши дастлабки материалининг хар хил узгариш боскичларидан 
ташкил топган. Улар узгаришига кура учта боскичдан иборат: 
торф, кунгир кумир ва тошкумир боскичдари. Бу боскичлардаги 
узгаришлар ташки ва ички омиллар билан боглик булиб, органик 
материлини кислород билан оксидланиши ва бактериялар фаолия- 
тидан химоясини таьминлаб гуради.

1. Торф боскинида усимлик колдикдари тупланади ва энг ав- 
вап кисман хаво таъсирида, кейинчалик бутунлай хаводан ажрал - 
ган холда (сув гагида) узгаришлар давом этади.

Усимлик моддаларининг узгариши асосан бактерия фаолияти 
билан боглик булиб, биохимиявий жараёнлар натижасида содир 
булади. Узгариш жараёнида дастлабки материалнинг парчаланиши 
ва янга модцаларнинг хосил булиши кузатилади.

Юкори молекулали модцалар асосан икки йул оркали хосил 
булиши мумкин: микроорганизмларнинг узида биохимиявий йули 
билан ва иккинчиси бу микроорганизмлар хазм килишга улгурмаган 
дастлабки модцалар кисман полимерланиш ва поликонденсатлани- 
ши мумкин.

Торф боскичида асосан юкори молекулали гумин кислотала- 
ри х,осил булади. Уларнинг тузилиши мураккаб ва асосан конден- 
сатланган ароматик ядроси ва перифирик функпионал-гидроксил- 
ОН, карбоксил-СООН ва карбонил-С=0 1 урухдардан иборат.
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Дастлабки органик материалларни гумин кислотасига 
узгаришида усимлик колдиклари узининг дастлабки холагини 
йукотади ва структурасиз массага айланиб кетади.

Бу узгариш жараёни (куздан кечириб ёки микроскоп оркали) 
структурасиз материал микдори билан аникданади, фоизда ифода- 
ланади ва торфнинг парчаланиш даражаси деб айтилади.

Кушир кумир боскичи. Торф боскичи шароитидан тубдан 
фарк, килади, бу боскичда материалининг кейинги узгаришлари со- 
дир булади.

Торфнинг кумирга айланишиии таъминлаб турувчи асосий 
омиллардан бири, бу торфни ер кдтламига чукур кумилгани, 
тектоник узгаришлари натижасида (бунда ер катламини сурилиши) 
содир этади: ернинг тагида!и юкори харорат (тахминан 180-250°С) 
ва босим (3*108 Па), органик колдикдарининг узгаришига олиб ке
лади.

Бу узгаришлар кумирланищ жараёни деб номланади. Бу жа- 
раёида химиявий реакциялар натижасида органик материалларни 
углерод билан бойитилиши ва гумин кислогаси бетараф гумиини 
хосил кшшш билан якунланади. Бу жараённинг охирига етиши 
кумирланишнинг кунгир кумир босклчининг якугнгга етгани 
тугрисида далолат беради.

Кумирда гумин кислотаси борлиги тугрисида хулоса килиш 
учун кумирни иищорнинг песик эритмаси билан ишлов бериш 
лозим.

Гумин кислотаси бундай реакция натижасида эрийдиган туз 
хосил килади (гуматлар), эритмаларга утиб, эритмани кунгир рангга 
буяйди. Уз номини кунгир кумир ишкорли эритманинг рангига 
кура олган.

Бу узгаришларнинг асосий омиллари деб харорат (тошкумир 
Хосил булиши учун 250-350°С харорат булиши тахмин килинади) 
хисобланиши мумкин.

Гумолитларга мансуб ёкилгиларнинг органик массаларининг 
таркиби куйидаги 4.1-жадвалда келтирилган.
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Гумолитларга мансуб ёкилгиларнинг органик массаларииинг 
элемент таркиби.

__________ __________  ______  ____  4.1-жадвал.
Екилги тури Органик массанинг таркиби, % 

ца
С Н О N

Угин 44,0 6,0 50,0 0,5-1,5
Т°РФ ___........ 59,0 6,0 35,0 0,5-1,5
KyHFHp кумир 70,0 5,5 24,5 0,5-1,5
Тошкумир 82,0 5,0 13,0 0,5-1,5
Антрацит 95,0 2,0 3,0 0,5-1,5

Тошкумир боекичида узгариш натижасида органик матери- 
алларда углерод микдорининг ошиши, кислород микдорининг ка- 
майиши, муста\камлиги ва ёниш иссиклиги ошиши, сезиларли 
электр токи утказиш хусусияти пайдо булиши кузатилади.

Кумирдаги кузатилган узгаришларни охирги натижаси антра
цит х,осил булишидир - бу кумирнинг тури металларга ухшаб ялти- 
райди, юкори даражада каттик, водород микдори унда кам булади. 
Шундай конлар учрайдики, улар органик материалларнинг 
кумирланиш даражаси антрацитга Караганда юкорирок булади. 
Шундай материаллар соф углероддан иборат булиб, майда кристалл 
тузилишга эга ва табиий графит деб айтилади.

Сапроцслитлариииш узхариш боскичлари. Сапропелитларга 
мансуб каттик ёкилги жинсларинг узгариши икки боскичдан иборат 
булади, 1умолитларнинг торф ва тошкумир узгариш боскичларига 
ухшаб кетади. Бу боскичларда органик материалининг узгариши 
гумолит боскичлари омилларни таъсирига ухшаб кетади,

факат фаркли тарафи торф боскичдан бошлаб кислородни 
умуман иштирокисиз (сувни калин катлами сабабли) асосий ролни 
махсус анаэробли бактериялар бажаради. Дастлабки материалда 
таркиби гумолитларникига кура ксскин фаркланиши билан сапро- 
пелитларнинг химиявий тузилиши ва физикавий хоссалари узига 
хос хусусиятлари белгилаб беради.

Сапропелитнинг торф боскичдаги узгаришлари сапропелитни 
сапроколга айлантиришдан иборат. Сапрокол каттик структурасиз 
бир хил масса булиб, х,ар хил модцаларнинг аралашмасидан ташкил 
топган.
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Сапропслитга мапсуб тошкумирларнинг минерал моддалари 
кам булса богхед деб айтилади. Богхедлар кунгир ёки кора кунгир 
рангли жинслар булиб, бир хил булади.

Тез-тез учрайдиган саироислитлар чукма жинслар (кум, ту- 
нрок билан аралашма хосил киладилар) ва уларнинг микдори 90 % 
ва ундан куини хосил килади.

Минерал моддаларнинг микдори тавсифли фаркланиши: 
уларда водороднинг микдори кун булишини (9-11%) хамда уларда 
гумин моддаларнинг йукдигидан келиб чикади.

4.2. К,АТТИК, ЁКИЛГИЛАР ТУГРИСИДА МАЪЛУМОТЛАР.

Утин. Утин ёнганда кам кул тушиши, алангасинииг узунлиги 
ва таркибида учувчан моддалар куплиги сабабли осон аланга олиши 
ёгочнинг афзалликлари хисобланади. Турли хил утинларни органик 
массасининг таркиби бир-бировидаи унча фаркланмаггди ва 
куйидаги маълумотлар асосида тавсифланиггги мумкин: 
С°~50% ;Н °:;в6,0%;0<)~43% ;№ ~ 1%. Утинда деярли олтингугурт 
йук. Утин ёкилгиггиггг курук масеасидан кулланиши унча кун эмас 
(А*=1-2%). "  ' -

Усаётган дарахтнинг намлик микдори 45 дан 65% гача 
булиши мумкин. 1,5-2 йил давомида очик хавода утинни саклашда 
унинг намлиги 18-20 % гача пасайиши мумкин. Турли хил утин 
ёкилгилари органик массасининг таркиби бир-бирига якшг булгагги 
туфашпг уларни органик массасини ёниш иссиклиги деярли бир 
хил ва тахминан 18400 кЖ/кг га генг. Утинлардан учувчагг модда- 
ларнинг куп чикиши (Ус=85%гача) унинг осон ёнишиии таьмии- 
лайдгг.

Хозирги пайтда утин кургглиш материали ва химия саггоати 
учун хом ашё сифатида ишлатилади; утин сифатида эса ёгоч темир 
йул транспортидан узокда жойлашган ёгочдагг ва ёгоч 
чггкиндиларидан бошка ёкилпг турлари булмаган жойларда кичик 
козонхоналарда ёкилади.

Торф. Торф сув остида хавосиз шароигда боткокдик 
уеимликларидаи хосил булади. У ер сиртидан уггчалик чукур 
булмаган жойда калигигиги 10 м гача катламлар хосил килади.

Бмтта катламнинг узида парчаланпш даражаси турлича 
булган тopфJгapнн: янги, мутлако парчалаггмаган толасимон модда- 
дан тортиб то кора-кунпгр рангли тайёр торфшг учрагиш мумкин.
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Торфнинг парчаланиши -  бу унинг углсродланиш жараёни-
дир.

Парчаланиш даражаси канчалик юкори булса, унинг тарки- 
бида шунчалик куп углерод булади ва бинобарин унинг иссиклик 
ажрагиш хусусияти шунчалик юкори булади. Лекин торфнинг пар
чаланиш даражаси билан ёниш орасидаги катъий богликлик йук.

Торфнинг органик массаси С°=53-60%; Н°=4,5-6,5%; 0°=30- 
40%; №=1.5-3%; S°=0.5-1.5% ни ташкил килади.

Торфнинг курук массасидаги кулнинг микдори 3 дан 10% га
ча узгариши намликнинг микдори эса 50% гача булиши мумкин. 
Янги казиб олинган торф очик хавода 1-2,5 ой давомида 
куритилади. Бунда торфнинг намлиги 30-40% гача камайиши мум
кин. Торфнинг ишчи массасининг ёниш иссиклиги ундаги балласт 
микдорига бевосита боглик булиши мумкин. Хаво курук торф учун 
куйи ёниш иссиклиги QlV=l 1750-12580 кЖ/кг га тенг.

Ениш иссиклиги кам ва мехаиикавий мустахкамлиги кичик 
булгани туфайли торфни махаллий ёкилги жумласига киригиш 
мумкин булади.

Уни бир жойдан иккинчи жойга ташиш максадга мувофик 
эмас, чунки ташиш найтида у майдаланиб кетади, осон хулланади, 
музлаган ва нурагап торф уваланиб кетади. Торфдан ёкилги сифа
тида фойдаланадиган корхоналарни торф казиб чикариладиган жой
га якин куриш керак.

Торфни газга айлантирган маъкул. Ёкилгининг ёнувчи масса- 
сида учувчан модцалар микдори 70% га етади. Газни ташиш ва 
ёкиш кулай.

Ёнувчи сланеплар. Кдцимий торф казиб чикариладиган 
кумирга жуда ухшаш булади. У ёнувчи сланецлар ёки сланец 
кумир дейилади. Ёнувчи сланецлар осон ут олади ва узун тутайди- 
ган аланга хосил килиб ёнади. Улар курук хайдалганда кокс, смола 
ва кушимча махсулотлар олинади.

Ёнувчи сланецлар курук массага хисобланганда минерал мод- 
даларнинг микдори 70% га етади. Ёнувчи сланецларни иситиш ва 
киздиришда уларни минерал кисми парчаланишда куп микдорда уг
лерод (IV) оксид ва кул колдиги ажралиб чикади. Ёнувчи сланец
ларни ишчи массадаги W H намлигининг микдори 20% ни, учувчан 
модцаларнинг чикиши эса Ve=70-80% ни ташкил этади.

Органик массада водороднинг микдори (Н° 11% гача) 
булиши сланецлар учун табиий хол. Углерод микдори С0 =60 -  70 
% ни ташкил килади.
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Сланецларда углерод ва водородни микдори куп булиши 
уларни ёнувчи массасини ёниш иссиклиги юкори булишини 
С\=27200-33500 кЖ /кг ни таъминлайди. Аммо, минерал 
кушимчалари куп булгани сабабли ёнувчи сланецларда ишчи мас
сасини ёниш иссиклиги унча юкори эмас ва Q s =5860-10050 
кЖ/кг оралигида булади.

Ёнувчи сланецдар кимматли махаллий ёкилги ва химиявий 
хом ашё хисобланади. Бизнинг улкамизда ёнувчи сланец ва тор- 
флар учрамайди.

Казиб олинадиган кумирлар. Табиий кдттик, ёкилгининг асо
сий тури казиб олинадиган кумирлардир. Улар узок, тошкумир дав- 
рида дарахт ва усимликлардан хосил булган.

Казиб олинадиган кумирлар геологик ёшига кура кунгир 
кумир, тошкумир ва антрацитга булинади.

Кумирнинг геологик ёши ортиб бориши билан унда углерод
нинг микдори купайиб боради, бинобарин, унинг иссиклик ажра
тиш хусусияти ортади.

Кунгир кумир катламлари ер остида юзарокда жойлашган. 
Баъзан у очик усулда казиб олинади. Кунгир кумир тук ялгирок 
масса куринишида булиб, баъзан унда дарахтнинг тузилиши 
сакданган булади. Углеродланиш даражасига кура кунгир кумирлар 
торф ва тошкумирларнинг оралигидаги холатни эгаллайди. Кунгир 
кумирларда гумин кислоталари куп микдорда булгани туфайли, 
ишкорли иссик суви эритмасини кунгир рангга буяйди, тошкумир 
ва антрацитлар эса бундай рангга буялмайди.

Кунгир кумирларнинг органик массасида 69 дан 75 % гача 
углероднинг микдори бор. Янги казиб олинган кунгир кумирларда 
намлик микдори 20 дан 55 % гача булиши мумкин. Намликни 
микдорига кура кунгир кумирлар куйидаги гурухдарга булинади: 
намлиги 40 % дан зиёд Б, гурухдари; намлиги 30 дан 40 % гача эга 
Б3 гурухдари ва намлиги 20 дан 30 %гача эга Б3 гурухдари.

Кулнинг микдори кенг ораликда 7 дан 45 % гача булиши 
мумкин. Куп холатларда кунгир кумирлар юкори кулланиши билан 
тавсифланади. Уларда олтингугурт микдори 5% ни ташкил килади. 
Кунгир кумирлар тобланмаган булади ва учувчан моддалар куп 
чикади (V'>40 %).

Кунгир кумирларнинг ёнувчи массадаги ёниш иссикдиги 
29300 кЖ /кг дан ошмайди. Кунгир кумирларнинг ишчи массаси
нинг куйи ёниш иссикдиги кул ва намликнинг микдорига кура кенг 
ораликда Q \= 6 2 9 0 -16800 кЖ/кг узгариши мумкин.
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Кунгир кумирлар мустахдам эмас ва сакланишда уз-узидан 
ёниб кетишга мойиллиги билан тавсифланади. Кунгир кумир паст 
навли ёкилга жумласига киради. Кунгар кумир мах,аллий энергети- 
кавий ёкилги булиб хисобланади. Унинг асосий массаси иссиклик 
элскгр станциялари ва 6yF генератор курилмаларинииг саноат 
утхоналарида энергетикавий ёкилги сифатида ишлатилади. Ундан 
ташкари, кунгир кумирлар газлаштириш, чала кокслаш, брикетлаш 
учун хдмда маиший ёкилга сифатида ишлатилади.

Кунгар кумирлардан окилона фойдаланиш максадида 
булакларнинг улчамига караб катор туркумларига булинади.

Узбекистон катта кумир захнрадарига эга. Узининг геологик 
захиралари буйича Марказий Осиёда иккинчи уринда туради. 
Узбекистонда кумир Анфен, Шаргун ва Бойсун конларида казиб 
чикарилади.

Уларнинг умумий захираси —2 миллиард тонна.
Улар орасида А нфен кумир кони энг ноёб кон хисобланади.

4.2-жадвал.
Кунгир кумир ту
ри

Шартли белгила- 
ниш

Булакларнинг 
улчами, мм.

Тахта (плита) к п >100
Иирик кумир к и 50-100
Енгок кумир КЕ 25-50
Майда кумир к м 15-25
Штиб к ш <6
Оддий к о чегараланмаган

Бу ерда кумир захиралари хамда иктисодий жихатидан 
максадга мувофик усуллар билан: 150-250 метр чукурликдаги кумир 
катламларини очик усулда, ер ости усулида ва ер остида газга ай- 
лантириш усулида казиб олинади. Бунда чикитсиз гехнологиядан 
фойдаланилади.

Тошкумир деярли хамма вакт ер остида анча чукур жойлаш
ган булади, шу сабабли уни казиб чикариш ер ости ишлари билан 
боглик- Тошкумирнинг таркибида 75 дан 93 % гача углерод булади. 
Ишчи массасини 4 дан 12 % гача, курук массага нисбатан 
хисобланганда кули 6 дан 30 % гача, учувчан модцалар микдори 
курук массага нисбатан 10 дан 45 % гача. Тошкумирларнинг ишчи 
массасининг куйи ёниш иссиклиги QHk.= 20930-29300 кЖ/кг га 
ген г.
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Узуп алангали ва гозсиз коксланмайдиган тошкумирлар энер
гетикавий ёкилги, коксланадиган кумирлар эса металлургия 
ёкилгиси х,исобланади.

Антрацит казилма кумирлар орасида энг кадимийсидир. У 
зич булганлиги сабабли ишчи намлиги кам (4 дан 6% гача), курук, 
массага нисбатан хисобланганда кули 14 дан 18% гача, учувчан 
моддалар микдори 4 дан 7% гача булади. Антрацитнинг асосий ко
ни -Донецк тошкумир хавзасидир.

4.3. КАТТИК, ЁКИЛГИНИНГ ПАСТ ХДРОРАТЛИ 
ОКСИДЛАНИШИ УНИНГ МЕХАНИЗМИ ВА ЁКИЛГИНИ 

САКДАШДА ОКСИДДАНИШДАН ХИМОЯЛАШ.

Ёкилгининг ёнувчи кисми хавонинг кислороди билан химия
вий реакцияси амалиётда кенг кулланиладиган усул ёниш асо- 
сини ташкил килади. Ёниш жараёнини тавсифли тарафи оксидла
ниш -  кайтарилиш реакциясида экзотермик иссиклик эффекги са
бабли реакцион тизим уз-узидан каттик кизиб кетади. Каттик 
ёкилгининг оксидланиши кислород билан сезиларли тезлик билан 
паст хароратда хам кечиши мумкин.

Кечаётган оксидланиш иссикдик жараёнини куйида келти- 
рилган 4.1-расмда куришимиз мумкин.

Бунда Q, иссиклик ажралиб чикиши ва иссикликнинг та- 
ркалиш нисбати Q: хар хил хароратда берилган.

Иссикдик чикиши химиявий реакциянинг тезлигига пропор- 
ционал ёки хароратдан Аррениус коидасига биноан:

Q=koxp(-E/RT), (4.1.)
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4 .1-расм. Ёкилги оксидланиш жараснининг хар хил 
Хароратда иссиклик баланси.

Иссиклик таркалиши тахминан хароратнинг функцияси дсб 
Каралиши лозим.

Q2= S a ^ (T -T 0), (4.2.)

бунда к -  пронорционаллик коэффициенти;
Е - оксидланишнинг химиявий реакциясининг 

активлаш энергияси;
S- ташки кисмнинг майдони, бу ерда реакцион 

тизимни атроф- мухит билан иссиклик 
алмашинуви ифодалайди; 

аэфф-ташки кисмдан атроф-мухитга самарали 
иссикликни таркатиш коэффициенти;

Т0- атроф-мухитнинг х,арорати.

Келтирилган раемда икки эгри чизик Q,BaQ2 ларнинг хар 
хил шаклда булгани учун иккита бир-бирини кссиб утувчи М ва N 
умумий нукгаси бор.

Бу нукталар бутун харорат орали* ида учта интервалда 
булади. М нуктанинг чапрогида иссиклик ажралиб чикиши ис
сиклик таркалишига Караганда купрок булади (Q,> Q2), бу эса, ти- 
зимнинг уз-узидан исиб кетишга олиб келади. М нуктада динамик 
иссиклик мувозанат сакланади (Q,=Q2), тизим хароратининг усиши 
факаг иссикликнинг ташкаридан бериш натижасида булиши мум
кин.
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Агарда ташк,аридан иситиш натижасида тизимнинг харорати 
N нук,'гадаги хароратга Караганда юкори рок, булса, унда уз-узи би
лан х,ароратнинг кутарилишига шароит яратилади.

Шундай килиб, оксидланиш иккита хар хил харорат шаро- 
итларида содир булиши мумкин: а) паст хароратли ва б) юкори 
хароратли.

Биз ёкилги хавонинг кислороди билан оксидланишни бу ерда 
фак,ат паст хароратда (мисол учун ёкилгини омборхона шароитида 
саклаш жараёнида) куришимиз мумкин.

Паст хароратли оксидланиш механизми..Паст хароратли ок
сидланиш жараёнлари асосан гумолитлар торф ва кумирларда 
урганилган (100-150 °С хароратда). Кислород кумирнинг органик 
моддасига бошлангич даврда гаъсири (4.2-расмга каралсин) оксид
ланиш махсулотларини ажралиб чикишига олиб келмайди, аммо 
ёкилгининг массаси сезиларли ошишини кузатиш мумкин. Бу давр- 
нинг давом этиши гумолитларнинг кумирланиши ва оксидланиш 
шароитига караб узгариб боради.

Индукция даври якунланиши билан, асосан 0 2 си бор СО-,, 
СО, Н20  газ махсулотлари ажралиб чикиши хисобига кумирнинг 
массаси камайиб боради.

Индукция даврининг оксидланиш жараёни борлиги шундан 
далолат берадики, бу жараён хар хил кинетик тавсифларига эга 
бир неча кетма -  кет содир буладиган боскичлардан иборат. Буш 
дай боскичлардан камида учтасини кузатиш мумкин булади.

Биринчи боскич - кумирнинг устки кисмидаги кислороднинг 
адсорбцияси. Бу физик тавсифга эга жараён. Буни шу боскичда 
кумирдаги вакуум усули билан кислородни ажратиб олиш тас- 
диклайди.
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4.2-расм. Паст хдроратли оксидланиш жараёнида кумирнинг 
массаси узгариши (G) ва ажралиб чик,к,ан газ махсулотининг 
микдори (g).

Аммо киска вактдан сунг (1 дакика ёки 10 дакикадан сунг) 
ташки шароит сакданган холда, сорбцияланган кислород кумир би
лан мустах,кам богланиб колади.

Иккинчи боскич - кумирда кислороди бор комплексни хосил 
килиш -  бу химиявий бирикмалар булиб, юкори молекулали мод- 
даларнинг таркибига киради.

УЧИНЧИ боскич  - кислородли комилекснинг парчаланиши -  
бунда молекулалари кичик (газ) махсулотлар хосил булиши билан 
кечади.

Курилган иккита боскич индукция даврини ташкил килади, 
учинчиси эса, кумирнинг массаси камайиши даврига тугри келади.

Ёкилгини саклаш даврида уз -  узидан ёниб кетиши.
Иссиклик ажралиб чикиши ва иссикликнинг таркалиши нис- 

баги аввалги раемда келтирилиб, факаг битта йуналишни ифода- 
лайди. Агарда иссикликни таркалиши юкори оксидланишга эга 
ёкилгини олсак ёки иссикликнинг таркалишини камайтирсак, унда 
Q, ва Q2 эгри чизиклари бошкача куринишда булиши мумкин.

4.3- раемда пунктир чизикдар билан иссикликни таркалиши 
мумкин булган учта иссик>шк баланси шакллари келтирилган.
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биз аввал Q ни куриб чикдмиз. Бунда ёкилгининг уз-узидан кизиб 
кстиши М нуктадаги хдрорат билан чегараланган. Иссиклик та- 
ркалишининг камайиши эса бу жараённи узгартиради.

4.3-расм. Уз-узидан ёниб кетиш шароитлариии аниклаш.

Иссиклик ажралиб чикиши Q, иссикдикни таркдлиш шарои- 
ти билан боглик эмас. Q=f(T)HHKH эса бу шароиглар билан боглик 
булади.

Мисол учун Q,111 ни олсак, иссикдик ажралиб чикиши 
ва иссикдик таркалиши эф и  чизикдари х,еч каерда бир-бирини ке- 
сиб утгани йук. шунинг учун Q,>Q2 кетиши критик шароитларидан 
куп ва у з -у зи д а н  ёниб кетишига олиб келади.(^“эф и  чизиги эса 
иккита курилган шароигларнинг орасидаги вазиятни ифодалайди. У 
Q ( билан факат битта умумий нуктага эга. Шу нуктага гуфи келган 
шароит уз-узидан ёниб кетадиган шароит деб курилади. »К» 
нуктадаги х,арорат эса, уз-узидан ёниб кетадиган критик нуктаси 
деб айтилади.

Электр станцияларнинг тажрибахонасида ёкилгиларни гарам 
усулида сакдаш жараёнида ва куритилган ёкилги чангини к,озонлар 
ёндиргичига бериш йулида йигилиб колиши уз-узи билан ёниб ке
тиш ходисаларига олиб келиши мумкин. Бу \одисалар жуда хавфли 
хисобланади.
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Ёкилгини сакдашда оксидлашдан химоялаш. Ёкилги сифати- 
ни сезиларли даражада ёмонлашишини хамда очик, (гарамли) 
сак/шшда уни уз-узидан ёниб кетишини олдини олиш максадида, 
паст хароратли оксидланишга мойиллик ё кил кил ар учун махсус 
химоя чоралари кулланилади. Оксидланишга юкори даражада торф, 
кунгир кумирлар нисбатан паст даражали углеродланишли 
тошкумирлар ва ёнувчи сланецлар дучор булади. Ёкилгини оксид- 
ланишдан химоялаш учун юкорида курилган омилларни инобатга 
олган холда бу жараёнга таьсир этишга харакаг килинади. Биринчи 
навбатда гарамда масса алмашинув шароитларини ёмонлашишига 
ёки AJfM, ни пасайишига чора курилади. Бу максадда гарамлар 
хосил килиниши ва хар бигга катламиинг зичланиши таьминлана- 
ди. Ундан ташкари гарамнинг устки кисмлари хам зичланади, 
кумирлар узок вакт сакланиши хисобга олиниб, улар лой ва охак 
эритмалари билан сувашади. Охак эритмаларидан фойдаланиш бир 
вактда камайтириш ва гарамни юзасини куёш нурлари билан 
иситилишини пасайтиради ёки атроф-мухит хароратидан химоя 
килади.

Юкорида таькидлаб угилганидек, ёкилгида намликнинг бор- 
лиги оксидланиш жараёнига катта таъсир этади ва активлаш энер- 
кияси Е пасайтирилади. Шунинг учун, ёкилгини саклашда уни ат
мосфера ёгингарчилиги намлигидан ва ер ости сувларидан 
химояланади. Ёкилги омборхонаси учун майдонни курук ва юкори 
жойда булишини таьминлашади гарамга шундай шакл беришадики, 
ундан ёмгир ва эриган сувнинг узлуксиз тушиши таьминланади. 
Сунгш йилларда махсус моддалар ингибиторларнинг ишлатилиши 
купайиб бормокда, уларни булиши, ёкилгиларни активлаш энергия- 
сини кутарилиб бориш хисобига, кумирларни оксидланишини тез- 
лигини пасайишига имкон беради. Шу максадда кумирга айрим туз 
эритмалари Са(НСО,)2, (NH4):C 0 3, NH4C13 ва гарам орасига юбори- 
ладиган газсимон аммиак билан ишлов берилади. Агарда, 
курсатилган чора-тадбирларга карамасдан гарамда 60-70 °С харорат 
кузатилса, у бузиб ташланиши лозим, ундаги кизиб кетган ёкилги 
олинади, совутилади ва тез ишлатилади.

Оксидланиш туфайли, ёкилги сифатини хадцан ташкари 
ёмонлашишининг олдини олиш учун, гарамда энг узок саклаш муд- 
дати урнатилган (6-24 ой).
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4.4. КАТТИК, ЁКИЛГИЛАРНИ КАЙТА ИШЛАШ.

Табиий ёкилги ва скилги чикиндиларини саноатда фойдала- 
нишни яхшилаш максадида улар кайта ишланади. Хозирги пайтда 
ёкилгини кайта ишлашнинг механикавий ва физик усуллари кеш 
куламда кулланилмокда.

Ёкилгини кайта ишлашни механикавий усули унинг шаклини 
ва агрегат х,олатинигина узгартириб, химиявий таркибини 
узгартирмайди.

Бу усулга ёкилгини бойитиш, навлаш, куритиш, кукунлаш ва 
брикетлаш киради.

Казилма ё к и л т  бойитилади. Бойигищцан макса;! бу ёкилгида 
балласт ва зиён келтирувчи кушимчалар (олтин[у1урт, намлик ва 
кулланиш) нинг микдорини камайтиришдан иборат.

Кумирларни бойитилиши кумир ва уларни кушимчаларини 
физикавий ва физик-химиявий хоссаларини (зичлиги, ранги, 
ишкаланиш коэффициенти, суюкшк билан хулланиши) фаркига 
асосланган.

Бойитиш курук ва хуллига булинади. Транснортсрларда 
жинсни кулда ажратиш, уни ишкалаш сепаратор ва х,аво окимида 
ажратиш курук бойитишга, сувни юкорига чикиш окимида жинсни 
ажратиш ва фракция усули -  хул бойитилишга тегишлидир.

Бойитилган мах,сулот -  концентрат (бойигилган кумир) 
энергетикавий ёкилги сифат!ща фойдаланадиган оралик 
махсулотлар ва ташлаш жойларига юборилаёгган, асосан минерал 
кушимчалар ва олтингугуртдан ташкил топган, думлардап (буш 
жинслардан) иборат. У1 щан ташкари, кумирни юваётган машина- 
лардан ишлаб чикарилган суюкшклардан туткичларда чукиб 
колишида куг!Кум х,осил булади (кумирни энг майда заррачалари) 
ва энергетикавий ёкилги сифатида ишлатилади.

Кумирларни навлашдан максад, ер тагидан олинган кумир 
булагини йириклигига кура, айрим навларга ажратишдан иборат.

Навланган кумирларнинг ишлатилиши, ёкилги булакларини 
юкори физикавий бир хиллиги туфайли самаралидир. Навлашдан ва 
бойитилишдан колган майда ва элангандан сунг колган чикинди 
технологик максадда фойдаланилмаганида энергетикавий ёкилги 
сифатида ишлатилади.

Кукун гайёрлаш ё к и л т  булакларини чангсимон холагига 
узгаргириш жараёнига айтилади. Ёкилги кукун х,олатида ёкилиши
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паст навли ёкилгиларни (кунгир кумирларни, антрацит майдалари- 
ни, торф, ёнувчи сланецларни кумирни бойитилишидан чиккан 
чикиндилар) тежамли ишлатилишга имкон беради.

Кукун тайёрлашни асосий операциялари бу металл буюмлар- 
ни ёкилгидан ажратиш, майдалаш, куритиш ва ёкилгини элашдан 
иборат.

Ёкилгидан металл (пулатли) буюмларни ажратиб олиш маг- 
нитли сепараторлар ёрдамида килинади. У майдалайдиган ва 
кумирни элайдиган курилмаларни ишончли ишлашини таъминлай- 
ди.

Ёкилгини майдалаш болгали ёки укли майдалатгичлар ёрда
мида килинади. Майдалангандан сунг кумир булагини энг катта 
улчами намлигига кура 10-15 мм.га тенг булиши лозим.

Кам намланган кумирларнинг куритилиши эланиш жараёни- 
да тегирмон афегатига иссик хаво ёки утхона газлари билан амалга 
оширилади. Намланган кумирлар махсус куритиш кувурларида 
600-700 °С хароратга эга булган газ хаво аралашмаси билан дастлаб 
куритилади. Кейинги куритилиши эса тегирмонда амалга оширила
ди.

Ёкилги эланиши тегирмон афегат (тегирмон)ларда килинади.
Чашсимон ёкилги улчами 300-500 мк.гача фракция 

куплигини ташкил килувчи ёкилги заррачаларини ва 20-50 мк. эла
ниш жараёнига кура механик аралашмасини гашкил килади.

Хдво билан кулнинг кукуни кувур йулларида осон 
хайдаладиган, хдракатчан аэрозолни хосил килади.

Юкори кувватли электр станцияларининг бу*' генераторлар 
утхонасида каттик ёкилгининг чангли ёкилиши уни асосий усули 
дсб хисобланади.

Брикетлаш. Ёкилги майдасини пресслаш ёрдамида туф и 
шаклга эга 0,1 дан 0,8 кг гача массали брикетга узгаришидан ибо
рат.

Пресслашдан аввач кумир майдасининг намлик колдигини 
12-16% гача кунгир кумирлар учун ва 2-4% гача тошкумирлар учун 
куритилади.

Ёш кунгир кумирлар одатда, богловчи модцаларни 
кушмасдан, 98-120 Мн/м2 босими остида брикетланади.

Брикетлар юкори мехаиикавий мустахкамлигига ва узок муд- 
дат сакданишида уз-узидан ёниб кетишдан ва нурашга карши чи- 
дамлиликка эга.
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Брикетланган ёкилгини ёниш иссиклиги намлигининг камай- 
иши ва богловчи органик моддаларни кушилиши туфайли дастлаб- 
ки ёки л™ магериалини ёниш иссиклигидан юкори булади.

Панжарали утхоналарда брикетли ёкилгининг ёкилиши кам 
йукотишлар билан амалга оширилади.

Кумир брикстлари энергетикавий ёкилги сифатида хонадон- 
ларда ва технологик ckhjifu сифатида химиявий саноатда ишлати
лади.

Ёкилгини физик-химнявий усулда кайта ишлаш юкори да- 
ражагача киздириш йули билан амалга оширилади. Ёкилги турли 
шароитларда ва турли тартибларда парчаланади, химиявий 
жих,атидан узтаради, физик -  химиявий хоссачарн уз гача булган ян
ги ёкилги тури \осил булади. Ёкилгинининг наст навлари бундай 
кайта ишлаш йули билан бойитилади ва анча юкори сифатли 
ёкилгига айлантирилади.

Ёкилгини кайта ишлашдан олинган кушимча 
мах,сулотларидан турмушда ва халк хужалигининг барча тар- 
мокдарида кенг куламда ишлатиладиган кнмматли моддалар (кау
чук, лаклар, анилин, буёклар, сниртлар ва фармацевтика ирепарат- 
лари, пластик массалар, нафталин ва купгина моддалар) олинади.

Бошлангич хом ашёнинг химиявий табиати ва физикавий 
хоссалари, шунингдек, ташки омиллар: босим, харорат, киздириш 
усуллари, ёкилгини кайта ишлаш курилмаларини гурлари ва бо- 
шкалар ёкилгини кайта ишлаш жараёнининг боришига ва охирги 
натижасига гаьсир этади.

Каттик ёкилги чала коксланади, коксланади ва газга айлан
тирилади, натижада парчаланган суюк ва газ махсулотлари хамда 
учувчан булмаган углеродланган каттик колдик олинади.

Харорат кутарилиши билан ёкилгини термик иарчаланиши 
уч боскичда утади: бертиринаш, чала кокс, кокс,

Бертинпраш боскичи. Ё к и л т  органик кисмининг 300-380 °С 
термик парчаланиши бертиринаш номини олган. Бу боскичда пиро
генетик сув (ёнишдан хосил булган сув) ва газлар ажралиб чикади, 
уларнинг таркибида С 0 ;, СО, Н: ва оз микдорда углеводородпар 
бор. Бертиринаш газини микдори унча кун эмас ва амалиётда унинг 
ах.амияти кам (у ёкилгини органик массасини 2-2.5% ни таш
кил килади), аммо ёкилгидан кислороднинг йуколиши ёкилгини 
к а п и к  кисмида -  бертиринатда ёниш иссиктги  купайишига олиб 
келади.
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Шунинг учун бсртиринаш жараёни паст навли ёкилгини бойитиш 
усули сифатида алохида ах,амиятга эга.

Чала кокслат. Коксланадиган кумирлар, торфлар ва ёнувчи 
сланецлар чала кокслаш учун хом ашё сифатида ишлатилади.

Чала кокслаш жараёни махсус псчларда хавосиз амалга оши- 
рилади, бунда кайта ишланадиган ёкилги 500-550 °С га кадар бир 
меъёрда киздирилади.

Юкори харорат гаьсирида ёкилгининг органик кисми парча- 
ланади, парчаланиш махсулотлари эса узаро яна реакцияга кириша- 
ди.

500-550 ПС х,ароратда хом ашёнинг нарчаланиши тухтайди ва 
псчда углеродга айланган кагтик колдик чала кокслашнинг асосий 
махсулоти булган чала кокс колади.

Чала коксда купгина учувчан модцалар колади. У турмушда 
на энергетика максадларида ишлатиладиган ёкилги сифатида ва газ- 
га айлантириш учун хом ашё сифатида ишлатилади.

Чала кокслашнинг кушимча махсулотлари -  смола, газ. ва 
парчаланишнинг смола суви булади.

Чапа кокслашда 30% гача смола чикади. У суюк ёкилги ва 
химиявий махсулотлар олиш учун хом ашёдир.

Чала кокслашда хосил буладиган газлар киммагли ёкилги ва 
химиявий кайта ишлаш учун хом ашёдир.

Парчаланиш суви (смола суви) гаркибида эриган химиявий 
модцалар булади. Масалан, ёгоч ва торфни курук хайдашда олинган 
сув яна кайта ишланса, ацетон, сирка кислота, метил спирт, фор
малин ва бошка кимматли махсулотлар хосил булади.

Кокслаш. Ёкилгини хавосиз 700-1100 °С киздириб кайта 
ишлаш жараёни кокслаш дейилади. Урта (700 °С) ва юкори (1100 
°С) хароратли кокслашга булинади.

Урта хароратли кокслаш -  ёнувчи газ ишлаб чикариш 
максадида кулланилади, бу боскичда уни чикдши чала кокслаш бо- 
скичига Караганда купрок булади.

Хароратнинг янада кутарилиши (юкори хароратли кокслаш) 
иккиламчи реакцияларнинг кечишини ундан хам кучайтиради.

Кокслаш натижасида 70-80 % мехаллургия кокси олинади, 
колгани эса кокс газй. сув ва смола булади.

Кокс гази зарарли куш имчачардан тозалангандан кейин 
ёкилги сифатида фойдаланилади ёки ундан аммиак ва бошка хи
миявий модцалар олиш учун кайта ишлашга юборилади.

81



*1з"
Э3*г
3г
Е 100
о
S:г>

80X*аI
зг»d/Т>С

(>0

40

20

0
1
I
а *«ю

■.«5 о

Бирламчи
пы роли} zaju

Бй р ти н ат  - чала кокс - кокс -

200 *tO0 600 800 VO0O
»г

Порчаланиш ^ а р о р а т и ,  L

4.4-расм. Кумирнинг термик парчаланиш жараснининг чизмаси.

Кокслашда х.осил булган смола ва сув яиа химиявий кайта 
ишланади.

Баъзан кокслаш турмушда ишлатиладиган калорияси юкори 
газ олиш учун хам утказилади. Бунда сифати пастрок, кокс олина
ди.

Газга. айлантириш, Ёкилгини кайта ишлашнинг бу усули 
колдиксиз газга айлантириш хам дейилади, чунки ёкилги ёнувчи 
массасининг хаммаси деярли колдиксиз генератор газига айланади. 
Генератор гази турмушда ва саноат печларида иситиш учун фойда
ланилади.

Газга айлантириш жараёни газ генераторларида газга айлан- 
тираётган ёкилгидан углеродни ёнишдан хосил булган иссиклик 
хисобига амалга оширилади.

Босим ос гида газга айлантириш 20 30 ат мосфера босим ос- 
гида буг-кислород аралашмаси пуфланади газ генераторларда паст
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навли ёкилгидам турмушда ишлатиладиган стандарт газ олиш 
мумкин; унинг ювилгандан кейинги ёниш иссиклиги 1.7* 10'-2.4*104 
кЖ /м' булади.

Босимнинг кагта кичиклигига, кислороднинг концентрация- 
сига ва буг сарфига к,араб турли таркибли газ олинади.

Босим ортиши билан газга айлантиришда ишлатиладиган ки
слород сарфи камаяди, чунки жараён кетиши учун зарурий ис
сикликнинг купгина к.исми метан хосил булиш рсакцинсининг ис- 
сикдиги хисобига олинади.

е
оо.о
о.
а

X

4.5-расм. Кумирни термик парчаланиш жараёнида хосил 
вулган махсулотларнинг тасвири.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Утинлар таркиби ва хоссаларгг нимадан иборат?
2. Ёгочнинг асосий массаси нима максадда ишлатилади?
3. Кязилма каттик ёкилгиларни келиб чик,ишини айтиб бериш.
4. Торфнимг хоссалари ва таркиби тугрисида нималаргш биласиз?
5. Торф касрда ишлатилади?
6. Кунгир кумир деб кайси ёкилгиларга айтилади, унинг таркиби, 

xoccajraprr ва таснифи иималардан иборат?
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7. Кунгир кумирдан фойдаланиш сох,аларини айтиб беринг.
8. Тошкумирнинг асосий хоссалари нималардан иборат?
9. Тошкумирлар кдсрларда ишлатилади?
10. Антрацит деб кдйси ёк,илгиларга айтилади, унинг хоссалари, 

келиб чикиши нималардан иборат, асосий конлари каерда жой- 
лашган?

11. Ёнувчи сланенларни таркиби ва асосий хоссалари нимадан ибо
рат?

12. Ёнувчи сланецлар кайси максадда ишлатилади?
13. К,аттик ёкилгининг паст оксидланиш жараёнини айтиб беринг.
14. Каттик ёкилгининг паст оксидланиш механизми нимадан ибо

рат?
15. Каттик ёкилгилар кандай сакданади?
16. Каттик ёкилгиларни сакдаш жараёнида уз-узидан ёниб кетиши- 

дан х,имоялашни айтиб беринг.
17. Табиий каттик ёкилгининг кайта ишлаш усулларини тавсифини 

келтиринг.
18. Чангсимон ёкилгини тайёрлаш адндай бажарилади?
19. Брикетлаш нимадан иборат?
20. Кокслаш ва чала кокслашдан максад нима?

БЕШ ИНЧИ БОБ.

СУЮК Ёкилги.

Суюк ёкилги халк, хужалигида, жумладан, энергетикада кенг 
куламда ишлатиб келинмокда, буни уларни каттик, ёк,илгиларига 
кура баьзи бир афзалликлари туфайли изохдаш мумкин.

Суюк ёкилгаларнинг мух,им афзалликлари куйидагилар: 1) 
юкори ёниш иссиклиги; 2) чикитнинг кам микдорда булиши 3) 
ёниш жараёнида иссикликнинг кам йуколиши; 4) турли хил агрегат 
ва курилмаларда ишлатилишнинг х,ар томонлиги; 5) ёниш жараёни
ни осон бошкариш; 6) узок масофаларга кувур йуллари билан та- 
шилиши ва бошкалар.

Шунинг билан бирга суюк ёкилгиларда катор камчиликлар 
мавжуд: осон алангаланиши туфайли тез ёниб кетиш хавфи, электр 
заррачаларни туплаш хусусияти, эмульсияланган сувни уз
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таркибидан олиб ташлаш кийинлиги, хоналарни газлаш хусусиятига 
эгалиги; у захарли булиб металларни занглагиши мумкин.

5.1. НЕФТЬ ВА УНИНГ КЕЛИБ ЧИКИШ И.

Нефть - ернинг тагидан казиб олинувчи ёнувчан ссрмой 
суюкликдир. У табиий суюк ёкилгининг ягона намоёндаси булиб 
хисобланади. Аммо хом нефть ёкилги сифатида ишлатилмайди. 
Унинг асосий массаси кайта ишлашга юборилади, чунки энергети
кавий максадлар учун нефтни кайта ишлатилиши уни хом холида 
ишлатилишига кура самарали.

Нефтнииг келиб чикиши хакидаги таълимот замонавий фан 
тарафидан х,озиргача тулик урганилмаган.

Замонавий фан нефтни хосил кдлиш учун дастлабки мате- 
риали бу усимлик ва хайвон организмларининг парчаланган 
мах,сулоти хисобланган органик бирикмаларидир; улар химиявий ва 
биологик реакцияларга ута чидамлилиги билан тавсифланади. Ушбу 
парчаланган махсулотларга биринчи навбатда денгизнинг чукма 
катламларида йигилиб келган ва кум, лой, о \ак  билан аралашган 
оксил моддалари киради.

Суюк ва газ ёкилги жинслар хосил булишда мухим роль гео
химик омилларга тегишли, ер катламида катализатор, юкори 
харорат ва босимнинг органик моддаларга таьсири натижасида ву- 
жудга келади.

Таъсир натижасида органик материаллар узгаради ва мус- 
гакил органик бирикмалар: метан, нафтен ва ароматик туркумидаги 
бирикмалар хосил булади. Суюк холатда углеводород аралашмаси 
битта жойда тупланиб колгунча ер остида юради. Углеводородлар 
тупланишда ва ер катламининг орасида юришида мухим ролни сув- 
лар уйнайди. Бугунги кунда геологлар нефть хосил булган жойла- 
ридан бир неча минг километр нарида булиши мумкинлигини ис- 
ботлаганлар.
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5.2. НЕФТНИНГ ТАРКИБИ, ТАВСИФИ ВА ФИЗИКАВИЙ
ХОССАЛАРИ.

Нефть хар хил молекуляр зичлиги, олтингугурт, кислород, 
азот бирикмалари ва смолали бирикмаларнинг турли хил тузилишга 
эга кушимчаларининг мураккаб аралашмасидан иборат.

Нефтнинг асосий массасини уч туркумли углеводородлар 
ташкил килади; 1) метаили ёки алканлар - С пН2п+3; 2) нафтенли ёки 
цикланлар -  С„Н2л; 3) ароматик ёки аренлар -  С„Н:„.6;

Куп нефтларнинг асосий кисмини метанли углеводородлар 
ташкил этади. Одатдаги шароитда (х,арорат 22 °С) шмологик 
каторнинг туртга аъзоси (метан, этан, пропан, буган) -  газлар. 
Нефтда улар суюлтирилган холатда булади.

Углеродлар атомларининг сони бештадан то ун бештагача 
булган нормал шароитдаги метанли углеводородлар -  
суюкликлардир. Углеродлар атомларининг сони ун бештадан куп 
булганда метанли углеводородлар хона хароратида каттик модцалар 
(парафин ва церезинлар)дир.

Химиявий нисбатан метанли углеводородлар, одатдага 
хароратда турли хил реагентларнинг таъсирига юкори чидамлилиги 
билан тавсифланади. Нафтенли улеводородлар худди метанликка 
ухшаб туйинган булади; улардан фарки бир боглик циклик тузи
лишга эга. Нсфтларда бу туркумдаги углеводородлар циклопентан 
ва циклогексанли углеводородлар билан намоён килинган; уларнинг 
энг оддий аъзоси бу циклопентан С5Н 10 ва циклогексан С(,Н!2дир. 
Умумий микдорга кура, куп холларда, нафтенлар колган углеводо- 
родлардан уступ туради. Нафтенлар барча нефтларнинг гаркибий 
кисмини ташкил килади. Нафтенли углеводородлар метанлига 
ухшаб юкори химиявий чидамликка эга.

Ароматик углеводородлар худди нафтенлар каби циклли ту
зилишга эга. Ароматик углеводородларнинг энг оддий иамоёндаси 
бу бензолдир (С6Н6). Бензол молекуласининг скелети олти бурчак- 
нинг чуккисида жойлашган олтита углеродлардан ва водородлардан 
иборат. Углерод агомлари навбат буйича битта ва иккига боглар 
буйича богланган.

Нефтда битга бензол халкали угле водородлардан ташкари. 
бир неча бир бирови билан богланган бензол халкали углсводород- 
лар учрайди (нафталин, антрацен ва бошкалар).
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Ароматик углеводородлар урнини алмаштириш реакциялари- 
га мойиллиги бор.

Органик массасининг таркиби х,ар хил конларнинг нсфтида 
унчалик бир-бировидан фаркланмайди ва куйидаги 
кийматлар билан берилиши мумкин: С°=83-87%; Н°=11-14%; 
0 Н=0.11% ; №=0.05-1.5%; олтингугурт микдори 0,1 дан 0,5% гача.

Олтингугурт, одатда нсфтда гурли хил органик бирикмалари 
билан боЕланган холда булади (водород сульфид, меркаптанлар, 
тиофенлар ва бошкалар). Айрим нефтларда олтингугурт эркин 
холатда х.ам булади.

Азот нефтда аммиак, пиридин, хинолин ва бошка азотли 
бирикмалар куринишида булиши мумкин.

Ыефгда кислороднинг борлиги унда кислород бирикмалари 
(смолали ва асфальтли модцалари, нафтен кислоталари ва 
феноллар) борлиги билан боглик булади.

Нефтда минерал кушимчалар ва намлик хам бор. Нефтдаги 
минерал кушимчаларнинг микдори унча куп эмас ва 0,1-0,3% таш
кил килади.

Хом нефтдаги намлик микдори 2 ва ундан куп фоизни таш
кил килади.

Нефтда турли хил туркумдаги углеводородларнинг 
микдорлари кенг оралигида булиши мумкин. Бу туркумдаги нефть 
углеводородининг биттаси бошкасидан куплигига кура улар: метан- 
ли, нафтенли, ароматикли, метан-нафтенли, нафтен-ароматикли ва 
метан-нафтен-ароматиклиларга булинади.

Нефтнинг зичлиги 0,82-0,92 орасида булиши мумкин.
Хом нефтни уртача молекуляр огирлиги 240-290 ни ташкил 

килади.
Нефтда канча куп смола булса, шунчалик унинг молекула 

огирлиги юкори булади.
Нефтнинг кайнаш харорати хам ундаги смолали модцалар- 

нинг микдорига боглик булади. Кам смола микдорига эга енгил 
нефть, 300-500°С гача харорагда кайнайди, огир нефтнинг кайнаш 
харорати эса 550-600°С етади.

Хом нефтнинг котиш харорати ундаги парафин микдорига 
бириичи навбатда боглик булади. Куп парафинли нефтлар +12°С 
гача котиш хароратига эга, кам парафинли нефтлар паст котиш 
харорати билан (тахминан -40°С ) тавсифланади.

Нефть куп холларда купгир ва кора-кунгир рангга эга. Ай
рим холларда ранги очик хамда сарик ва кизил рангга буялгани
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учрайди. Нефтнинг ранги ундаги смолали моддаларни эриган 
микдорига бостик- Нефтнинг уртача ениш иссиклигн 43 Мж/кг ни 
ташкил килади.

5.3. НЕФТНИ КАЙТА ИШЛАШ.

Нефтнинг энг куп массаси кайта ишланади, унинг максади - 
нефтдан техникавий кимматбахо махсулог олишдан иборат. Уларга 
суюк ёкилгилар, сурткич ва махсус мойлар, эритувчилар, юзаки ак
тив моддалар, ювиш воситалари, буёклар, пластик массалар ва бо- 
шкалар киради.

Нефтнинг кайта ишланишида аввал у сувсизлантирилади ва 
тузсизлантирилади.

Нефтнинг кайта ишланиши физикавий ва химиявий усуллар- 
га булинади. Физикавий усулга туфидан-туфи ва фракцияли 
хайдаш; химиявийга турли хил крекинг жараёнлари киради.

Туфидан-туфи ёки фракцияли хайдаш нефтдан таркибий 
кисмини фракцияларини атмосфера босимида кайнашигача иситиш, 
кисман буглаш, танлаб олиш ва хосил булган бугларни конденсат- 
лаш йули билан ажратиб олиш жараёнидир.

Нефтни хайдаш натижасида ранги очик нефть махсулотлари 
ва колган махсулотлар - мазут олинади.

Етарлича тозалангандан сунг, дистиллятдан куйидаги 
махсулотлар: бензин, лифоин, керосин, газойл ва соляр олинади.

Бензин энг осон кайнайдиган углеводородлардан иборат. 
Хайдаш жараёнида улар 200°С хароратгача ажралиб чикади. Лиг
роин бензиндан юкорирок кайнаш харорати билан фаркданади. 
Унинг асосий массаси 200-220°С да кайнаб чикади. Ундан хам 
юкори кайнаш харорати билан керосин тавсифланади, унинг асо
сий массаси 250-300°С да кайнайди. Газойл ва соляр 270-350°С 
Кайнайдиган нефтнинг углеводородли бирикмалари деб 
хисобланади.

Хом нефтни хайдашда ранги очик нефть махсулотларининг 
чикиши 40-60% ни ташкил килади.

Нефтни кайта ишлашдан олинадиган мазуг унинг сифатига 
кура турлича ишлатилади. Куп олтингугуртли мазутлар козонхона 
ёкилгиси булиб хизмат килади. Парафинли мазут крекинг учун ен- 
гил ёкилги олиш максадида ишлатилади. Мойли мазут юкори
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сифатли мойларни ишлаб чикариш учун хом ашё хисобланади.
Фракцияли хайдашнинг асосий камчилиги хайдашда осон 

кайнайдиган бензин фракцияларини микдори чегараланган булади; 
у кайта ишланаётган нефтнинг табиати билан аникланади. Осон 
кайнайдиган нефть махсулотлари чикишининг купайиши нефтни 
кайта ишлашни химиявий усули куллаш билан эришилади, унинг 
асосийлари - бу крекингнинг хар хил турларидир.

5.1-раем. Нефтни юзаки кайта игиланишидан олинадиган 
мазутнинг чизмаси.

1-Хом нефть; 10. Юкори харорат крекингги;
2-Тузсизлантириш; 11. Газ;
3-Электр тузеихпатириш; 12. Крекинг колдик,;
4-Ишк.ор билан ишлов; 13. Ушлаб колинган мазут;
5-Атмосфера кувур курилмаси; 14. Кокслаш;
6-Бензин; 15. Енгал дистиллят;
7-Керосин; 16. Кокс дистиллят;
8-Дизель ёкилгиси; 17. Нефть битуми;
9 Туфидан-гугри х,айдапган мазут; 18. Тайёр мазут.
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Крекинг жараён деб, фракцияларнинг таркибий кисмларини 
кайнаш х,ароратидан анча юкори хароратда нефть махсулотларини 
кайга ишлашга айтилади. Юкори харорат таъсирида анча мураккаб 
углеводородларни молекулалари майда булакларга парчаланади ва 
юкори кайнайдиган фракциялардан бензин олишга имкон беради.

Крекинг учун хом ашё булиб керосин, газойл ва соляр 
фракциялари хамда дастлаб бензин хайдаб олинган мазут ва нефть 
хизмат килади.

Крекинг махсулотлари бу: газ, бензин, урта фракциялар 
(крекинг -  газойл), колдик махсулотлар (крекинг -колдик) ва кок- 
сдир.

Крекиншинг асосий максади -  кушимча микдорда ранги 
очик ёкилги нефть махсулотларини олишдан иборат.

Хозирги пайтда крекинг бензин на бошка енгил нефть 
махсулотларини асосий олиш усули булади.

Крекинг термик ва каталитиклигига булинади.
Термик крекинг жараёни тартибига кура суюк фазали (паст 

Хароратли) ва 6yF фазали (юкори хароратли) га булинади.
Суюк фазали крекинг 500-520 °С хароратда ва 4. 9 Мн/м: 

гача босимда утказилади. Буг фазали эса -  560-650°С хароратда ва
0. 2-0. 3 Мн/м2 босимда.

Суюк фазали крекинг хом нефтни бошлангич хом ашёсидан 
60-70% гача бензин, 10-15%гача газ ва 15-25% гача крекинг колдик 
олишга имкон беради.

Буг фазали крекинг бензинни кам микдорда ва куп микдорда 
газни (30% гача) чикишини таъминлайди. Аммо бензин бунда 
юкори октанли сон билан олинади.

Каталитик крекинг катализаторлар иштирокида амалга оши- 
рилади; улар юкори молекулали бирикмаларни парчаланишини тез- 
латувчи ва жараённи паст хароратда (450-500°С) ва 0,15 Мн/м2 бо- 
симгача олиб боришга имкон беради. Катализатор сифатида таби
ий, суьний ва аралашма алюмосликатлар хизмат килади. Бензин- 
нинг уРтача чиклши 40% ни ташкил килади. Бензинлар 
дегопациялашга чидамли булади.

Кейинги йилларда Узбекистонда нефть ва газ тармоги илдам 
ривожланмокда. Республика худудида иккита нефтни кайта 
ишлайдкган (Фаргона ва Олтиарик) хамда иккита газни кайта 
ишлайдиган (Шуртан ва Муборак) заводлари ишлаб турибди. Улар 
хилма-хил нефть ва газ махсулотларини ишлаб чикармокда.
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Мустакил йилларда рсспубликада янги махсулот турлари: бензин, 
авиакеросин, авиабензин, нефть мойларининг хилма хил турларини, 
суюлтирилган газ ва бошкаларни олиш узлаштирилди. Х,озирнинг 
узидаёк республика хом нефтни ва нефть махсулотларининг 
купгина турларини чстдан келтиришдан воз кечди. Бухоро нефтни 
кайта ишлаш заводи ишга туширилганидан кейин эса 
республиканинг нефть махсулотларига булган эхтиёжини тула 
таъминлабгина колмай, уларни экспорт килишни анча кенгайтириш 
имкониятига хам эга булади.

5.4. НЕФТДАН ОЛИНАДИ! АН МАЗУТНИ ИШЛАБ
ч и к а р и ш .

Нефтни кайга ишлаб чикиш заводдарида мазут бошка 
махсулотлар билан бирга бир пайтда нефтни кайта ишлаш 
жараёнида хар хил харорат ва босимда олинади.

Берилган шароигга кура нефтни юзаки кайта ишлаб 
чикариш крекингига булинади, бунда дастлабки углеводород 
молекулалари молекуласи кичик булган углеводородларга, шу 
жумладан, газ углеводородига булинади.

Юзаки нефтни кайта ишлашда тугридан-тугри, чукур нефтни 
кайта ишлаб чикаришда эса крекинг -  мазут олинади.

Тугридан - тугри хайдалган мазутнинг олиш чизмаси 5.1- 
раемда келтирилган.

Ушбу чизмага кура дастлабки тузеизлантирилган нефть 
таркибидаги фаол -  занглатувчи бирикмаларни бетарафлаш 
максадида ишкор билан ишлов берилади, сунг кайнаш хароратига 
кура хайдаш учун атмосфера кувур -  курилмага юборилади.

Бу курилма кувур иситувчи печь ва у билан боглик 
ректификацион колонкалардан иборат. Кувур печидан атмосфера 
босимида нефть энг юкори хароратгача киздирилади (тахминан 
360°С гача). .

Бунда углеводород бирикмаларининг парчаланиши бошлан- 
майди ва ректификацион колонкага буг ва суюклик аралаштирилиб 
берилади;унинг устки кисми эса осой кайновчи бензин фракцияси 
билан ювилиб турилади.

Колонканинг баландлиги буйича олинган, якин кайнаш 
харорат оралигидаги фракциялар мотор ёкилгиси, харорати 275 °С
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дан юкори колдиги эса туфидан-тугри хдйдалган мазутнинг асосий 
таркибий к.исми сифатида ишлатилади.

Кдпдикнинг бир к,исми юкори х,арорат крекингига енгил ма- 
тор ёкилгининг чикишини ошириш учун юборилади, крекинг 
колдик эса, уз навбатида, енгил дистиллят ва нефть битумини олиш 
учун кокслаштирилади.

Тугридан-тугри х,айдашдан колган колдикдари билан кам 
ковушкокдик фракция -  дистилляти (ёки юкори хдрорат крекинг 
махсулотлари) аралашмасидан иборат.

Дистиллятни огир колдик билан аралаштиришдан (комиаунд- 
лашдан) максад мазутнинг сифатини асосий хусусиятлари ва 
курсаткичларига кура стандарт галаблари даражасига келтиришдан 
иборат.

Нефтни чукур кайта ишлашдан крекинг мазутнинг олиш 
чизмаси 5.2-расмда келтирилган.

5.2-расм. Нефтни чукур кайта ишлашдан олинадиган мазут
нинг чизмаси.
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1. Хом нефть;
2. Электр тузсизлантириш;
3. Ишкор билан ишлов;
4. Агмосфсра-вакуум кувур курилмаси;
5. Бензин;
6. Керосин;
7. Дизель ёкилгаси;
8. Вакуум дистиллят;
9. Туфидан-туфи хайдалган мазут;
10. Газ;
11. Юкори харорат крекишти;
12. Крекинг колдик;
13. Кокслаш;
14. Кокс дистилляти;
15. Мой фракцияларини тозалаш;
16. Каталитик крекинг;
17. Каталитик газойл;
18. Мой ишлаб чикаришдан колган колдик;
19. Ушлаб колинган махсулот;
20. Тайёр мазут.

Ушбу чизмага кура дастлаб тайёрланган нефть атмосфера -  
вакуум кувурига узатилади. У иккита кувур печдан ва у билан 
боглик ректификацион колонкаларидан иборат. Кувур печнинг би- 
ринчиси атмосфера босимида, иккинчиси эса вакуумда ишлайди. 
Атмосфера кувурида нефтни хайдаш дистилляти ва туфидан-туфи 
хайдашдан колган колдикнинг олиниши билан у таДИ, у вакуум 
кувур печига юборилади, унда сув буги билан аралашма 410(1С гача 
киздирилади, сунг мой фракцияларга хайдалади.

Вакуум шароитида ва сув буги борлигида колдикни хайдаш 
унинг таркибига кирувчи углеводородлар парчаланишсиз давом эта
ди. Тиник нефть махсулотлари (бензин, керосин) чикишини оши
риш максадида атмосферада хайдалган нефть фракцияларини бир 
кисми термик крекингга эмас балки, каталитик крекингга хам 
таъсир эгади. Бунда олинган мазут крекинг жараёнини юкори 
ковушкоклик нефть колдиклари ва мазутни сифатини талаб дара
жасига жавоб бериши учун кушилган нефтни кайта ишланган урта 
фракциялари композицияларидан иборат.

Утхона _ма2утлар.И- Ишлатиш сохасига кура куйидаги суюк 
ёкилги турлари мавжуд: карбюратор ёкцлгилари, хаво реактив
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двигателлари учун ёкилгилар, дизель ва козонхона 
ёкилгилари.

Карбюратор ёкилгилари учкун ёрдамида ёкиладиган норшен- 
ли двигателлар учун мулжалланган.

Хаво реактив двигателлари учун ёкилгилар керосин фрак- 
циялари ёки туфидан -  туф и хайдалган нефтнинг керосин ва бен
зин аралашмасидан иборат.

Дизель ёкилгилари сикишдан (дизеллардан) алангаланадиган 
ички ёнув двигателлар учун мулжалланган.

Козонхона ёкилгилари стационар ва ксмаларни буг генератор 
курилмаларининг утхонасида хамда х,ар хил максадда ишлатилади
ган саноат печларида ёкиш учун мулжалланган. Айрим суюк, 
ковушкоклиги кам козонхона ёкилги турлари ички ёнув двигател
лари ва газли трубиналар курилмаларида кам ишлатилади.

Суюк козонхона ёкилгилари туфидан-туфи хайдалган нефт
нинг огир колдикдаридан ва крекинг-колдиклар (мазут)дан хамда 
тошкумир ва ёнувчи сланецларнинг (смола ва мойлари) термик 
Кайта ишлаш махсулотларидан иборат.

Айрим холларда козонхона ёкилги сифатида, енгил фракция- 
лари йук дастлабки огир нефтлар ишлатилади.

Олинган козонхона суюк ёкилгиларнинг кун кисми, ис
сиклик электр станцияларнинг купида буг генератор утхонасида 
ишлатиладиган мазут улушига туф и келади.

Мазутлар куйидагича таснифланиши мумкин:
❖ Дастлабки хом ашёдан олинишига кура - нефтли, сла- 

нецли ва кумирли.
❖ Олтингухурт микдорига кура -  кам олтишугуртли (ол

тингугурт микдори 0,5% дан ошмайди), олтингугуртли (олтингугурт 
микдори 0,5-2% гача ташкил этади) ва куп олтингугуртли (олтингу
гурт микдори 2,0-3,5%гача ташкил этади).

❖ Ишлатиш сохасига кура -  флотли (6yF генератор 
курилмаси бор кемалар учугг), утхона (стационар ва кемалардаги 
6yF генератор ва саноат печларининг утхоналари учун) ва мартен 
печи учун мазут.

Утхона мазут -  40 буг ишлаб чикаришда унумдорлиги кам 
буг генераторлар ва унча катта кувватига эга булмаган саноат печ
ларида ишлатилади. Ута юкори кувватли стационар буг генератор 
курилмалари ва катта унумдорликка эга пуркашчли, керакли мазут 
хужалиги билан таъминланган саноат печлари учугг юкори 
ковушкоклик мазутлар (мазут - 100) ишлатилади. Огир крекинг
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колдикди ута ковушкокди мазут -  200 иссиклик электр станцияла- 
рида энергетикавий ёкилги сифатида ёки нефтни кайта ишлайдиган 
корхона олдида жойлашган саноат буг генераторларида фойдалани
лади.

Мартен нечлари учун ёкилги (МП) кам олтингугуртли мазут- 
лардан олинади ва узининг сифатига кура кам олтингугуртли 
утхона мазут -  100 га ухшаб кетади.

Суюк ёкилгиларни буг генераторларни, саноат печларини ва 
газ трубинали курилмаларнинг утхонасида ёкилиши мазутнинг си
фатига куп жихдтдан боглик булади.

Мазутнинг асосий сифат курсаткичлари - бу унинг ёниш 
иссикдиги, ковушкоклиги, котиш харорати, кулланиши, олтингу
гурт, сув, механикавий кушимчалар, смолали моддалар, сувда эрий
диган кислоталар ва ишкор микдорларидир.

Мазутлар углерод ва водороднинг куп микдори, балластнинг 
кам микдори ва юкори ёниш иссикдиги билан тавсифланади. Ма- 
зугларнинг ёниш иссикдиги 38-41 Мж/кг оралигида булиши мум
кин.

5.5. МАЗУТЛАРНИНГ ТАРКИБИ.

Нефтга ухшаб мазутлар углеводород ва гетероциклик бирик- 
маларининг мураккаб каллоид тизимидан иборат булиб, котиш 
хароратида псевдокристалл тузилишни хосил килиб, кийин эрув- 
чанлигига эга булади. Техника нуктаи назаридан К араганда нефт
нинг унча зарур булмаган кисмини ташкил килиб, мазутлар юкори 
ковушкокдик ва зичлиги билан гавсифланиб, юкори молекулали 
бирикмаларини куп микдорига хамда смола -  асфальтли тавсифга 
эга каттик зичлик махсулотлари (асфальт, карбен ва карбоит- 
лар)дан иборат. Мазутлар хом нефтга Караганда олтингу1урт ва ва- 
надийнинг микдори куплиги билан тавсифланади. Мазутларда ке- 
ракмас кушимчалар сифатида сувда эрийдиган минерал моддалар 
бор.

Мазутларнинг элемент таркиби. Мазутларнинг элемент тар- 
киби асосан хом нефть таркибига богликдир. Мазутларнинг орга
ник кисмини ташкил килувчи бирикмалар нефтга ухшаб,

асосан, бешта элемен глардан мавжуд: углерод (С), водород 
(Н), кислород (О), азот (N) ва олтингугурт (S) дан.
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Кам олтингугуртли мазутларнинг элементлари хом нефгни- 
кидан деярли фаркданмайди. Куп олтингугуртли мазутларда хом 
нефтникига кура водород ва углерод микдори кам ва шу сабабли 
паст ёниш иссикдигига эга. Юкори ковушкоклик крекинг -  
колдикларда эса, водороднинг микдори ундан хдм кам.

Мазутларда азотнинг микдори нефтникидан кура куп (1%), 
водородни углеродга нисбаги эса (Н/С) нефтникига кура бир хил 
эмас. Мазутларнинг зичлиги крекинг -  колдикларининг ошиши би
лан Н/С камаяди, бу эса уларнинг ёниш иссиклигини пасайтиради.

Мазутларнинг минерал колдиги ва куллаииши. Мазутларда 
минерал колдикдар асосан ишкорий металларни сувда эрийдиган 
тузларидан ва сакдаш мосламаларининг занглаган махсулотларидан 
иборат.

Мазутларнинг ёниш жараёнида минерал колдиклар мазутнинг 
бир кисмини ташкил килиб, оксидларга узгариб кетади. Бошка 
кисми эса мазутларнинг ёнувчи масса таркибини ташкил килувчи 
металл органик бирикмаларни ёнишдан хосил булади. Уларни би- 
рикма таркибига куп мсталларнинг атоми киради: ванадий, никель, 
темир ва хоказолар. Нефтнинг огир фракциялари, айникса, мазут 
ушбу бирнкмалар микдори куплиги билан тавсифланади.

Козонхоналарда ишлатиладиган мазутнинг кулланиши унча 
юкори эмас, одатда 0,1-0,3% дан ошмайди, унинг ковушкокдиги 
ошгандан ошиб боради. Кул таркибига кальций, магний, ванадий, 
натрий, темир ва бошка металларнинг оксидлари киради. Бунда 
кулда ишкор металларининг оксидлари булиши, шу жумладан вана- 
дий-У-оксидининг, унинг унча юкори эмас юмшалиш хароратини 
ифодалайди.

Мазуглардаги сув. Мазутларда сувнинг микдори 0,5-5% гача, 
айрим холларда эса ундан хам кун булади (сувли мазутларда).. 
Одатда нефтни кайта ишлаш корхонасидан истеьмолчиларга юбо- 
рилаётган мазутларда сувни микдори стандарт талабларига мувофик 
меъёридан ошмаслиги лозим. Мазутларни сув билан аралашиши, 
уларни олиб келиш ва кабул килиш вактида асосан мазутларни 
цистерналардан бушатиш аввал курук, 6yF билан иситилганда содир 
булади. Хавонинг хароратига, мазутнинг харорати ва ковушкокдиги 
хамда бугнинг курсаткичларига кура мазутларга сувни куйиш ва 
тукиш жараёнида кушилиш 4-10%гача булиши мумкин.
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Сув кушилган мазутларнинг ёнишида иссикдик исрофи аж- 
ралиб чиккан газлар билан бирга купайиб боради; аэродинамик 
каршиликка ва электр станциялари узининг эхтиёжи учун сарфлан- 
ган энергия микдори ошади, утхонада назарий ёниш харорати ва 
иссиклик таркалиши камаяди ва шу муносабат билан козоннинг 
ФИКи камаяди.

Мазутлардаги намлик мазут хужалиги ишини 
кийинлаштиради, мазутнинг ёниш жараёнини ишдан чикаради, сув- 
ли тусикдар хосил килиши пуркагичларга ёкилги бир маромда бе~ 
рилишини бузади ва козон кисмларининг ишини мураккаблашгира- 
ди.

Олтингугуртли мазутларда сувии микдори куплигида мазут 
кувурлари ва уску1галарини айрим тажовуз олтингугурт бирикмала- 
ридагг, жумладан водород сульфиддан сувда эриши туфайли бузи- 
лишини орггиради.

Мазутларнинг олтингугурт бирикмалари. Мазутларда олтингу
гурт асосан органик бирикмалар таркибига киради; кам микдорда 
водород сульфид ва элементар олтингугурт куринишда хам булиши 
мумкин. Мазутларнинг олтинугурт микдори, мазут олинган нефт
нинг олтингугурт микдорига боглик булади.

Барча конларнинг нефтида олтингугуртнинг микдори % нинг 
бир кисмидан то 7% гача ташкил килиши мумкин. Нефтнинг ол
тингугуртли бирикмаларини умумий микдори 30% гача ва ундан 
хам куп булиши мумкин. Шундай юкори смолали ггефтлар хам 
борки уларда олтингугурт -  органик бирикмалариггинг массаси ол
тингугуртнинг массасининг ярим микдорини ташкил килиши мум
кин. Олтингугуртли бирикмаларни асосий кисми (70-90%) нефт
нинг юкори кайновчи фракцияларида жойлашган булиб, мазутнинг 
асосий кисмидир. Нефтнинг тахминан барча турларида олтингу
гуртнинг микдори ароматик бирикмалар улушининг ошиши билан 
купайиб боради.

Нефть ва нефть махсулотларининг олтингугурт бирикмалари 
гурухдарга булиниши молекула тузилишларида айрим ухшашликка 
ёки олтингугурт атом сонига ва молекулаларда уларнинг жойлаши- 
шига боглик булади.

Хозир килиггган гаснифга кура нефть ва нефть 
махсулотларида олтингугурт бирикмалари куйидаги асосий 
гурухдарга булинади: меркаптан, сульфид, тиофан, дисульфид, по
лисульфид ва тиофенлар. Ундан ташкари нефтларда одатда водород 
сульфид ва элементар олтингугурт бор.
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5.6. МАЗУТНИНГ ХУСУСИЯТЛАРИ ТУГРИСИДА.

Мазутнинг ковушкоклиги. Нефть махсулотларининг мухим 
тавсифларидан бири уларнинг ковушкокдигидир. Мазутнинг 
ковушкокдиги уни кувурлардан ташилишига сарфланадиган энер- 
гияни куйиш ва окизиш операцияларига сарфланадиган вактни бел- 
гилайди.

Ковушкокдикка пуркагичларнинг ишлаш самарадорлиги хам 
боглик,. Ковушкокдик мазутнинг сакданишига, ташилишига ва 
киздирилишига, механик колдикдарнинг чукиш тезлигига хамда 
унинг сувдан тулик, ажралишига таьсир килади.

Ковушкокдик динамик ковушкокдикда Г|(н*с/м2) хамда ки- 
нематик ковушкокдикда У(м:/с) ифодаланади.

V= т] /р

бунда, p-нефть махсулоти зичлиги, кг/м3.

Нефть махсулотлари билан ишлаш тажрибасида кеш 
кулланиладиган тавсифлардан бири - бу солиштирма ва шартли 
ковушкокдиклардир. У шартли ковушкок;1 иги градусида ифодалана
ди ва бир хил хажмдаги нефть махсулотини ва дистиллангап сувни 
маълум шароитида окиб кстиш вакги нисбатига тенг. Бошка баьзи 
бир давлатларда эса шартли ковушкокчикни маълум шароигда ка- 
пиллярдан маълум хажмли идишга синалаётган нефть 
махсулотининг окиш вакги белгиланади. Юкори ковушкоклик мазуг 
турларида шартли ковушкокдикни аникдашади. Мазутларнинг 
ковушкокдиги хар хил омилларга боглик булади: харорат, босим ва 
дастлабки термоишланишга.

Мазутни яхши окувчанлигини таъминлаш максадида унинг 
шартли ковушкокдиги ШК^о=5-10° га тенг булиши керак,шу 
максадда мазутни ишлатишда у 80-120°С гача киздирилади.

Мазутнинг _ зичлиги.__Мазут ва хар кандай нефть
махсулотларининг зичлик курсаткичларининг амалиётдаги ахамияти 
катта.

Бошка физик-химиявий курсаткичлар катори нефть 
махсулотини химиявий табиати, келиб чикиши ва махсулотниш 
сифатини курсагадиган катталик. Зичлик курсаткичларидан мазут
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сакланадиган мосламаларнинг хажмини, мазутни бир жойдан ик- 
кинчи жойга ташишга сарфланадиган энергияни хисоблашда фой- 
даланилади.

Амалиёт максади учун нисбий зичликни t, хароратдаги дис- 
тилланган сувнинг зичликка нисбатидир. Бизнинг республикамизда 
сув учун t:=20()C стандарт харорат дсб олинган. Бошка давлатларда 
нефть махсулоти ва сув учун t, =t3=60 °F ёки 15 °С деб стандарт 
харорат кабул килинган. Шундай кдлиб, р4:о ёки р |515 аникланади.

Сувнинг зичлиги 4°С да 1 г/см3 тенг булгани учун нисбий ва 
мутлок, зичлиги бир-бировига тенг. Тугридан -  тугри хайдалган ма
зутнинг нисбий зичлиги 0,95 дан ошмайди; крекинг мазутнинг, шу 
жумладан, куп олтингугуртли мазутнинг нисбий зичлиги 1,0 куп ва 
айрим холларда 1,06 ни ташкил килади. Бир хил хом ашёдан олин
ган ёкилгилар учун зичлик ва ковушкоклик орасидаги маълум 
богликлик мавжуд: зичлик ошиши билан унинг ковушкокдиги хам 
ошиб боради. Зичликка харорат ва босим хам таъсир килади. 
Харорат ошиши билан мазутларнинг нисбий зичлиги иасайиб бора
ди: куп нефть махсулотлари учун Д. И. Менделеев томонидан то- 
пилган тугри чизик конунига биноан зичлик харорагга к,араб 
узгариб боради ва куйидаги тенглама билан аникланади.

р4‘ =p42°-a(t-20) (5.1.)
бунда р - стандарт хароратдаги мазугниш нисбий зичлиги; 

t - мазутнинг харорати; 
а  -1°С хароратнинг узгаришида зичликнинг 

узгариш кушимчаси.
Босимнинг зичликка таьсири харорат таъсирига Караганда 

кам булади. Босимнинг 100 МПа гача кутарилиши зичлигини 5
7% гача пасайтиради.

Баъзи бир а  ниш киймати куйидаги жадвалда келтирилган: 
__________________________ _______________________ 5 .1-жадвал

Зичлик Уртача 1 ~°С харорат 
узгаришига кушимча

0, 9400-0, 9499 0, 000581
0, 9500-0, 9599 0, 000576
0, 9600-0, 9699 ГО, 000554
0, 9700-0, 9799 0, 000541
0, 9800-0, 9899 ' 0, 000528
0, 9900-1, 0000 0, 000515
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Зичлик ковушкокдик билан бирга мазутларда сувни ажратиш 
ва механик к,олдикдарнинг чукиши шароитларини аникдайди.

Зичлик Ажрагиш

1<р 100-200 соат
0.98-1,01 200 соатдан куп
1, 05 ажратиш кийин, чунки мазут сувнинг

тагида булади.

5.7. СУЮ К ККИЛГИЛАРНИНГ САКДАНИШ И.

Суюк екилгилар махсус омборхоналарда сактанади. Саклаш 
шароитлари суюк ёкилгиларнинг ёниш ва портлаш даражаси билан 
белгиланади.

Барча нефть махсулотлари ёниш хавфлиги даражасига кура 4 
та туркумга булинади,

Биринчи туркумга осон ениб кетадиган нефть махсулотлари 
киради: бензин, лигроин. Уларда бирдан ёниш харорати 28°С дан 
паст.

Иккинчи туркумга ёритиш ва трактор учун керосин киради. 
Уларда бирдан ёниш харорати 28-45°С оралигида булади.

Учинчи туркумга 45-120°С оралигида булган бирдан ёниш 
хароратига эга суюк нефть махсулотлари: дизель ёкилгиси

ва мазут киради.
Туртинчк туркумга бирдан ёниш харорати 120' С дан юкори 

булган суюк ва каттик нефть махсулотлари киради: суртгич ёглар, 
парафин, асфальт, битум, ва бошкалар.

Суюк ёкилгилар куп микдорда металл бетон ва гсмир бетон 
хажмларда, кам микдорда эса бочка ва бидонларда сакданади.

Айрим OFnp ёкилгини омборхонада саклаш учун иккита ре
зервуар ажратилади. Хар кайси резервуар ёкилгини иситиш учун 
курилма, фойдаланиш кулайлиги ва хавфеизлиги учун мосламалар 
билан таьминланади.

Истсьмолчиларга ёкилгини бериш учун насослар урнагилган. 
Истеьмолчиларга ёкилги насослар билан берилганда у филырлар- 
дан утади ва унда механик колдикларидан тозаланди.
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Одатда суюк, ckjuifh омборхоналарга темир йул цистерналар- 
да олиб келинади. Юкори ковушкокдик мазут котиб колади, шу- 
нинг учун к.овушк,окликни камайтириш учун ва уни окизишда цис- 
тсрналар иситилади. Иситилган мазут буг билан иситилган резерву- 
арларга берилади.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Суюк, ёкилгининг кандай афзалликлари ва камчиликлари бор?
2. Нефтнинг келиб чикишини айтиб беринг.
3. Нефтнинг таркиби, тавсифи ва хоссалари нималардан иборат?
4. Нефтнинг кайта ишланиши кандай боради?
5. Нефтнинг к,айта ишланишида кандай махсулотлар олинади?
6. Нефтни туф идан-туфи ёки фракцияли \айдаш деб нимага ай

тилади?
7. Крскинг-жараён деб кандай жараёнга айтилади?
8. Крекингнинг асосий турларини айтиб беринг ва уларнинг тав- 

сифларини келтиринг.
9. Нефтдан олинадиган мазутлар кандай ишлаб чикилади?
10. Суюк ёкилгилар кандай килиб олинади?
11. Кандай суюк ёкилгиларни биласиз, улар туфисида маълумот 

беринг.
12. Козонхона ёкилгилари туфисида маълумот келтиринг.
13. Мазутларнинг таркиби нималардан иборат?
14. Мазутнинг кандай унсурлари занглашга олиб келади?
15. Мазутларнинг кандай хусусиятларини биласиз?
16. Мазутнинг ковушкокдиги кандай ахдмиятга эга?
17. Мазутнинг зичлиги кандай килиб аникланади ва унинг 

ах,амияти нималардан иборат?
18. Суюк ёкилгилар кандай сакланади?
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ОЛТИНЧИ БОБ.

ГАЗСИМОН ЁКИЛГИЛАР.

6.1. ГАЗСИМОН ЁКИЛГИ ТУРЛАРИ, ТАРКИБИ ВА 
УМУМИЙ ТАВСИФЛАРИ.

Сунгги йилларда умумий ёкилги балансида газ екилгиси кат
та а\амиятга эга булиб келмокда. Энергетика максади учун табиий 
газ ёкилгиси хамда газ ёкилгилари (сунъий газлар) ишлатиб кслин- 
мокда.

Газ ёкилгиси энг самарали ёкилги тури булиб, узининг сифат 
курсаткичлари билан бошка ёкилги турларидан устун туради.

Газ ёкилгининг асосий афзалликлари куйидагилардан иборат: 
кул ва намликнинг йукдиги; газни дастлаб иситиб олиб, юкори 
ёниш иссикдигини олиш имкони;кам ортикча хаво билан ёниш са- 
марадорлигига эга булиш; ёниш жараёнини бошкариш, уни тулик 
мсханнзациялаш ва автоматлаштиришнинг осонлиги; газ 
курилмаларининг оддийлиги; истеьмолчиларга егказиб бериш 
кулайлиги; утхона ва печ курилмаларини ишлатишда яхши сани- 
тар-гигиеник шароитларини яратишдан иборат. Ундан ташкари та
биий газлар юкори ёниш иссикдигига эга булиб, уни казиб олиш ва 
ташишга сарфланган маблаглар энг кичик курсаткичларга эга.

Газ ёкилгининг афзаллиги бир тарафдан бошка тур 
ёкилгилари билан халк хужалигининг турли сохаларида, жумладан, 
энергетикада хам алмаштириш гехника-иктисодий максадида 
кулайдир.

Газ ёкилгиларининг барча турлари келиб чикишига кура ик- 
кита iypyxra булиш мумкин: табиий ва суьний газларга.

Газ ёкилгиси ёнувчи ва ёнмайдиган таркибий кисмларнинг 
механик аралашмасидан иборат.

Газ ёкилгиларни ёнувчан таркибий кисми газсимон углеводо- 
родлар (метан, этан, пропан, бутан, пентан)дан, водород ва углерод 
(II) оксиддан ташкил топган, ёнмайдиган таркиб кисмига углерод 
(IV) оксид, азот ва кислород киради. Ёнмайдиган таркибий кисми 
газ ёкилгининг балласта хисобланади.

К,азилма ва кайта ишлаш йули билан олинган газ ёкилгилар 
таркибида хар доим баъзи керакмас колдикдар хам булиши мум -
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кин. Уларга водород сульфид, водород цианид, аммиак, смолали 
модцалар, сув буги, кумир ва минерал чанглар киради. Улар газ 
ёкилгини тозалашда ажрагиб ташланади.

Энергетикада ишлатиладиган ёнувчи газларнинг энг мухим 
тавсифи бу уларнинг ёниш иссиклиги, зичлиги, ушбу газларнинг 
хаво билан аралашмаси иортлаш микдор чегарасидир.

Газ ёкилгисининг зичлиги газ омборхоналари (газголдерлар) 
хажмини белгилайдиган курсаткичидир (берилган х,ажмда энергия- 
нинг тунлаш микдорини маьлум босимда белгилайди).

Газ ва хдвонинг зичлик нисбаги хоналарда, кудук 
чукурларида ва бошка жойларда газ аралашмасини уларнинг устки 
ва пастки кисмларида тупланиб колиши мумкинлигини белгилайди. 
Маьлумки, метан ва айникса, водороднинг зичлиги х,авоникига 
Караганда анча паст. Этилен, этан, углерод (II) оксид ва водород 
сульфид зичлиги эса тахминан хавонинг зичлигига тенг булади; 
пропан, н-бутан, пропилен, н-бутилен, углерод (IV) оксидларининг 
зичлиги эса хавонинг зичлигидан юкори.

Газ аралашмасининг зичлиги унинг ташкил килувчи унсурла- 
рини уртача улчанган зичлиги билан аддитив конунига биноан 
аникланади:

к

Р<ар

'=' (6.1.) 
газ ёкилгиларининг хаво билан аралашмаси ташки ёндириш 

воситаси билан маълум чегарада порглаш мумкинлиги портлаш 
концентрация чегараси дсб айтилади.

Газ ёкилги унсурларининг тавсифлари.

6 .1-жадвал.

Унсур Ифода

Зичлик.
кг/м3
(0,101Мпа 
ва 273 К)

Зичлик,
хавога
нисбатан

Портлаш
концентрация
чегараси

1 2 3 4 5
Метан СН4 0.72 0,54 5-15
Этан с ,н 6 1. 34 1,03 3-12
Пропан с ,н 8 1. 97 1,51 2-10
н-бутан с.н.о 2. 60 2,00 2-8
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1 2 3 4 5
Этилен с 2н 4 1,25 0,96 2-32
Пропилен СА, * 1,88 1.45 2-11
н-бутилен С4н« 2,50 1.95 2-9
Водород Н2 0,09 0.07 4-66
У|лсрод(11) со 1,25 0.96 12-75
оксид
Водород H2S 1,52 1.17 4-45
сульфид

Балласт
Углерод(1У) с о 2 1,96 0,52 -
оксид
Азот N2......... 1,25 0. 97 -

Газ ёкилгиси уисурлари тавсифлари 6.1-жадвалда келтирил-
ган.

Жадвалдан куриниб турибдики, энг юкори портлаш чегараси 
водород ва углерод (II) оксид эга, углеводородлардан эса -  этилен 
эга. (водород сульфиднинг курсаткичини инобатга хам олмасак 
булади, чунки унинг микдори ёкилгида жуда \ам  кам). Колган уг- 
леводородларга эса портлаш концентрация чегарасининг орасига 
якин.

Газлар аралашмаси учун портлашнинг паст чегараси 
куйидаги тснгламадан топилади:

с, hс
(6 .2 .)

бунда Xj хаводаги i компонентнинг концентрацияси у 
портлашнинг паст чегарасига тенг; 

х - худди шу аралашмага тегишли.

6.2. ТАБИИЙ ЁНУВЧИ ГАЗЛАР, УЛАРНИНГ ОЛИ Н И Ш И
ВА ИШ ЛА ТИ ЛИ Ш И .

Табиий газларга ердан казиб олииадиган ёнувчи газлар кира
ди. Таркибига кура улар куйидаги гурухдарга булинади: утлеволо- 
ррдли: унинг таркибида камида 50% хар хил углероводородлар 
бор; углерод (IV) оксидли унинг таркибини асосан метан ва куп 
кисмини углерод (IV) оксид ташкил килади (35% гача); азотли:
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унинг таркибини асосан метан, огир углеводородлар ва куп 
кисмини (45% ва ундан юкори) азот ташкил килади; аралашмали: 
улар углеводород, углерод (IV) оксид ва азотларнинг аралашмаси- 
дан иборат.

Газ ёкилгиси сифатида асосан углеводородли газлар ишлати
лади. Табиий углеводородли ёкилгилар шартли равишда табиий газ- 
ларга, улар факат газ конларидан олинади ва йулдош газларга -  
улар нефть кудукларидан нефть билан бнрга чикади.

Табиий газларнинг ёнувчи унсурларига метан, айрим конлар- 
нинг газида унинг микдори 99% ни ташкил килади ва унинг гомо- 
логлари: этан, пропан, бутан ва бошкалар киради. Табиий газларда 
водород, углерод (II) оксид хамда кислород йук булади. Ёнмайдиган 
кисмини (балластни) азот (0,1-10%) ва углерод (IV) оксиди ташкил 
килади.

Табиий газларнинг ёнувчи кисмига кура газлар курук ёки ис- 
сига кам и га булинади, уларда огир углеводородларнинг (пропан ва 
ундан юкори) микдори 50 г/м3 дан ошмайди ва иссиги купига унда 
огир углеводородларнинг микдори 150 г/м3 дан купини ташкил 
килади. Огир углеводородларнинг микдори 50 дан 150 г/м3 гача 
ташкил килувчи газлар оралик гурухини ташкил этади.

Куп табиий газларда олтингугуртли бирикмалар йук, айрим- 
лариникида эса унинг микдори кам.

Факат газли конлардан олинган табиий газларнинг ёниш ис
сиклиги уртача 31,5-38 Мж/м3 ни ташкил килади. Куп микдорда 
огир углеводородларга эга табиий газларнинг ёниш иссиклиги 49 
Мж/кг га тенг булиши мумкин.

Табиий газлар ер кобигининнг тог жинсларида тупланиб, газ 
катламларини хосил килади. Бундай жинслар говак тузилишда 
булади (кумтош, охактош ва бошкалар). Газ катламларини усти ва 
таги газ утказмайдиган жинслар билан чегараланган булади. Куп 
холларда газ конлари ер кобигннинг кат-катини кавариги юкорига 
каратилган булади: бунда газ гумбазнинг юкори кнсмида, 4,9-5,9 
Мн/м2 ва ундан лам юкори босим остида тупланиб туради.

Газни казиб олиш учун, газ катламигача кудук бургпланади. 
Бунда худди нефтнинг олинишидек кудукни бургилаш усуллари 
кулланилади. Бургиланган кудук, юкорида беркитиш арматураси 
билан таъминланган кувурлар билан жих,озланади. Катламлн босим 
таьсирида газ фаввораланади ва махсус ташиш йуллари билан тоза
лаш ва куритишга, сунг газ кувурлари ва истеъмолчиларга юбори- 
лади.
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Йулдош газлар ер остидан нефть билан бирга олинади ва ун
дан боскичли сенсраторлар ёрдамида нефть траплари, колонкалар 
ва газ сеператорларда ажратилади.

Республика газ казиб чикариш саноатида табиий газни ва газ 
конденсатини кайта ишлаш билан боглик ишлаб чикаришларни ри- 
вожлантиришга катта умид богламокда.

Энг йирик газ конлари Жанубий-гарбий Х,исор ва Бухоро- 
Хива нефть ва газли минтакаларида жойлашган булиб, булар 
Шуртан ва Муборак гурухдарига кирувчи конлардир.

К,азиб олинаётган газлар таркибида этан, пропан, бутан ва 
бошка унсурлар мавжуд булиб, улар полимер материаллар -  поли
этилен, поливинилхлорид ва бошка моддаларни олиш учун 
ярокдидир. Бундан ташкари, Шуртан газкимё комплексидан олина
ётган пропандан нитрилакрил кислотаси олипиб, ундан нитрон то- 
ласи ишлаб чикариш мумкин.

Газни ва газ конденсатини кайта ишлаш буйича ишлаб тур- 
ган ва лойихалашгирилаётган обьектларнинг хдммасида олтишу- 
1уртли бирикмалардан фойдаланиш назарда тутилган.

Табиий газ ёкилгилар орасида энг арзон ёкилги хисобланади. 
Унинг казиб олиш учун сарфланган маблашар кумирникига 
Караганда 12 баравар , нефтникига Караганда 2,5 баравар кам.

Табиий газнинг ёниш иссикдиги юкори булгани учун ис
сиклик электр станцияларида ва буг генератор курилмаларининг 
утхоналарида энергетикавий ёкилги сифатида кенг куламда ишла- 
тилиниб келинмокда.

Энергетика сохдсида табиий газ мавсумий ёкилги булиб иш
латилади, айникса ёз пайтида, чунки бу вактда газнинг маиший ис- 
теъмол килиниши камаяди.

Юкори техника -  иктисодий самарадорлиги билан табиий газ 
домнали ишлаб чикаришда технологик жараёнларида, пулатни иш
лаб чикаришда, ойна ва цементни тайёрлашда ва бошкаларда иш
латилади. Табиий газ куп микдорда коммунал маиший максадлари 
учун х,ам сарфланади.
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6.3. ЁНУВЧИ ГАЗ МАХСУЛОТЛАРИ, УЛАРНИНГ 
ИШЛАТИЛИШИ.

Ёнувчи газ махсулотларига куйидагилар киради:
а) Нефтни кайта ишлаб чикаришдан олинган газ 

мах,сулотлари (крекинг гази ва бошкалар);
б) К,аттик ёкилгиларнинг термохимиявий кайта ишлаб 

чикаришдан хосил булган махсулотлар (коксли, чала коксли газ ва 
бошкалар);

в) Каттик ёкилгининг колдиксиз газлаштириш натижасида 
олинадиган газлар (генератор гази);

г) Домна печларида чуян ишлаб чикаришда хосил булган 
газсимон керакмас махсулотлар (домнали ёки калай-никелли газ
лар).

Нефтнинг фракцияларга хайдалишида туф идан-туф и 
хайдалган газ олинади, унинг таркибига пропан (7-18%) ва бутан 
(13-30%) киради. Пропан-бутанли углеводородлар суюлтирилган газ 
олиш учун хом ашё вазифасини бажаради.

Нефтнинг термик ва термокаталик кайта ишланишда газлар 
олинади, уларнинг таркибига куп микдорда туйинмаган углеводо
родлар (олефинлар) киради. Углеводородларнинг чикиши, энг авва- 
ло, кайта ишланишининг тавсифига ва турига боглик булади. Шун
дай килиб, нефтнинг термик крекипгида газнинг хосил булиши 8
14%, каталик крскингда 16-28%, пиролизда 40-47% ташкил килади.

Нефтдан олинган газларнинг ёниш иссиклиги тахминан 46 
Мж/м3 га тенг. Улар ёкилги сифатида кенг ишлатилиб келинмокда, 
химиявий кайта ишлаш учун зарур хом ашё хисобланади.

Коксли газ тошкумирларни кокслашда керакмас махсулот 
сифатида булади. Коксни олиш жараёнида учувчан кокс 
махсулотлари коксли печдан хам (туфи) кокс гази куринишида 
чикади. У куп микдорда кимматбахо махсулотларидан бензолли уг- 
леводородларидан, аммиак, водород сульфид, нафталин, циан ва 
бошк,а бирикмалардан ибораг. Тугри кокс гази ишланади, ишлаш 
натижасида кимматбахо кушимчаларнинг куп кисми ушланади ва 
конденсатланади. Ишлашдан чиккан газ тескари кокс гази ёки кокс 
гази дсб номланади; истеьмолчиларга фойдаланишга юборилади. 
Кокс гази чикиши ва таркиби кумирнинг сифагига ва кокслаш тар- 
тибига боглик булади.
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Кокс гази таркибига уртача 60% водород, 23% метан, 2% 
огир углеводородлар, 6,5% углерод (II) оксид, 2,5% углерод (IV) 
оксид, 5,0% азот ва 1% кислород киради.

Кокс газининг ёниш иссиклиги 16,8-18,8 Мж/м3 га тенг. 
Кокс газини бир тонна курук. шихтадан уртача чикиши 300-350 м3 
ни ташкил килади.

Кокс гази юкори хароратга эга металлургик иечларии иси
тиш, кокс химиявий цехлариинг уз эхтиёжларини кондириш ва 
коммунал-маиший максадла^ учун кулланилади. Унинг ортикчаси 
металлургик корхоналарнинг иссиклик электр марказлар (ИЭМ) 
6yF генераторларнинг утхонасида ёкиш учун ишлатилади. Айрим 
холларда, кокс газларидан водородни ажратиб олиш учун хом ашё 
сифатида хам ишлатилади.

Ёритгич газни таркиби ва хусусияти кокс газиникига ухшаб 
кетади, у тобланмаган тошкумирларни газларидан кокслаш жараё- 
иида олинади. Ёритгич дейилиши, у аввал факат ёритиш учун иш- 
латиларди. Хозирги пайтда у бошка газлар аралашмаси билан бирга 
маиший ва технологик максади учун ишлатилади.

Кокслаш усули билан бошка тур ёкилгиларидан, жумладан 
сланенлардан хам, ёнувчи газлар олинади. Бир тонна курук шихта
дан сланец газларнинг чикиши 250-300 м3 ни ташкил килади. 
Унинг ёниш иссиклиги 18,8 Мж/м3 ни ташкил килади. Сланецли 
газ биринчи навбатда маиший максадлари учун ишлатилади.

Чала кокс гази тошкумирларнинг чала кокслашда кушимча 
махсулот сифатида олинади. У углеводородларнинг к а п а  микдори 
билан тавсифланади. Чала кокс газини ёниш иссиклиги дастлабки 
хом ашёга боглик булади: тошкумирларни чала кокслашда у 20,93
27,20 Мж/м3 ни ташкил килади. Чала кокс газининг чикиши бир 
тонна курук шихтадан уртача 100 м3 га тенг. Чала кокс газини 
кокслаш жараёнида уз эхтиёжларини кондириш учун хамда маи
ший максадда ишлатилади.

Сунгги йилларда маиший максадлари, ички ёнув двигател- 
ларнинг курилмаларида ва нефть химиянинг эхтиёжи учун суюк ёки 
суюлгирилган углеводород газлари кенг кулланилмокда.

Уларнинг олинищца асосий манба булиб йулдош газлари, 
нефть махсулотлари, нефть ва нефть махсулотларини термохимия- 
вий хар хил турларидан кайта ишланишдан олинадиган 
махсулотлар хамда к а п и к  ва суюк ёкилгиларни деструктив гидро- 
генизациялашгаи газлари хизмат килади. Химиявий таркибига кура
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суюлтирилган углеводород газлари асосан пропан ва бутан газлари 
аралашмасидан иборат.

Кам микдорда уларда бошка углеводородлар хдм бор (этан, 
пропан).

Суюлтирилган углеводород газлари унча юкори булмаган бо
сим остида булади (0,2-1,57Мп/м3). Суюк, газларни ишлатишда ав- 
вал уларни босими насайтирилади, натижада улар газсимон 
холатига утади.

Пропан-бутан аралашмасидан иборат суюлтирилган углево
дород газларининг ёниш иссиклиги 90 Мж/м3 дан юк,ори булади.

Генератор газлари каттик, ёкилгиларнинг тулик (кодциксиз) 
газларни мах,сулотидир. Газланиш - ёкилгининг ёнувчи кисмини 
ёнувчи газларга тулик узгартиришдаги тсрмохимиявий жараёнга ай
тилади. Газланиш юк,ори хароратда эркин ва богланган кислород 
борлигида амалга оширилади.

Каттик, ёкилганинг газланиши амалга оширадиган курилма 
газ генератори дейилади.

Газ генераторни ишчи жараёнининг чизмаси 6 .1-расмда 
курсатилган.

Газ генераторнинг ёкилги билан юкланиши юкоридан, конус - 
ли затвор билан таъминланган юклаш курилма билан амалга оши
рилади. Газ генератор шахтасига берилаётган ёкилгининг калинлиги
0,5 м ва ундан хам куп катламда шахтанинг паст жойига утхона 
панжарасига жойлаштирилади. Газлантирувчи реагент (пуфлаш) 
утхона панжараси тагига юборилади. Хосил булган генератор гази 
газни олиб кетадиган кувурдаи кетади, у кумир катламининг устида, 
шахтани юк,ори кисмида жойлашган булади. Кул газ генераторини 
пастги кисмига жойлашган сув затвори оркдли халос этилади.

Газ генераторида бир вактда куритиш ва ёкилгини курук 
Хайдалишида, кокс хосил килиниши, тикланиш ва оксидланиш 
жараёплари хамда шлак хосил килиниши утиб боради.

Газ генераторли жараёнини урганишда газлаштирилаётган 
ёкилгининг катлам баландлигига кура алохида зоналар курилади. 
Бундай зоналар куйидагича булади: шлак ва кул зонаси, оксидла- 
ниш ёки кислородли зона, курук хайдаш зонаси ва ёкилгини 
куритиш зонаси.
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6 .1-расм. Газ генераторининг ишчи жараёнининг чизмаси.
1-кжлаш курилмаси; 2-конусли затвор; 3-генератор газини 

олиб келиш учун патрубок; 4-куритиш зонаси; 5-курук х,айдаш зо- 
иаси; 6-тикланиш зонаси; 7-оксидланиш зонаси; 8-шлак зонаси; 9- 
утхона панжараси; 10-гидравлик затвори; 11-пуфлаш патрубоки.

Утхона панжараси тагига берилаётган пуфлаш шлак 
катламидан утиб, исиб боради. Ундан кейин пуфлаш газлаштирила- 
ётган ёкилги катлами тагига юборилади. Бу зонада пуфлаш кисло- 
роди ута киздирилган кокснинг углероди билан куйидаги реакцияга 
кура бирикади:
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с+ о ,= сск
2С+6,=2СО (6.3.)

куи микдорда углерод (IV) оксид ва кам микдорда углерод 
(II) оксид хосил булиши мумкин.

Газ генераторининг шахтасидан юкорилашиб, иуфлаш оксид- 
лаш зонаси ва сув буки реакция махсулотлари эркин кислороди йук. 
зона! а етиб боради. Бу зонада углерод (IV) оксидининг тикланиши 
ва сув бугларининг парчаланиши ута киздирилгаи кокснинг углеро- 
ди билан куйидаги реакциялар ёрдамида кечади:

СО,+С=2СО
С +Н ,0=С 0+Н , (6.4.)
С+2Н:0=С0л+2Н : ,

эркин кислороди йук, ва тикланиш реакциялари кечиб 
утадиган ёкилгининг бир к,исми - бу тиклаш зонасидир.

Ёкилгининг газлаштираётган асосий жараёнлари оксидлаш ва 
тиюиш зоналарида кечади, шунинг учун бу зоналар бирга газлаш- 
тириш зонаси дейилади. Ёкилги газлаштирилаётган ёнувчи 
махсулотларининг таъсири натижасида тиклаш зонаси устида курук, 
Хайдалади; бу жараёнда учувчан модцаларнинг ажралиб чикиши ва 
кокс хосил булиши кузагилади. Бунда газлаштирилаётган 
махсулотлар учувчан модцалар билан аралашиб кетади. Бу жараён- 
лар кечадиган ёкилги катламининг жойи курук, хайдаш зонаси дей
илади.

Ёкилгининг устки киемига куритиш зонаси дейилади, чунки 
бу ерда ёкилги намининг бугланиши газ генераторининг юкори 
кисмига кутарилаётган газларнинг иссиклиги хисобига кечади. Ку
рук хайдаш зонаси билан куритиш зонаси бирга ёкилгини тайёрлаш 
зонасини ташкил килади.

Газлаштириш учун турли хил каттик ёкилгилар ишлатилиши 
мумкин булади (утин, торф, казилма кумир, антрацит, кокс). Аммо 
минерал кушимчаларнинг куп микдорига эга ёкилгилар кичик тер
мик ва мустахкамлик чидамлилиги ва юкори тобланишига эгалиги 
газлаштирилиш учун тугри келмайди.

Пуфлаш учун атмосферали хаво, сув буглари, буг хаво ара- 
лашмалари ва бошка реагеитлардан фойдаланилади.

Пуфлаш тавсифига кура генератор газлари куйидаги турлари- 
га булинади: хаволи, сувли, аралашмали ва бошкаларга.
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6.4. ЁНУВЧИ ГАЗЛАРНИ ТОЗАЛАШ, УЛАРГА ХДД  
К.УШИШ ВА САКЛАШ.

Ёнувчи газларни..тозалаш. Ер катламидан олинган табиий
газларда хдмда катттик ва суюк, ёкилгилардан кайта ишлаш нати
жасида олинган сунъий газларнинг- таркибида катор керакмас мод
далар бор; улар газдан фойдаланганда зах,арли булиши мумкин ва 
химиявий кайта ишлашда кимматбах,о хом ашё сифатида олиниши 
мумкин.

Табиий газларнинг асосий керакмас кушимчаларига 
куйидагилар киради: намлик, механик колдиклар ва водород суль
фид.

Ундан ташкари газ мах,сулотларида юкорида келтирилганлар- 
дан ташкари: смолали моддалар, аммиак, нафталин, цианидли би
рикмалар ва бошкалар учраши мумкин.

Юкорида келтирилган кушимчаларни истеъмолчиларга юбо- 
ришдан аввал у3 таркибидан чикариб ташлаш максадида, ёнувчи 
газлар куйидагича ишланиши мумкин:

1. Газни совутиш ва куритиш -  сувдан кутилиш максадида;
2. Газни механикавий тозалаш -  смола ва дагал 

колдиклардан кутилиш максадида;
3. Физик -  химиявий тозалаш;
4. Нафталин, водород сульфид, цианид бирикмалари, аммиак 

ва бошка кушимчалардан кутилишга боглик жараёнлар.
Ёнувчи газларни хоналарда у3 вактида топиш максадида 

(улар уз х,идига эга эмаслар, мисол учун табиий газлар) уларга \ид 
кушилади.

Хнд кушилиш жараёни ёнувчи газга кам микдорда енгил 
учувчан ва уткир х,идга эга суюклик кушилишдан иборат.

Шундай суюкдик сифатида этилмеркаптандан фойдаланилади 
(C;H,SH).

Ёнувчи газларни саклаш. Ёнувчи газлардан йил, х,афта ва 
сутка давомида фойдаланиш бир меъёрда кечмайди.

Газ хафта ва сутка давомида бир хил сарфланмаслиги туфай
ли айрим истеъмолчиларнинг газ билан таьминланишларида узи- 
лишларга олиб келади. Сутка ва хафта давомида газдан фойдала- 
нишни бир маромга келтириш, уларни ортикчасини ер устидаги
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махсус металли рсзервуарларда -  газголдерларда саклаш йули билан 
х,ал килинади. Газнинг катта хджмлариии саклаш учун 50 дан 100 
минг м3 гача газ сигимига эга йирик газголдерли станциялар 
курилмокда. Газнинг катта хажмини энг самарали усул билан 
саклаш - бу газни ер тагида сакдашдир.

Газни ер тагида саклаш учун энг аввало ишлагилиб булинган 
нефть ва газ конлари хамда ишлатилиб булинган кумир катламлар 
жойларидан хам фойдаланиш мумкин.

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Газсимон ёкилгилар кандай афзалликларга эга?
2. Газсимон ёкилгилар тури ва таркибини айтиб беринг.
3. Табиий газ деб кандай газга айтилади ва у кандай олинади?
4. Табиий газларнинг асосий конларини айтиб беринг.
5. Табиий газлар кандай максадлар учун ишлатилади?
6. Ёнувчи газ махсулотларига кайси газлар киради?
7. Каттик ёкилгининг газлаштирилиши нималардан иборат?
8. Ёнувчи газларнинг тозаланиши кандай бажарилади?
9. Газларга хид кушилиши (одоризация) нима учун килинади?
10. Табиий газлар кандай сакланади?
11. Табиий газларни истеьмолчиларга юборилишдан аввал кандай

ишлар бажарилади?

ЕТТИНЧИ БОБ 

ЁНИШ  ЖАРАЁНИ. 

7.1. ЁНИШ  ТУКРИСИДА ТУШУНЧА.

Иссиклик олиш максадида казилма органик ёкилгининг ёниш 
жараёнидан саноатда, хамда маиший сохаларда кснг фойдаланилиб 
келинмокда.

Бошкариладиган ёниш жараёнлари ёкиш камера деб номлан- 
ган махсус курилмаларда олиб борилади. Ёкиш камераларига буг 
генерагорларининг утхоналари, газ уюрмали курилмалари, иситиш 
псчларининг ёкиш камералари ва энергетик курилмаларини бошка 
генераторлари тааллукди дейишимиз мумкин.
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Ёниш жараёни - бу ёкилгининг мураккаб физик-химиявий 
оксидланиш жараёни булиб, интенсив иссиклик ажралиши билан 
кечади ва газсимон ёниш махсулотларининг харорати ошиб бориши 
билан тавсифланади.

Ёниш жараёни ёкилги ва оксидлантирувчи борлигида кечиши 
мумкин. Кенг таркалган оксидлантирувчи бу хавонинг кислороди- 
дир, органик ёкилгиларни барча турлари ёниш жараёнида иштирок 
этади.

Хаво \ар  хил газлар аралашмасидан иборат:

Хажмига кура

азот 78,08%
кислород 20,7%
углерод (1У)оксид 0,03%
сув буги 0,47%
аргон, азот 1%
гелий, неон, ксенон, криптон. Излари

Одатда оддийлаштириш максадида хаво таркиби курук деб 
хисобланади. Хароратга 6 o f j i h k  сув бугининг хаво бугининг тарки
бига гаъсири кам: мисол учун 20 °С хароратда ва нисбий намлик 
4=60% да, намлик микдори 12 г/м3 дан юкори эмас; намланган 
хавода хажмга кура 1% ни ташкил килади. Бунда курук хаво тар
киби, агарда ундаги кам микдорга эга аргон, углерод (IV) оксид ва 
бошка газларни инобатга олмасак, % да куйидагиларга баравар:

Хажмга кура % да массага кура % да

Кислород 21 23
Азот 79 77

Азот оксидланиш жараёнларида деярли иштирок этмайдиган 
газдир.

Ёкилгининг агрегат холатига ва оксидлантирувчисига кура 
ёниш реакцияси гомоген ва гетерогенлигига булинади.

Ёкилга ва оксидлантирувчи бир хил агрегат холатида кечади- 
ган реакция гомоген реакцияси деб номланади. Улар реакцияга ки- 
ришувчи модцаларнинг орасида сиртли булиниши йукдиги билан 
тавсифланади.
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Газ ёкилтсининг ёниши бу гомогснли ёнишдир. Ёкллга ва 
оксидлантирувчи хар хил агрегат холатида кечадиган реакция гете
роген реакция деб айтилади. Бу реакция фазаларнинг булиш сирти- 
да кечади.

Каггик ва суюк, ёкилгиларнинг ёниши гетероген реакциялар- 
га тегишли. Ушбу харорат ва босимда ёкилги ва оксидлантирувчи 
ёнувчи модцаларнинг аралашмаси, иссиклик ички энергиясидан та
шкари, химиявий энергияга хам эга.

Химиявий энергия ажралиб чикадиган ва ютиладиган энер- 
гиянинг ёкилги модцаларини ва оксидлантирувчи орасидаги химия
вий реакция кечишини назарда тутади. Ёниш жараёнида реакцияга 
кирувчи модцаларни атом-молекуляр узаро таъсири булади.

Шундай килиб, ёниш бу ёкилгининг бошлангич модцаларида 
электрон кобигининг бузилишини содир этади ва ёниш 
махсулотлари молекулалари хосил булиши билан давом эттирилади.

Курсатилган физик-химиявий реакциялари натижасида 
ёкилгининг химиявий энергияси иссиклик ва нур энергиясига 
узгариши кузатилади.

Ёниш жараёнининг кечиши энергия ва масса сакланиш 
конунига мувофик утиб боради. Бу конунга мувофик бошлангич 
моддаларнинг масса йигиндиси охирги модцаларнинг масса 
йигиндисига тенг.

ХуДДи шундай ёк,илгининг химиявий энергиясининг бошк.а 
тур энергияга узгариши энергияни сакланишига мувофик маълум 
нисбатда утади.

Ёкилгининг ёнишида кечадиган химиявий реакциялар ис
сикликнинг ажралиши (экзотермик) ва ютилиши (эндотермик) би
лан утиши мумкин.

Мисол учун, углерод, водород ва олтингугурт оксидланиши 
химиявий реакциялари оксидлангирувчининг етарли микдорида ис
сиклик ажралиб чикиши билан кечади ёки улар экзотермик химия
вий реакцияларига мансуб. Эндотермик реакциялар мисолида угле
род (IV) оксидининг ута киздирилган углерод билан узаро бирики- 
шини келтириш мумкин: (СО;+С=2СО);

Эндотермик реакциялари натижасида хар хил углеводород 
бирикмалари хосил булади, мисол учун ацетилен (2С+Н;=ЬГС:) ва 
бошкалар. Химиявий реакцияларнинг кечиши харорат, босим ва 
хажмга боглик булади.
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Агарда реакция бир хил харорат ва хджмда кечадиган булса, 
бу реакция изохоравий-изотермик реакция дейилади.

Изобаравий-изотермик реакция бир хил харорат ва босимда 
кечади. Янги моддаларнинг хосил килинишда моддаларни моли 
сонлари узгариши билан давом этиши мумкин. Бир тартибли (мо- 
номолекуляр) ва икки тартибли (бимолекуляр) реакцияларини аж
ратиш мумкин.

Агарда бошлангич битта модданинг парчаланиш натижасида 
бир неча бошка моддалар хосил булса, унда бу реакция бир тар
тибли реакцияларга тааллукдидир.

Углерод, водород ва олтингугурт оксидланиш реакциялари 
икки тартибли реакцияларга тааллукдидир. Бунда бошлангич мод
даларнинг иккига молекуласи хосил булади.

Екилгининг органик моддаларининг ёниш рсакцияси газси
мон моддаларни хосил килиш билан кечади.

7.2. ЁНИШ РЕАКЦИЯСИНИНГ ИССИКЛИК ЭФФЕКТИ ВА
КИНЕТИКАСИ.

Иссиклик эффекти. Ёкилгининг ёниш реакцияларида реак- 
циянинг иссикдик эффекти деб, одатда 1 кг каттик ва суюк 
с кил гига, ёки 1 м3 газсимон ёкилгининг ёниш иссикдигига кабул 
килинган.

Гесс конунига биноан химиявий реакцияларнинг иссиклик 
эффектининг киймати, унинг оралик холатларига боглик булмайди, 
бошлаигич ва охирги моддаларнинг дастлабки ва охирги холатлари 
билан аникланади.

Хар кандай химиявий реакциядан (ёнишдан) ажралиб чиккан 
иссикдик микдори, химиявий реакция ёниш махсулотларининг 
бирдан ва аста-секин оралик ёниш махсулотларини хосил 
килишдан каттий назар хар доим бир хил булади.

Гесс к,онунининг мохиятини углерод ёниш реакциясида 
куриш мумкин. Углероднинг гулик оксидланиш махсулоти - бу уг
лерод (IY) оксидидир, унинг хосил булиши бевосига, оралик 
махсулот -  углерод (И) оксиди оркали кечиши мумкин.

Мумкин булган реакцияларнинг чизмаси 7.1- расмда келти- 
рилган.
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7 .1-раем. Углеродни оксидланиш реакцияларининг чизмаси.

Углерод (II) оксид хосил килиш реакцияси Q, иссикдик эф- 
фектига эга оралик реакциядир. Оралик реакция деб, Q-, иссиклик 
эффектига эга углерод (II) оксиднинг ёниш реакцияси хам 
хисобланади. Бу оралик реакцияларнинг иссиклик эффекти 
йигиндиси С углеродни ёнишда С 0 2 хосил килиш билан ёниш ис
сиклик эффектига тенг, яъни Q=Q|+Q;=408841 кЖ /кг моль.

Агарда углерод (II) оксид СО иссикдик эффекти 
СО+0,50-,=С02+285623 кЖ /кг молга тенг булса, СО хосил булиш 
иссикдик эффекти куйидаги нисбатга кура топилиши мумкин:

Q,=Q-Q2=408841-285623= 123218 кЖ /кг моль (7.1.)

Химиявий реакциянинг иссикдик эффектининг киймаги 
реакциянинг кечиш шароитига, яъни параметрларга боишкдир 
(харорат, босим ва хажмга).

Химиявий реакциянинг иссикдик сигами киймати хароратга 
богликдиги Крихгоф конуни билан тасдикданади.

Реакциянинг иссикдик эффекти бошлангич ва охирги 
реакция махсулотларини (ёниш) иссикдик, сигамларининг айирмаси 
билан аникданади.
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=С,-С, (7.2.)
dT  '

бунда, dQ/dT реакция хдроратининг иссиклик 
коэффициента;

С,-реакцияга киришаётган бошлангич мах,сулотларни 
хдкикий моллик иссиклик сигимининг йигиндиси.

Реакциянинг кечиш шароитига кура рсакцияни иссикдик 
х,арорат коэффициентини доимий босимда P=const ёки доимий 
х,ажмда V=const аниклаш мумкин булади. Бунда С,ва С : урнига ис
сиклик сигимларини доимий босимда СР ёки доимий х,ажмда Cv 
йигиндисидан фойдаланиш мумкин.

Химиявий кинетика. Химиявий реакцияларнинг кечиш меха- 
низмлари ва умумий конунлари химиявий кинетикада курилади.

Химиявий реакциянинг механизмини оддий холда бундай 
тассавур килиш мумкин булади. Бошлангич модцаларнинг молеку- 
лалари бир -  бири билан реакцияга киришишда парчаланиб, бош
лангич молекулаларни хосил килиш мумкин. Реакция тугри хамда 
тескари йуналишда кечиши мумкин ва тезлик билан тавсифланади. 
Химиявий реакцияларнинг йуналиши ва уларнинг кечиш тезлиги 
физик-химиявий кинетика конунлари асосида аникланади.

Реакциянинг тезлигини аниклаш шароитлари, реакцияга ки
ришаётган модцаларни концентрациялар нисбатига, харорат ва бо- 
симга боглик булади.

Бошлангич модцалар А ва В дан бирикиш натижасида янги 
модцалар С ва Д ни х,осил килиш химиявий рсакцияни куриб 
чикамиз:

аА+вВсх:С+дЦ (7.3.)

бунда а, в, с, д - реакция коэффициентлари.

Стрелкаларнииг йуналиши, реакциянинг кечиши иккала 
йуналишда, яъни, туф и ва тескари йуналишларда булиши мумкин- 
лигини курсатади.

Янги модцаларни х,осил килиш эхдимоли ёки бош- 
лаигичларнинг тиктаниш (реакцияни иккала йуналишда кечиши)
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рсакцияда иштирок этувчи моддаларнинг концентрацияда ифодала- 
нувчи микдорига боглик.. Модцанинг концентрацияси хажм бирли- 
гида моллар сони билан аникланади:

C=n/V, 1/м3 (7.4.)

бунда С- модцанинг концентрацияси;
n-ушбу модцанинг моллар сони;
V- хджм, м3.

Химиявий реакциянинг бошланишида бошлангич А ва В 
моддаларнинг концентрацияси С ва Д моддаларни хосил килиш 
билан аникланади ва туф и  йуналишдаги W, юкори реакция тезлиги 
билан тавсифланади, унинг тезлиги тескари йуналишдаги - W2 ре
акция тезлигидан анча юкори булади.

Бошлангич моддаларнинг концентрацияси камайиб бориши 
билан туф и реакциянинг W, тезлиги пасайиб боради. Янги С ва Д 
моддаларнинг концентрацияси купайиб бориши билан тескари 
йуналишдаги W2 кечиш реакциянинг тезлиги ортиб боради.

Реакция туф и ва тескари йуналишларда, баравар булганда, 
химиявий мувозанатининг динамик х,олати урнатилади, яъни:

W, = W-, (7.5.)

(7.3.) тенглама оркали кечадиган реакция кайтар реакцияси 
дейилади.

Екилгининг ёниши кайтмас реакция кечиши билан 
тавсифланади. Бу вазиятда туф и йуналишдаги реакция тезлиги 
тескари йуналишдаги реакциянинг тезлигига Караганда анча юкори. 
Олинган бошлангач моддалар янги моддаларни хосил килиб, 
охиригача сарфланади. Тескари йуналишдаги реакция киска 
чегараланган паст тезликда кечади ва шунинг учун бошлангич 
моддаларнинг хосил килиниши нихоятда кам ва уларни инобатга 
олмаса хам булади. Химиявий реакция тезлигини бирикаётган 
моддаларнинг концентрациясига богликдигини таъсир этувчи
массалар конуни белгилаб беради. Химиявий реакция тезлиги 
деганда, молдаги микдорини \ажм бирлигида, вакт бирлиги 
давомида узгариши тушунилади:

W= dc/ dx (7.6.)
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бунда W -химиявий реакциянинг жуда катта тезлиги; 
dc-реакцияга киришилаётган модцаларнинг 
концентрациясини узгариши; 
dx-вак'гнинг узгариши.

Гомоген реакциясининг тезлиги, реакцияга киришаётгани 
модцалар концентрациясининг х,ажм бирлигида, вакт бирлиги даво- 
мида узгариши билан аникланади. Гетероген реакциясининг тезли
ги, модцаларнинг концентрациясининг юза бирлигица, вак,т бирлиги 
давомида узгариши билан аникланади. Таъсир этувчи массалар 
конунига кура, химиявий реакцияларнинг тезлиги, реакцияга кири- 
шаётган модцаларнинг концентрациясига пропорционалдир.

Таъсир этувчи массалар конунига биноан (7.5.) хил реакция
лар учун тугри йуналишдаги W, ва тескари йуналишдаги W, 
реакция тезликларини куйидагича тасаввур килиш мумкин:

W, =k,CAaC Bb;

W; =к:СссСда; (7.7)

бунда С лаСвь СссСдд-А, В, С, Д модцаларнинг
концентрациясига тегишли; 

k,,к2-химиявий реакциянинг тезлик коэффициента 
деб номланадиган пропорционал коэффициент 

лар.

Реакция тезлигининг хдроратга богликлиги Аррениус коидаси 
билан аникланади. Химиявий реакцияларнинг тезлигини х,ар хил 
хароратда узгаришини солиштириш, хар хил хароратда олинган 
химиявий реакцияларни тезлик коэффициентлари билан солишти
риш алохида олиб борилади.

Куп сонли утказилган тажрибалар шуни курсатадики, к, ва 
к, реакция тезлиги коэффициентлари хароратдан узгариши катта. 
Буни тушунтириш учун Аррениус реакциясига киришаётган модца
ларнинг фаол тукнашувчи молекулалар назариясиии таклиф килди.

Бу назарияга мувофик, ушбу реакциянинг амалга оширишга 
етарли энергиясига эга фаол молекулалар (заррачатар) гина химия
вий реакцияга киришади. Фаоли кам зарраларга зарурий кушимча 
энергия бериш йули билан уларни фаол заррачаларга ай
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лантириш мумкин -  бу жараённи активлаш дейилади. Активлаш 
усулларидан бири -  хароратни ошириш; харорат кутарилганда фаол 
заррачалар сони купаяди, шу туфайли реакция тезлиги хам кескин 
ортади.

Реакцияга киришаётган модцаларни (заррачаларини) фаол 
заррачаларга айлантириш учун уларга берилиши лозим булган энер
гияга активлаш энергияси дейилади.

Бу энергия тажриба йули билан аникланади, Еа хдрфи билан 
белгиланади ва одатда кЖ/моль да ифодаланади.

Масалан: водород билан йоднинг бирикиши учун 
(I I,+J2=2HJ)НА= 167,4кЖ/моль, водород йодининг парчаланиш учун 
(2HJ=H2J2) Еа= 186,2 кЖ/моль талаб килинади.

Активлаш энергияси Еа реакцияга киришаётган модцаларнинг 
табиатига боглик булади ва х,ар бир реакциянинг тавсифи 
х,исобланади. Реакция тезлиги активлаш энергиясининг кийматига 
бевосита боглик булади: агар у кичик булса у холда маълум вакг 
давомида реакцияда куп сонли заррачалар энергетик тусикни енгаб 
утади ва реакциянинг тезлиги юкори булади, аммо, активлаш энер
гияси к а п а  булса, у х,олда реакция секинлашиб боради.

Ионлар узаро таьсирланганда активлаш энергияси жуда ки
чик булади ва ионли реакциялар жуда катта тезлик билан (амалда 
бир онда) боради.

7.2-расмда тугри ва тескари активлаш реакциясининг чизма
си берилган.

7.2-расм. Тугри ва тескари реакциянинг активлаШ энергияси: 
_______ тугри ^  тескари.________
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7.3. ЁК,ИЛКИНИНГ ЁНИШ РЕАКЦИЯСИ.

Ёкилгининг ёниши тулик. ва туликмас (чала) булади. 
Ёкилгининг ёнувчи элементлари кислород билан куйидагича реак- 
цияга киришиб, тулик ёнса, бундай ёнишга тулик ёниш дейилади:

с + о ; = с о 2

2Н2 + 0 2 =2Н20 , (7.8.)

бу реакциялар натижасида углерод ва водороднииг ёнишда 
олиниши мумкин булган барча иссикдик чикади. Ёниш 
махсулотларида ёна олмагаи углерод (IV) оксид С 0 2 ва сув буглари 
Н20  колади. Ёниш махсулотлари орасида ёнувчи элементлар ва ён- 
май к,олган ёкилги зарралари колган булса, бу ёнишга туликмас 
(чала) ёниш дейилади.

Ёкилги икки сабабга кура чада ёниши мумкин:
Биринчидан. механик тула ёнмасдик, бунда ёкилги зарралари 

кислород билан реакцияга киришишга улгурмай, ёниш маъсулотла- 
рига (кул ва тутунга) утади;

Иккинчидан. ск,илги ёнувчи элементларининг чала оксидла- 
ниши (химиявий чала.ёниш), бунда иссикдик чикиши анча камая
ди. Масалан, чала ёнишда (СО гача оксидланишда) иссикдик тула 
ёниш (С 0 2гача оксидланишда) дагига Караганда деярли 3, 5 марта 
кам чикади.

Ёнувчи элементлар чала оксидланганда ёниш
махсулотлари билан бирга куп микдорда углерод (II) оксид, газ 
холатидаги водород Н2, метан СН4 ва ёна оладиган хамда иссикдик 
чикарадиган бошка углеводородлар хам утхонада охиригача ёнганда 
эди, у холда ажралиб чикхан иссикдик хисобига утхонаДаги 
харорат янада кутарилар эди.

Ёкилги тулик ёниши учун утхонага керакли микдорда хаво 
бериш ва ёкилгининг хаво билан яхши аралашишини таъминлаш 
керак

Ёкилгида хар кайси ёнувчи элементнинг ёниши учун зарур 
булган .числород микдори ёниш реакциясидан аникланади. Маса
лан, углерод учун
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1 моль С + 1 моль СК = 1 моль СО, (7.9.)
12 кг 32 кг 44 кг

яьни, 12 кг углероднинг ёнишига 32 кг кислород 1 кг угле- 
роднинг ёнишига эса, 32/12 = 2,67 кг кислород сарфланиши лозим.

Н учун
1 моль Н: + 0,5 моль 0 : = 1 моль Н ,0
2 кг 16 кг 18 кг “ (7.10.)

яъни, 2 кг водороднинг ёнишига 16 кг кислород, 1кг водо- 
родни ёнишига эса, 16/2=8 кг кислородни сарфлаш лозим.

S учун
1 моль S + 1 моль О, = 1 моль SO,
32 кг 32 кг 64кг (7.11.)

яьни, 1 кг олтингугуртнинг ёнишига эса 1 кг кислородни 
сарфлаш лозим.

Массавий % лар таркиб х,исобида C"+H"+S“+0"+N" киради- 
ган 1 кг каттик ёки суюк ёкилгининг ёниш учун сарфланиши лозим 
булган кислород микдори куйидагига тенг

(-) _  2 .67 С" “Ь 8 / /  ь S + О .кг .кислород )
100 .кг .ёкилги

Ёкилгини ёндириш учун утхонага соф кислород эмас, балки, 
таркибида 23.2% (масса буйича) кислороди бор хаво берилади. 
Ёкилгининг тула ёниши учун зарурий хдвонинг массавий бирликла- 
рида х,исобланган назарий микдори куйидагича булади:

100
т н= ------- 0 Н=0,115С"+0.343Н"+0.043 (7.13.)

23.3

(S"-0“) кг лаво / кг ёкилги
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Хджмий бирликларга кайта хисоблаш учун тенгликни хавони
зичлиги Р  га буламиз. нормал шароитда ^= 1 ,293  кг/м\ Бундан 
куйидагини оламиз:

VH= «?„_ 0 .115 С  " + 0.343 Н" + 0.043 (S " + О") =0.089СЛ+ 
р  ~ 1 .293

+0.0266 Ни+ 0.033(Sh-O h)mVki ; (7.14.)

7.4. ЕКДЛРИНИ ЁК.ИШ УСУЛЛАРИ, ОРГИК,ЧА ХДВО 
КОЭФФИЦИЕНТИ ВА ЁНИШ ХАРОРАТИ.

Хозирги замон утхона техникасида ёкилгани ёк,ишни асосан 
уч хил усудда -  катламли, машьалали ва уюрмади ёк.иш усуллари- 
дац фойдаланилади.

Кдтламли ёк.ИШ -  бу ёкилгини утхона панжарасида 
к,атламлаб ёкиш усулидир (7.3-расм). Ёкилги ёниш натижасида бе- 
восига панжара 1 да кул ва шлакдан иборат говак ёстик. 2 хосил 
булади. Унинг устида ёнаётган кокс катлами 3, яъни учувчан мод- 
далари чикиб кетган ёкилги булади. Кокс устига янги ёкилги 
катлами 4 берилади. Бу ерда у келгирилган иссикдик ёки ёнаётган 
ёкилгининг ва утхона ичидаги кизиган катламининг иссикдиги 
хисобига исийди. С у т р а  ёкилги курийди, яъни ундаги намлик 
бугланиб кетади, шундан сунг сублиматланиш — учувчан модцалар- 
нинг чикиши 5 ва кокс х,осил булиши бошланади.

Учувчан моддалар ва кокснинг ёниши натижасида иссикдик 
чикади ва утхона ичининг харорати кутарилади. Хаво панжара те
ш и т  ва говак шлакли ёстик оркали утиб исийди. Хаво кейинги 
харорати давомида уз йулида кокс ва ёкилги катламига дуч келади. 
Улар билан узаро таъсир этишиб ёк,илги катлами устида ёнадиган 
утхона газлари окимига айланади ва катлам усти айланасини х,осил 
килади. Бу хол юкори катламларнинг тез алангаланишини ва ба- 
ркарор ёнишни таъминлайди. Ёниш пайтида хосил булган тутун 
газлар уз иссикдигини козонни иситиш сиртларига бсради ва 
кувурдан чикиб кетади.
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7.3-расм. Ёкилгини утхона панжарасида катламлаб ёкиш.
Ёкилгини катламлаб ёкиш жараёнининг узига хос хусусияти 

ёкилга зарраларини катламда баркарор жойлашиши зарурлигидир. 
Бунда утхона панжарасида ётган ёкилга зарралари ва бу зарраларга 
келаётган х,аво тезлиги шу!щай булиши керакки, зарралар 
катламдан учиб кетмаслиги лозим. Хавонинг х,аракат тезлиги катта 
булганда ёкилга зарраларини катламдан \аво  учириб кетади ва улар 
ёнмай, тутун-газлар билан бирга чикиб кетади.

Катламлаб ёкишда утхонада доимо ёнаётган ёкилгининг ан- 
чагина захираси булади, бу эса утхонанинг баркарор ишлашига ва 
козоннинг юкламаси узгарганида утхонанинг ишини дастлаб факат 
ёкилги катламига берилаётган хдвонинг микдорини узгартириш 
йули билан ростлашга ёрдам беради.

Машъала килиб ёкиш усулида ёкилга ва ёниш учун зарурий 
х,аво утхонага махсус мосламалар ёрдамида юборилади. Ёкишнинг 
машъала усули ёкилги зарраларини х,аво окими ва ёниш 
махсулотлари билан биргаликда тухтовсиз х,аракатланиб туриши 
(7.4-расм а) билан катламлаб ёкиш усулидан фарк килади. Шунинг 
учун каттик ёкилга чанг х,олатига келтирилиши лозим. Кукун зар- 
раларининг улчами микронлар билан улчанаДи- Ёкилга бундай 
ишланиши туфайли ёкилганинг х,аво кислородига тегиши ва реак
цияга киришиш сирти кагталашади.
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ёкилги,

7.4-расм. Ёкилгини ёкиш усуллари.

а) машъала усули; б) уюрмали усул.

Суюк, ёкилгада балласт деярли булмайди, шунинг учун у 
факдт машъгша килиб ёкилади. Ёкиш пайтида ёкилгини бутунлай 
тузитиб юбориш керак. Ёкилги яхши тузитилмаса ёниш 
махсулотлари ичида куп микдорда ёнмаган соф углерод С, 
углерод(Н)-оксид СО ва углеводородлар CnHm кол hi и и мумкин.

Газ ёкилгини суюк, ва каттик ёкилгига Караганда машъала 
усулида осон ва яхши ёкиш мумкин. Лекин барча ёкилгани 
ёкишдаги сингари, уни хам хаво билан яхши аралаштириш лозим.

Ёкилгини уюрмавий усулда ёкиш, утхонада хосил килинган 
газ-хаво уюрмаси булиши билан тавсифланади. Окимлар 
ёкилгининг хаво билан яхши аралашишига имкон беради, бу эса 
ёкилгини янада тулик ёнишини таъминлайди (7.4-расм б).

Уюрмавий усулда каттик ёкилгини чанг холида эмас, балки 
яхши майдаланган булаклар холида ёкиш мумкин.

Ёкилгининг бу усулдагиси утхонада ёкилги захираси машъала 
усулидагига Караганда куп, лекин катлам усулидагига Караганда кам 
булади. Шунинг учун ёкишнинг уюрмавий усулининг баркарорлиги 
машъала усулидагига Караганда катта,катлам усулидагига нисбатан 
эса кичик булади.

Ортикча хаво коэффициента. Хавонинг назарий жихатдан
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зарурий микдорини хисоблашда х,аво ёкилга билан идеал аралаш- 
тирилади ва кислороднинг хар кайси заррачаси ёнувчи элемент би
лан бирикишига улгуради, деб фараз килинади. Лекин амалда 
\авонинг хисобий микдори ёкилгининг тулик ёниши учун етарли 
булмайди. Ёниш жараёни кислороднинг хаммаси ёкилги билан ре
акцияга киришадиган килиб утказиб булмайди. Унинг бир кисми 
ёниш реакциясига киришмайди ва тутун-газлар билан бирга эркин 
х,олда чикиб кетади.

Ёкилгининг тулик ёниши учун х,авони хисоблаб топилгандан 
купрок микдорда бериш зарур. Хакикий берилган х,аво микдори 
назарий хисоблаб топилаганидан неча марта куплигини курсатувчи 
сонга ортикча хаво коэффициента дейилади ва ос билан белгилана- 
ди.

oc=V/V„

ос нинг катталиги ёкилгининг турига, жараён содир 
буладиган шароитларга, ёкиш усулига, утхонанинг конструкциясига 
ва хоказоларга боглик. Хисоблашларда ос нинг киймати тегишли 
тажриба маълумотлари асосида танланади.

Ортикча хаво коэффициенти канчалик кичик булса, ёниш 
жараёни шунчалик тежамли булади. Лекин ортикча хаво коэффи
циенти жуда х,ам кичик булса, ёкилги чала ёнади ва козон 
курилмасининг Ф. И. К. и пасаяди.

Ёкилги канчалик майда ва бир жинсли булса ва у хаво билан 
канчалик яхши аралашган булса, ортикча х,аво шунчалик кам талаб 
килинади. Суюк ёкилгининг барча турлари утхонага тузитилган ва 
\аво билан яхши аралашган холда берилади. К,аттик ёкилги 
купинча кукун (чанг) га айлантирилади ва утхонага хаво билан ях
ши аралашгирилиб иуфланади.

Екилгининг ёниш харорати. Ёкилги иссиклик иерофларисиз 
ёидирилганда, ёниш махсулотлари кайси хдроратгача кизиса, шу 
\арорат ёниш хдрорати дейилади ва Те билан белгиланади. Чунки 
ёкилги реал шароитларда ёндирилганда иссиклик исроф булганлиги 
сабабли, ёнишнинг хакикий харорати доимо назарий х,исобланган 
хароратдан паст булади.

Баъзи ёкилга турлари учун назарий хисобланган ёниш 
х,ароратининг ортикча х,аво коэффициенти ос га боглик холдаги 
кийматлари 7.1-жадвалда келтирилган.
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7 .1-жадвал
Т* е

Екилги ОС=1 ос=1, 3 ос=1, 5 ос=2

Антрацит 2270 1845 1665 1300
Кунгир кумир 1870 1590 L1425 1150
Торф 1700 1510 1370 1110
У тин 1855 1575 1435 1165
Мазут 2125 1740 1580 ;1265
Табиий газ 2000 1749 1478 1167

7.5. ЁКИЛГИ АРАЛАШМАСИИИИГ ЁНИШ ИССИКЛИГИ.

Бир хил ёкилгаларда, айник,са каттик ёкилги учун ишчи мас- 
сасииинг Q,.H (ёки QK,H) ёниш иссиклиги балласт микдори бир хил 
булмагани туфайли кснг ораликда узгариш мумкин булади. Тугри 
ва ишончли курсаткич деб QKC ва QK,C ёнувчи масса курсаткичлари 
х,исобланади. QKH кийматини хисоблашда бсрилган W 1 намлик ва 
кулланиши Аи учун ёнувчи массасини QKC маълум ёниш иссиклиги 
буйича ифодаланади:

. 00 -  A" -  W "  „
О и О е ---------------------------- 25 WVk = , 00 (7.15.)

Аммо ёкилгининг юкори куллилик турларида бу катта хагога 
олиб. келиши мумкин, чунки QK дастлаб тавсифга тааллукди ёниш 
массаси, одатда нисбий булади.

Электр станция козонлари утхоналарида купинча бир пайтда 
ёкилгининг х,ар хил турлари ёкилади. Мисол учун, к,аттик ва суюк., 
суюк ва газ, газ ва каттик, ва бошкалар.

Ёкилгининг тулик ёнишида иссикдик самарадорлиги бошка 
химиявий реакцияларнинг параллсл кетиши, шу жумладан, бошка 
ёкилгининг ёниш реакциясидан катьий назар, ёкилги аралашмаси- 
нинг ёниш иссиклиги аддигив конуни буйича топилиши мумкин:
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Q;iP*i-£ gC(QK)i ' " (7.16.)
i=l

бу ерда gj-аралашмадага айрим ёкилгиларнинг масса 
улуши;

QK -уларнинг ёниш иссиклиги; 
n-бир пайт ёкилаётган ёкилгилар сони.

Икки хил ёкилги аралашмаси учун юкоридаги тенглама 
куйидагича булади;

Аралашмадаги ёкилгиларнинг орасидаги нисбат g, массанинг 
улуши буйича эмас, балки q; иссиклик ажралиб чикиш улуши 
билан берилиши мумкин.

Охирги киймат 1 кг аралашманинг ёнганида i-ёкилгининг 
ажралиб чиккан иссиклик микдорига пропорционал булгани учун 
куйидаги тенгламани хосил килиш мумкин (иккита ёкилги аралаш
маси учун):

бу тенгламадан куйидаги келиб чикади, q, берилган 
кийматига биринчи ёкилгининг масса улуши тугри келади;

Каттик (ёки суюк) ва газ ёкилгининг бир пайт ёкилишида 
уларнинг умумий ёниш иссиклиги 1кг каттик (суюк) ёкилгига 
шартли равишда тегишли деб олиниш мумкин:

QapM=gi(Q ,H) , + ( l - g , ) ( Q , ) 2 (7.17.)

(7.18.)

g i= (7.19.)

? i ( e : ) ,  + 0 - 7 .  х е ; )
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Q * » .= (Q i \+ V {Q ? h (7.20.)

Бунда, (QKH)|- 1 кг каттик ёки суюк, ёкилгининг ёниш ис 
сиклиги;

(QKH); - 1м3 газ ёкилгининг ёниш иссикдиги;
V - 1 кг каттик ёки суюк ёкилгига тугри 

келадиган газ ёкилгининг солиштирма 
сарфланиши, м3/кг.

Агарда каттик ски суюк ёкилгининг улуши q, иссикдик аж- 
ратиб чикиш буйича берилган булса, газ ёкилгининг нисбий сар- 
фланишини 7.18 тенгламага ухшаган тенгламадан топиш мумкин:

НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ.

1. Ёниш жараёни деб нимага айтилади?
2. Гомоген ва гетероген ёниш деб нима тушунилади?
3. Реакциянинг иссиклик эффекти деб нимага айтилади ва 

унинг киймати кайси омилларга боглик?
4. Химиявий реакциянинг кинетика мох,ияти нимадан иборат?
5. Химиявий реакциянинг тезлиги моддаларнинг концентра 

циясидан, харорат, босим ва активлаш энергиядан кандай 
узгаради?

6. Ёкилгининг ёниш реакцияси кдндай кечади?
7. Ёкилгининг кандай ёкиш усулларини биласиз?
8. Ёкилгада ёнувчи элементларнинг микдори кандай узгаради?
9. Ёкилги аралашмаси кандай ёкилади?

130



САККИЗИНЧИ БОБ

ЕКИЛГИНИНГ ЕНИШ МАХСУЛОТЛАРИ 

8.1. ЁНИШ  МАХСУЛОТЛАРИНИНГ ТАРКИБИ

Ёниш жараёни ёкилгининг ёнувчан элементлари (углерод, 
водород, олтингугурт) оксидланувчи -  \аво кислороди билан бири- 
киш реакциясидир. Ёкилги ёниши асосан буг-газ х,олатида кечади. 
Каттик ёкилги аввал куп микдорда газланади, кейин эса ёнади. 
Ушбу бобда ёкилги ёниши натижасида х,осил булган газсимон 
мах,сулотларнинг хджмлари курилган.

Дастлабки махсулотларнинг оксидланиши жараёнида ёниш 
махсулотлари х,осил булиши катор оралик боскичлардан иборат тез 
кечадиган реакциялар асосида утади. Натижада охирги ёниш би- 
рикмалардан ташкари ёниш махсулотлар гаркибида оралик 
махсулотлари хам учрайди.

Ёниш махсулотларининг таркибини 1 кг каттик ёки суюк 
ёкилги ёки 1 м3 газ ёкилгининг ёнишида хосил булган куйидаги 
куринишда ёзиш мумкин булади:

1 k i(m3)+ V ^=  V(q +Vsq +VH/)+VNi +Vq +VC6 +VC() + VHi +V(li (8 .1 )
----------- ------------' v--------- v--------- ' v----------v----------

I 2 3

бунда: Vx -  1 кг (м3) ёкилгининг ёниши учун сарфланган 
хаво х,ажми, м3.

V, ,Г ,
2 ’ Sni ва бошка ташкил килувчилари - ёниш 

мах,сулотларидаги айрим газларнинг хджмлари 
м3/кг (м3/м3).

Ёниш махсулотларини уч гурух.га булиш кулай. Ифодадаги 1 
ракам билан ёкилгини ёнувчи элементларининг тулик оксидланиш 
махсулотлари белгиланган. Улар уч атомли курук газларнинг ва
Vн 0 сув буги х,ажмидан ташкил топиб, куйидагича ифодаланади:

V =  V  + VНО гп



Уч атомли курук. газларнинг таркибида хар доим 
V  >  V  ■со2 so2 ' ЧуИКИ ёкилгида олтингугуртнинг микдори кам. 2 ракам 
билан азот ва кислород х,ажмлари белгиланган, улар ёкилгининг 
ёнишидан кейин курук хавонинг колган кисмидан ва сув

V > V „
бугларидан иборат. Бу срда ;Vj (>г, чунки кислород куп
микдорда оксидланишга сарфланган. Сув бугини хажми VC6 асосан
ёкилгининг бугланган намлигидан ва хаво намлигидан иборат. 3
ракам ёкилгини ёнувчан элементларининг чала оксидланиш

махсулотлари ни ифодалайди, бунда V(.() >  Vfl >  VCH ■ У со • ^ ч2

хажмларнинг оралигидаги нисбати уртача 3:1 ни ташкил килади.
V .

Чала ёниш махсулотларида (н* хажмнинг борлиги ёниш жараёни- 
нинг меъёридан o f h 6  кетиши тугрисида далолат беради.

Энди ёкилгининг тулик ёнишини куриб чикамиз, бу шаро-
итда ёниш махсулотларида Vco — 0; VH =  0 ; У( //1 =  0  га тенг

у
ва колган кислороди йук.: 2 =0 деб фараз килинади.

Ёкилгининг 1 кг (1м3) тулик ёниши учун галаб килинадиган 
хавонинг микдори, кислородни колдиксиз тула сарфланган шарои- 
тида, хавонинг назарий Vxa зарур хажми деб номланади. Бунда (8.1) 
ифодага кура ёниш махсулотларининг назарий хажми хосил булади 
У Д  у куйидагини ташкил килади.

у л =  V +  V  +  V х +  V х (8 3)е СО2 S02 Г НгО Ыг

Бунда курук газларнинг назарий хажми:

V К=у + У + УХ + у х (8.4)v к.г г со2 so2 г н2о ^ ' n2 '

ва тулик хажми ажратилади:

х

V >  V ч  У я ’°  , (8.5)
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Бунда V Иг°  хажмига юкорида курилган ёниш 
махсулотларидаги сув бугининг х,амма ташкил килувчилари киради

X X
(V н'° =V "г° +VC6). V хажмига эса асосан хдвонинг азотидан 
х,осил килинган ва оз микдорда ёкилгининг азотидан кушимча 
киради, у бошка учувчан газсимон модцалар билан киздирилганда 
ажралиб чикади.

(8 .2) ва (8 .4) ифодалардаги КУРУК уч атомли газларнинг 
Хажми бир хил ва ёнишга берилган х,авонинг назарий хажмига V /  
ёки ундан куп микдоридан Vx > Vxx катъий назар, чунки атмосфс- 
радаги х,авода СО; ва SO: микдорлари кам ва х,исобларда инобатга 
олинмайди. Ёниш махсулотларининг бошка ташкил 
кнлувчиларининг хажми бунца узгаради. Шунинг учун ёниш жараё- 
нининг назарий шароитларига тугри келадиган х,ажмларни белги- 
лаш учун «х,» индекси киригилган.

Екилги тулик ёнишида ва хар кандай хавонинг ортикча 
микдорида ёниш зонасида, яьни Vx > Vxx бир хил хджмли газларни 
Vrx (8.3 ифодага каранг) назарий микдорлари хосил булади, ёниш 
махсулотларининг хджмини Vr'  дан купайиши эса хавонинг ор
тикча микдори AVX= Vx- Vxx ва унинг таркибидаги сув микдорлари

билан ифодаланади, А У И>().
Хакикий шароитларда ёкилгининг тулик ёнишигача олиб 

боришда назарий талаб килинадиган х,аво микдорида кийин, чунки 
ёк.илгини тулик хаво билан аралашиши катта утхона хджмида 
к,иска вакт мобайнида (1-2 сопия), унда газ булиши вактида кечади. 
Шунинг учун, ёкилгининг тулик ёнишини таьминлаш максадида, 
6yi козонининг иктисодий курсаткичларини к.ондириш учун ёниш 
зонасида хавонинг хакикий х,ажми х,ар доим назарийсидан бир 
мунча куп булади. Бу хджмларнинг нисбати ёниш махсулотларида 
ортикча \аво коэффициенти деб айтилади.

а=  Vv/V xx. (8.6)

Дмалиётда ортикча хаво коэффициенти киймати утхона ка- 
мерасидан чикиш жойида улчанади, уни урта утхонага тааллукди 
деб хисоблашади ва а„, да белгиланади. Утхонадаги ортикча хаво 
улуши ёкилги турларига, уларнинг ёкиш усулларига ва утхона 
курилмасининг конструкциясига боглик, булади. Куп микдорда
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учувчан моддаларнинг чикиши билан тавсифланадиган каттик 
ёкллги осон алангаланади ва тез ёнади. У ёниш шароитига кура 
юк,ори рсакцион ёкилгиларга мансуб, шунинг учун уни ёниши учун 
кам микдорда учувчан моддалари ажралиб чикадиган ёкилгиларга 
Караганда кам ортикча хаво талаб килинади.

Ёкилги хаво билан самарали аралашиши газ ва хаво 
аралашмаларида амалга оширилади, шунинг муносабати билан 
мазут ва газ ёкилгиларнинг ёнишида кам ортикча хаво талаб 
килинади. Биргина ёкилгини хар хил утхона курилмаларида 
ёкишда (масалан, тугри окимли ёки уюрмали утхона камерасида) 
х,ар хил микдорда ортикча хдво талаб килинади, чунки уларда 
самарали аралашиш турлича булади.

хисобланган коэффициенти хамма омилларни инобатга 
олиб, козон агрегатларининг иссиклик нормаларини хисобига 
биноан урнатилади. Одатда у турли хил ёкилгиларда куйидаги 
ораликда олинади:

Каттик ёкилгилар 1,15-1,25
Суюк ёкилгилар 1,02-1,1
Газ ёкилгилар 1,05-1,1

Ортикча хавонинг камайиши энергиянинг сарфини тежашга 
олиб келади ва козоннинг Ф.И.К. ини оширади. Аммо, уни 
хисобланган а ут кийматидан камайиши ёкилгининг чала ёнишини 
сезиларли оширади ва козоннинг самарадорлигини пасайтиради.

8.2. ЁНИШ МАХСУЛОТЛАРИНИНГ ХАЖМИ

Ёкилгини тулик ёниши учун зарур хаво хджми, каттик ва 
суюк ёкилгилар учун ёкилгининг ёнувчи элементларини ёниш 
реакциясини тузиш асосида аникланади.

Углероднинг кислород билан бирикишида куйидагига эга 
буламиз:

С + 0 2= С 0 2 ёки м с+ м « г = М с° г , (8.7) 

бунда углероднинг массаси Мс=12 кг, кислородники
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M (>i =32 кг ва углерод (IY) оксидники эса М г°2=44 кг га тенг.

Бунда 1 кг С га М ^ /М с=2,66 кг ёки 1,866 м3 0 : сарфланади

(кислороднинг р « 2  =1,428 кг/м3 зичлигида).
Худди шундай олтингугурт ёнишида:

S + 0 :=SC), ёки Ms+M ° 2  =М ю~>, (8.8)

бунда Ms= М ^ 2  =32 кг, М s° 7 =64 кг. Бунда 1 кг Si а 1 кг ёки
0,7 м3 О, сарфланади.

Ёкилги водороди ёнишида:

2Н:+ 0 :=2Н ,0 ёки

2М + М °i =2М нгв  . (8.9)

М =2кг да 1кг Н:га кислороднинг М ^;/2М  «:=8 кг ёки 
5,55 м3 0 : ни ташкил килади. Хаводаги кислороднинг хажмига 
кура тахминан 21% ёки 1/4,76 кисмини ташкил килиш муносабати 
билан назарий жихатдан зарур булган х,авонинг хажми айрим 
ёнувчан элементларни С, S, Н ёнишига фойдаланилган кислород
нинг \ажмли сарфларини кушиш йули билан ва 1 кг ёкилги улу- 
шида ифодаланган 4,76 кайта хисобланган коэффициентини кирги- 
зиш билан амалга оширилади. Бунда ёкилгининг узидаги кислороди 
Ои ёнувчан элементларнинг бир кисмини оксидланишини инобатга 
олиш керак, бу эса ёнишга сарфланаётган хавонинг микдорини бир
оз камайтиради. Шунинг учун 1 кг ёкилгининг ишчи массасининг 
ёниши учун назарий жихатдан зарур булган микдори куйидагини 
ташкил килади:

V" =4.76(1.866 — + 0,7 -  + 5,55 —  - —---- — . (8.10а)
100 100 100 100 Рог

ёки ифода кайга ишлангандан сунг:
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V« =0,0889(C"+0,375Sl,)+0,265Hu-0,33301'. (8.106)

Газ ёкилгининг ёкилишида ёнишга сарфланган 
кислороднинг кисоби унинг ташкил килувчи газларининг газ 
ёкилгининг таркибидаги % микдорини инобатга олиб алох,ида олиб

О
борилади. V х ни аниклаш учун х,исоблаш ифодалари 8.1-
жадвалда берилган.

Хаво ва ёниш махсулотларининг назарий хджмлари.

8 .1-жадвал

Хажм Екилги Хисоблаш ифодаси
Назарий
хаво

Каттик ва 
суюк

X
V * =0,0889(Cu+0,375Su)+0,265Hu-0,3330й

Газли *
V ' =0,0476[2CH4+0,5CO+0,5H.+Z(m+h/4 
)*CmHn- 0 :l

Уч
атомли
курук
газлар

Каттик ва 
суюк V ио> =0,01866(CU+0,375SU)
Газли

=0.01(CH4+CO+CO;+ IrnC mHn)
Сув
бушари

Каттик ва 
суюк

х X
V н>° =0.111 НЧО.0124W 40.0161 V *

Газли X
V н>° =0.01 f2CH4+H:+Z(n/2)CmH„+0.124d,

.Г
1+0,0161 У *

Азот Каттик ва 
суюк

* X
V =0,79 V ' +0,008NU

Газли х *
=0.79 V х +0.01 N,

Изох,: dr -  газнинг намлик микдори, г/кг.
Ёниш махсулотларининг хджми хам 8,7-8.9 ифодалардан 

фойдаланиб ва дастлаб 1 кг Cu, Su, Н“ (м3/кг) ёнишида хосил булган

М с° г , М Юг, М Ui-° масса хажмлари аниклаб тоиилади:
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M ro 
V  = __ —' / V»

44 1
re;,

Pa 12 1.964
= 1,866; (8 . 11)

К о, =
м , .so, 1 64 1
A/s. 32 2,858

-0 ,7 ; (8 . 12)

HO * 1 i I
M,, p „ Q 2 0,804

(8.13)

Бунда куйидаги мухим холатларни эслатиб утамиз. У г°2ва 

V s<>} хажмлари уларнинг ёнишига сарфланган кислороднинг

хажмига тенг булади, яъни V COj = V (>1 с ва у  да2 _  у  о2 s
Азот хажми узгармаслигини инобатга олсак, унда курук, газ
ларнинг назарий хажми углерод ва олтингугурт ёнишига сарфланган 
хаво микдорига тенг деб олинади:

у  *=V + V  -|- V х =  V х + У Х =  V х
V К.Г у  со2 ^  Y  Ю2 r N, (>2 X ' (8.14)

Ёкилгининг водороди ёнишида хосил булган сув 
бугларининг хажми ёнишга сарфланган хавонинг хажмидан 2 бара

вар куп булади (V,=26,5 м3/кг Н: ёки V н*в  =53 м3/кг Н; кура). 
Шундай кдлиб, Vr'  газларнинг назарий хажми ёкилгида водород 
борлигида хар доим назарий жихатдан зарур булган хавонинг 
хажмидан куп булади, хатто ташки намлиги йук “курук” 
ёкилгининг ёнишидан хам.
Сув бугларининг ёниш махсулотларидаги тулик хажми ёкилги 
водороди ёнишида

Н"
V я !9 = l i , l ---- - = 0 ,1 11Н"; (8.15)

1 0 0

1
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ёкилги намлигининг хажми эса бугланиш натижасида хосил булади.

W"
=0,0124W"; (8.16)

агмосфсрада! и х,аво билан сув бугларининг келиши агарда уртача 
намлик микдори dH=0,01 кг/кг га тенг деб кабул к,илсак:

бунда рн = 1,293 кг/м3 -  t = 0°С ва Р = 0,1 МПа атмосфера 
босимидаги курук хавонинг зичлиги.

Ёниш мах,сулотларидаги азотнинг микдори ёкилгининг азоти 
ажралиб чикиши билан бир оз купайиши мумкин:

бунда рх = 1,293 кг/м3 , t = 0°С ва Р = 0,1 МПа атмосфера 
босимидаги азотнинг зичлиги.

Хар хил ёкилги турлари учун ёниш махсулотларининг наза
рий микдорларини хисоблаш учун ифодалари 8.1-жадвалда келти- 
рилган. Ёниш махсулотларининг хакикий хажмлари (газ окимида 
бор ортикча хавони инобатга олганда) куп булади.

ByF козоннинг хаво окимида ишлатишда yTxoiiivian 
чикишидаги а ут ортикча хаво унинг ёндиргичдаги а е„ кийматига ба- 
равар булади ва бугуп газ трактида бир хил сакланади, чунки унинг 
Хамма газ йуллари бу холагда ортикча босимга эга булади ва газ 
утказмайди (регенератив хаво иситгичидан ташкари).

I х
— =0,0161 V » ;  (8.17)

Рнго

Vp= Vr4 (a -1 )  V^. (8.19)

138



Козоннинг тугун суриши туфайли бушлигида ишлаши газ 
трактида козоннинг айрим элементларини бир-бирига тегиб турган, 
унча зич булмаган жойларидан агроф-мухитдан совук хавонинг 
сурилишини содир этади.

Унинг хисобидан ортикча х,аво купайиб боради, ёниш 
махсулотларининг хажми аста-секин усиб боради ва газларнинг 
харорати пасаяди (8.1- раем).

Д/пс

8.1-раем. Козон ва чанг тизимида совук хавонинг сурилиши. 
I-бирламчи хаво; Н-иккиламчи хаво.

Сурилишлар назарий жихатдан зарур хаво микдори улушида 
аникланади:

Аа,= AV./V,'; (8.20)

бунда Да, -бут козоннинг юзасидаги сурилаётган хавонинг хажми.

Унда ортикча хаво i-дан кейин навбатга кура утхона 
оркасидаги иситиш юзаси куйидагича аникланади:

а ;= ау+ 1 а |. (8.21)

Утхона камерасида Аоц хавонинг сурилиши х,ам мавжуд.
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Буни инобатга олганда ёниш зон ада ортикча хаво куйидагини 
ташкил килади.

а 6н= а у- А а . у  (8.22)

Козоннинг охирги юзасидан чикиб кетаётган газларнинг 
хажми куйидаги ифодадан топиш мумкин булади:

V 4.K= V r4 ( a 41t-l) V , ' . (8.23)

У куйидагилардан иборат: ёкилгининг тулик ёнишидаги V,' 
махсулотларининг хажми ва хамма ортикча хаводан AVopT Уни ик- 
кита ташкил килувчиларга булиш мумкин:

AVop= (ae„-l) V ,4 IA a , V ,' , (8.24) 

бунда (a 6„-l) -  ёниш зонасидаги ортикча хаво.

Ифодадаги биринчи кушимча ёкилгининг тулик. ёнишини 
таьминлаш учун зарур булган хаво микдорини тавсифлайди, иккин- 
чи кушимча эса совук хавонинг зиён сурилишини.

8.3. BYF КО ЮНИДАН ФОЙДАЛАНИШДА ОРТИК.ЧА 
ХАВОНИ НАЗОРАТ КИЛИШ

Фойдаланишда ёкилги ёнишиниш оптимал шароитларини 
таъминлаш максадида газ трактида ортикча хавони доимо назорат 
килиб туриш зарур булади. Электр станцияларда бу курсаткични 
аниклаш учун иккига усулдан фойдаланилади. Кислород улчагич 
ёрдамида тутун газлар окимида колган кислороднинг тугри аниклаш 
усули асосийси булади. Газ аралашмасида кислороднинг микдорини 
аниклаш кислород молекуласининг магнитли хусусиятидан фойда- 
ланишга асосланган, бу хусусиятга куп компонентли газ аралашма- 
сидаги бошка газлар эга эмас. Бир хил окимда кислород 
улчагичдан тутун газларининг кам кисмида газ трактининг белги- 
ланган жойидан асбоб газдаги кислородни ажратиб олади ва О-, ни 
микдори % да курук газларнинг хажмидан топилади (сув
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буглари дастлаб конденсатланади ва ушлаб колинади).
Кислороднинг % микдорини к,айта х,исобланишини ортикча 

х,аво кийматига кура куйидагича олиб борилади. Агарда ёниш 
мах,сулотларининг хажмини кам ошишини инобатга олмасак, 
ёкилгадан азотнинг ажралиб чиклши хисобига унда (8.14) ифодага 
кура курук газларнинг хджми VKr̂ V x га тенг. Ёниш 
мах,сулотларидаги колган кислороднинг микдори курук газларнинг 
хджмидан %да куйидагича ифодалаш мумкин булади.

2 l ( a - \ ) V \ nn  
0 2= — ---------— — 1 0 0 . (8.25)

Олдингиларни инобатга олиб VKI = а  VXK,

2 \ ( а - 1 )
0 2= — ---------— ; (8.26)

а
на охирида дастлабки ортикча \авога нисбатан куйидагини оламиз:

а= 21/(21-02) ; (8.27)

бунда: 0 2 -  кислород улчагич курсаткичига кура, ёниш
мах,сулотларида кислороднинг микдори, % да.

Кислород улчагач 40°С га совутилган газ окимида 0 2 нинг 
ва газ \ажмини туйинтиришгача нам бугининг % микдорини 
аниклайди. (22) га кура х,исоблашда инобатга олинмайди, чунки 
ёниш махсулотларида ортикча х,авонинг хдкикий кийматидан бироз 
куп булади. Агарда намланган ва курук газларнинг хажмларида фа- 
ркини инобатга олувчи коэффициентини киритсак, унда ортикча 
\авони аниклаш учун ифода куйидаги куринишга эга булади:

сс=(21-рО,)/(21- 0 :) (8.28)

Коэффициент р каттик ёкилги учун 0,02, мазут учун 0,05, 
табиий газ учун 0,10 га баравар деб кабул кллинган.
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Ортикча хавони (8.28) аникдаш ёкилгани тулик ёниши учун 
тукри келади. Агарда тутун газларида чала ёниш мах,сулотлари 
булса (СО,Н2), унда хамма кислород микдори ортикча деб 
х,исоблаш лозим. Унинг бир кисми бу мах,сулотларни оксидланиши- 
га сарфланиши лозим. 1 моль СО ёки Н2 ни ёниши учун 0,5 моль 
кислород сарфланса, унда газларда СО ва Н2 маълум % 
микдорларида, уларни охиригача ёииши учун зарур кислороднинг 
микдори, % да 0,5(СО+Н2) ташкил килади ва шу кийматга ёниш 
мах,сулотларида х,ак.икий ортикча х,авонииг микдорини камайтириш 
керак булади. Унда (8..29) ифода куйидаги куринишида булади:

Чала ёниш мах,сулотларининг микдорини (СО, И2, СИ4) ту
тун газларининг х,ажмида 1 аз хроматофафия усули билан топилади.

Ёниш мах,сулотларида ортикча хавони аник^аайдиган бошк,а 
усул, ёниш мах,сулотларнинг ок.имида курук уч атомли газларининг 
R 0 2= C 0 2+ S 0 2 % микдорини аниклашга асосланган, бунда

Курук уч атомли газларнинг х,ажмини хджмли газ 
анализаторларида (волюмометрик) C 0 2+ S 02 ютиш усули билан 
ёниш махсулотларининг х,ажмидан ишкор эритмаси (калий 
гидроксид) ёрдамида аникданади, газ хроматографлардан 
фойдаланилганда эса -  уларни акгивлантирилган кумир (СКТ) 
билан колонкада ютилади ва газлар кейинчалик кайта ажрагиб 
олинади ва уларнинг концентрацияси детекторда аникданади.

Ёкилганинг стехиометрик нисбатида (сх= 1) тулик, ёнишида 
водород ва кислород микдори ёкилртада Hu=Ou/8 ифодага жавоб бе- 
радиган шароитида, ёкилганинг хамма водороди ёкилгининг кисло- 
роди билан тулик оксидланган деб \исобланади ва куйидаги ифода
га кура топилади:

а  =
21 -  р в 2

21 - [ 0 2 - 0 . 5 (СО  + Н 2)\ (8..29)

(8.30)
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RO,K= — - 1 0 0  = 21% . (8.31)
К  Г

A mm o  \амма каттик. ва суюк, ёкшниларда Н“>078. Унда 
колган водород ЛНи= Ни -078  х,аво кислороди хисобнга 
оксндланади ва сув буглари х,осил булади. Бунда колган азотнинг

хажми AV v’ курук газлар таркибига киритнлади ва курук. уч атомли 
газларнинг эш юкори микдори 21% дан кам булади:

v

RO - = •—
V у

п о г 1 АЛ1 0 0  =  —  ~ 1 0 0 ;  (8.32)
К ,  + Д ^  К г

ва канчалик Н“ ва 0 7 8  фарки куп булса, шунчалик у кам булади.
мыкс

R O 2 клймагн куйидаги ораликлардан топилади:

Катти к, скнлги учун 18-20%
Мазут учун 16-17%
Табиий газ учун 11-13%

А'
а>1 да курук газларнинг х,ажми VKJ=V K-r +AVX ни ташкил 

л  иди ва

V,
RO,= — ' ------1 0 0 ;  (8.33)

" V + A VА /  1 ' .V
микс

К О ’ дан кам булади. Бунда V ш>> х,ажм узгармас булгани 

гуфайли нисбат куйидагича булади:

RO, ........... V х +AV. .  V
----------- =  -  • ------— «  —V  =  а  (8.34)

RCl  1’ \  К
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Амалиётда ортикча \ано коэффициента а  ни RO: ни тахлил 
натижалари буйича аниклаш учун номофаммалардан фойдаланила- 
ди (8.2-расм).

8.2-расм. Ёниш махсулотларида ортикча \аво коэффицисн- 
тини тахминий аниклаш учун номофамма.

Угхона газлари намуналарининг тахлили RO: микдори 
буйича кул газ анализагорлари ёрдамида олиб борилади. а  
коэффициентини аниклайдиган ушбу усул билвоситадир.

макс
Аниклашнинг ишончлилигн ушбу ёкилги учун RO- киимати 
канчалик туфилигига боглик, булади, чунки электр станцияга 
ёкилги хар доим \ам  бир хил таркибда келмайди хамдн RO: 
микдорини аниклаш учун олинадиган угхона газларида бажарнласт- 
ган тахлилларининг аниклиги хам мухим ахамиятга эга.

Курсатилган СО, усул буйича а  ни бах,оланиши минерал 
кисмида карбонатларга эга скилгиларни ёкишда кийинчиликларни 
келтиради, чунки бунда термик парчаланишда кушимча узгарувчан 
хажмда СО: ажралиб чикади. Бевосита усулнинг афзаллиги 
K,yiin:iai идан иборат: утхона газларида ортик,ча 0 ; ни кислород 
улчагичлари билан аниклаш усулида улчаш натижалари ёкилкининг 
таркибига, углсродниш ёниши хисобига кура эмас, у!щаги СО: ни 
борлиги ёки йуклигига асосланган. Бу усулни хар хил тавсифларга 
эга ёкилги аралашмасини ёкишда кулланилади (масалан, ка п  ик, 
ёкилги ва мазутларда).

К,озонда ортикча кислороднинг назоратини газ тракгининг
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иккита нуктасида олиб боришади: бурилиш камерада ва хдво 
исиггичи оркасида (чикиб кетаётган газларда). 0 : ни киймати 
бурилиш камсрасида утхонадаги ортикча хдвонинг улушини 
гавсифлайди. 0 : нинг олинган киймати юкори аниклик билан 
угхонадан чик,иш шароигига кайта хисобланиши мумкин булади. 
Чикиб кетаётган газларда ортикча хаво к,озоннинг умумий зичлиги 
х,олатини ва чикиб кетаётган газларнинг умумий хажмини 
гавсифлайди, бурилиш камерасида ва чик.иб кетаётган газларда О, 
ни курсаткичларининг фарки конвективли шахтада совук хавонинг 
сурилиш улушини бах.олашга имкон беради.

8.4. ЁНИШ МЛХСУЛОТЛЛРИНИНГ ЭНГАЛЫШЯСИ

Ёниш махсулотларининг энтальниясини х,исоблаш газ 
окимида иссиклик микдорини узгаришини ва иситиш юзаларини 
нссиклик к,абул килишини аниклаш учун зарур. Иссиклик техника 
\нсобларида ёниш махсулотларининг солиштирма энтальниясини, 
солиштирма хажмлари каби 1 кг ёки 1 м’ ёкилтнинг ёнишида 
х,осил булган газ хажмлари учун аниклаш кабул килииган. Одатда 
лпалышянинг бу киймати Н х,арфи билан белгиланади ва кЖ /кг 
ёки к Ж/м ' да ифодш1анади. Ёниш ма\сулотлари таркибида 
[ азларнинг иссиктик сигими хар хил булгани туфайли утхонага 
I азлари унсурларининг эн гальпиялари алохида хисобланади. Ёниш 
мах.сулотлариниш назарий \ажмларининг энтальпияси газларни 0°С 
\ароратида куйидагини ташкил килади:

" ’г  = ( V „ C , „ : + V ' N : C S:  +  + U m  ( £ c „ , ) 0 ;  (835)

бунда: RO} ’ - 0 хисобланган хароратда олинган
кЖ/(м3-К) да угхона газларининг алох,идаги унсурларининг хажмий 
иссиклик сигимлари; СКУЛ- кул заррачаларининг иссиклик сигами, 
кЖ/(кг-К); а чикк- газ окими билан чикиб кетаётган кул 
шррачаларининг улуши.

Берилган (8.35) ифодадаги охирги ташкил килувчиси кул 
1аррачаларининг энтальпиясини гавсифлайди ва факат юкори 
куллилик ёкилгининг ёнишида инобатга олинади.
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Ортикча хавода а>1 газларнинг энтальпияси куйидагича 
аникданади:

Н,—Н гх+ЛНр= Н гх+(а-1) Нхх . (8.36)

Бунда Нхх - хдвонинг назарий хджмларининг энтальпияси:

НХХ= V **C xe . (8.37)

Бунда Сх -  хдвонинг хджмий иссиклик сигими, кЖ/(м5К).

Хар хил х,ароратлардаги газларнинг энтальпияларини 
хисоблари Н, 0 - диаграмма куринишида берилган (8.3-расм)
Н ,х киймати бир хил х,ароратда хар доим Нхх дан юкори булади, 
чунки газларнинг хажми V,X>VXX га тенг булади, уч атомли 
газларнинг хажмий иссиклик сигамлари С  .С  х,авонинг СхНО2 ' Нj(/
иссиклик сшимларидан куп булади. Ростланиб тортиш билан 
ишлайдиган козонда ва газ трактида сурилиш борлигида 
энтальпиянинг Нг киймати \ар  кайси юзасидан, ортикча хдвони 
инобатга олиб ва факат бу юза жойлашган тарафда хдрорат 
оралигида олинади (8.3-расм,а). Шунинг учун Hf—f(9) ифоданинг 
ф аф ик тасвири боскичли тавсифга эга булади.

и,кУЦкг,М»№>

8.3-расм. ByF к,озони х,аво ва ёниш мах,сулотларининг Н, 9 - 
диафаммалари.
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а- бушликда ишлашида; 
б- хдво окимида ишлашида.

Хаво окимида ишлайдиган козонларда х,амма юзалардаги 
ортикча хаво иситгичигача бир хил булади ва бу ёндиргичда 
дастлабки ортикчага тенг булади (8.3-расм,б). Хаво иситгичларда 
(кувурли ва кайта генеративлиларда) асосан ташкаридан совук 
хавони сурилиши булмайди, бу1ща иситилган хавоиинг газ трактида 
окиши хаво ва газ окими орасидаги босимни куп узгариши 
хисобига ва мукдррар очик жойлар борлигида (кайта генеративли 
айлаима хаво иситгичи) ёки унча зич булмаган (тешиклар) кувурли 
хаво иситгичларида содир булади. Бу хавонинг окими козон хаво 
окимида ёки бушликда ишлаш ишламаслигига боглик булмайди.

НАЗОРАТ СЛВОЛЛАРИ.

1. Ёниш махсулотларининг тавсифли унсурларини санаб чикинг.
2. Нимага ёниш учун хавонинг х,акикий хажми назарийсидан куп 

булиши керак?
3. К,андай килиб Vxx киймати ёк,илкининг маълум таркибидан 

топиш мумкин?
4. Vxx ва VKrx , Vx ва Vr к,ийматлари а>1 да бир-биридан 

кандай фаркданади?
5. Кандай килиб V,- кийматини козондан чикиш пайтида топиш 

мумкин? Кандай маълумотларга бунда эга булиши керак?
6. Ишлаётган козонда ортикча хдво коэффициентини 

аниклайдиган усулни айтиб беринг. Уларнинг орасидаги кайси 
бири энг аник усул \исобланади?

7. Фойдаланиш жараёнида ортикча х,авонинг назоратини газ 
трактииинг кайси жойида олиб боришади?

8. Газ трактининг берилган жойида газларнинг энтальпияси кандай 
топилади? Бунинг учун нимгшарни билиш зарур?
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ТУККИЗИНЧИ БОБ

ЁК.ИЛ1 ИЛАРДАН САМАРАЛИ ФОЙДАЛАНИШ

9.1. К.ОЗОННИНГ ИССИКЛИК БАЛАНСИНИ УМУМИЙ
ТЕНГЛАМАСИ

Козон афегатига иссиклик келиши ва унинг сарфланиши 
мувозанатлашган, яьни баланслашган булиши керак. Козон 
афегатининг иссиклик балансини тузиш -  иссикдикни келиши ва 
сарфланишининг алох,ида кисмлар буйича аниклаш лозим, козон 
афегатининг Ф.И.К. ини топиш ва исрофларни аниклашдан 
иборат.

1 кг (ёки 1 м3) ёкилгининг ёнишида утхонада ажралиб 
чикиши мумкин булган энг куп иссиклик микдори ёкллпшинг 
ихтисридаги иссиклиги дейилади.

Агар утхонага иссиклик факат ёкилгининг ёниши

- Q"натижасида келса, у х,олда ихтиеримиздаги иссиклик "
0 “ О" О"ёкилгининг ёниш иссиклиги ^  га тенг булади “ = ̂ к .

Лекин утхонага ёкилгининг ёниш иссиклигидан ташкари 
ФИЗШШШШ иссиклик дейиладиган кушимча иссиклик хдм келади. 
Бу иссикдикни хдм хисобга олганда утхонадаги иссиклик 
микдорини кирим иссиклиги тенгламаси билан ифодалаш мумкин:

Q“_Q" +Qxфи. + Яс.фм + Об.ф.и. (9 |)

0 “бунда: - 1 кг (ёки 1 м3) ёкилгининг ихтиёридаги иссиклиги;
О" .. „ ..^  - ишчи массадаги екилгининг куии солиштирма ениш

иссиклиги, Мж/кг (ёки Мж/м3);
Ох.ф.и.' ёкилгани ёкиш учун утхонага пуфланадиган иситилган 

хдвонинг физикавий иссиклиги, Мж/кг (ёки Мж/м3), хаво дастлаб, 
хдво иситгичга тушгунча дахли булмаган манбадан иситилади, 
масалан турбинадан 6yF билан калорифер ёрдамида олинган бу 
иссиклик инобатга олинади;

0 гфц- утхонага берилаётган иситш1ган ёкилгининг физика
вий иссиклиги, Мж/кг, масалан мазутнинг ёкишда ва утхонага
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Qg.+.u" иуфланадиган буг билан (мазут ёкишда) келадиган ис
сиклик, Мж/кг.

Козондан ташкари иситилган хаво билан киритилган ис
сиклик микдори куйидаги ифода билан аникланади:

Q\<p и= а .\ l + Vx C ^t^-tp^) . (9.2)

бунда: а хи -  хдвонинг иситгичга кириш жойида ортикча хаво 
коэффициенти;

Сх -  хаионинг иссиклик сигими, Мж/(м3К);
1.\’ 1сх ~  совук х.авониш ва хаво иситгичга киришдан 

аввалги хавонинг харорати (калорифер курилмадан 
кейин).

Утхонага берилаётган иситилган ёкилгининг физикавий ис- 
сиклиги

Ос.ф.и = С с.ф.и/  1с.ф,и , ( 9 .3 )

бунда: ёкилгининг харорати, °С;
Се.ф.и -  ёкилгининг солиштирма иссиклик сигими, Мж/(кгК).

Иуфланадиган бук билан (мазут ёкишда) келадиган иссиклик

Qs + u=dfi(h-2,26), (9.4)

бунда: d6, h -  мазутнинг тузгатиб юбориш учун форсункага 
гушадиган бугнинг солиштирма сарфи, кг/кг ва унинг энтальнияси 
Мж/кг;

2,26 - чикиб кетаётган газларнинг хароратидаги бугнинг 
лггалышяси, Мж/кь

•• О" О"Куп м п  ик ёкилгилар учун " = *-<• деб кабул килинган.
О" ()"Уларнинг сезиларли фарки ( ~ " >*'*)  юкори намлик ва кун 

олтингугуртли ёкилгиларни ёкишда кузатилади, бунда Qv+U 
кпйматини инобатга олиш зарур, чунки сульфат кислотали занг.та- 
тини олдини олиш ва хаво иситгичи металининг хароратини
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кутариш учун хавони иситилиши зарур булади. Мазутни ёкишда

ишлашида исрофлар йук булганида тула ишлатилган булиши 
мумкин. Иситиш юзаларининг кувурларидаги сувнинг иситиш ва 
бугланишга х,амда бугни ута киздириш учун сарфланадиган 
иссикликнинг бир кис ми фойдаланиладиган иссикликни ташкил 
Кил ад и. Технологик жараёнларнинг шароитига кура фойдаланиш 
мумкин булмаган ихтиёрдаги иссикликнинг бошк,а кис ми эса 
ИССИК/1ИК исрофларини ташкил этади.

Иссикликнинг утхонада исроф булишини хисобга олиб, 
иссиклик сарфи тенгламасиии куйидаги куринишда сзиш мумкин:

бунда: Q,- 6yF хосил булишига сарфланган иссиклик, яьни 
фойдали ишлатилган иссиклик;

Q;- чикиб кетасгган газлар билан иссикликнинг исроф 
булиши;

Qr  химиявий гула ёнмасликдан иссикликнинг исроф 
булиши;

Q4- механикавий гула ёнмас-ликдан иссикликнинг исроф 
булиши;

Q, -  иссиклик изоляцияси оркали иссикликнинг исроф 
булиши.

Юкорида айтиб утилгаиидек, утхонага иссикликнинг 
келиши билан унинг сарфланиши балансланган булиши лозим, 
яьни,

(9.5) ва (9.6) тенгликларни узаро таккослаб, иссиклик баланси 
тенгламасиии ёзиш мумкин:

q =q ]+q :+q ,+q 4+q , , (9.5)

(9.6)

'-v'
ФОНД НАШ ИЛИ  
и с с и к л и к

и с с и к л и к
ИСРОФЛЛРИ
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Ёкилгининг I кг ёнишидаги ихтиёрдат иссиклик 
утхонага киритилганда кушимча манбалар билан бирга, асосан (90- 
95%)га ишчи мухитидаги, иситиш юзасига берилади ва юкори 
босимли ута кизиган 6yF ва иккиламчи иситилган бук олиш учун 
фойдаланилади. Иссикликнинг бошка кисми эса турли хил 
исрофларни ташкил килади.

Буг козонида фойдаланиладиган иссиклик микдори Q, 
иситиш юзасидан утишдаги жисмнинг энтальпияси ошиши билан 
аникланади:

* - hr c ) +  -Лгс) ^  ^

бунда: DMHI, DMKK -  янги ва ута кизиган иккиламчи бугнинг сарфи, 
кг/с;

П > п у ф  -  айланма контурларида берилган микдорни туз гар- 
тибларини ушлаб гурмок. учун табинй ёки 
мажбурий айланмали барабанли козондан пуфлаб 
чикариб ташланадиган сувнинг сарфи, кг/с;

I1 икк- I1 икк -  оралик кайта иситувчининг чик,ишидаги ва 
унга киришидаги иккиламчи ута кизиган бугнинг 
энтальпияси, кЖ/кг 

h к. Ьт с , ЬКАИН -  ута кизиган, козоннинг экономайзерига 
келиб тушадиган таьминот суви, барабанда босими 
борида туйииган чизигидаги сувнинг энтальпияси, 
кЖ/кг; '

В -  ёкилаётган ёкилгининг сарфи, кг/с ёки м’/с.

Худдп шундай иссикликнинг микдорини козоннинг 
нлохидаги иситиш юзаларининг иссиклик кабул кплиш оркали х,ам 
ифодалаш мумкин:

0 i= 0 ii k + Qk)3K + Qhkk + Оэк  ̂ (9.9)

бунда QHK - утхона камерасининг юзасида ишчи жисмнинг 
иссикликни к,абул килиши, кЖ/кг;

QkoK, Оикк -  асосий ва оралик (иккиламчи) кайта иситгич 
ларнинг конвскгивли юзаларида 6yF иссиклигини 
кабул килиниши, кЖ/кг;
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Q,)K -  экономайзернинг иссиклик кабул килиши, кЖ/кг.

(9.9) ифодадан куриниб турибдики, хдво иситгичнинг 
иссиклик кабул килиши козоннинг иссиклик балаисига тугридан- 
тугри кирмайди. Утхонага келадиган кизиган хдвонинг иссиклиги 
ёниш мах,сулотлари билан иссиклик алмашинув х,исобига боглик 
булади, яъни иссикликнинг ички манбаи булади. Бу иссиклик 
кисми газ-хаво трактининг ичида кайта айланади. Шунинг билан 
бирга ёкилга ёниш зонасига иссик, хдвони киритилиши газларнинг 
\ароратини, ёкилгининг ёниш тезлигини ва унинг тула ёнишини 
оширади, яъни ёкилгидан самарали фойдаланишга олиб келади.

Иссикликнинг фойдали ишлатиладиган кисмини ошириш 
учун иссиклик исрофларининг энг кам микдорларга келтириш 
талаб килинади, уларнинг руйхати 9.1- жадвалда келтирилган.
Буг козоннинг ишлашида иссиклик исрофлари

9 .1-жадвал
Иссикликнинг 
мутлок исроф
лари Мж/кг 
ёки Мж/м1

Иссикликнинг 
нисбий исрофла
ри, %

Иссиклик исрофларининг 
номи

Q: Я: Чикиб кетаётган газлар 
билан

Qi Чз Химиявий тула ёнмас- 
ликдан

Q4 44 Механикавий тула ён- 
масликдан

0 , 45 Ташки совутишдан
Q ь Чб Утхонадан халос 

килинаётган шлакнинг 
физикавий иссик^ппидан

Муглок ва нисбий иссиклик исрофларини узаро 
богликликини куйидаги тенглама билан ифодалаш мумкин:

Qx Qiq, = 100 —— q,= ioo— . (9.10)
q :  ' q :<
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Иссиклик балаиси тенгламасиии ишчи ёкилгисининг куйи 
ёниш иссикдиги QUK га нисбатан фоизларда ифодалаш мумкин.

q,+ q;+ q,+ q4+ qs=100%. (9.1 1)

Утхонада ёк,илги ёнганда олинган иссикликдан фойдаланиш 
даражаси козон агрегатининг Ф.И.К.ига караб аникланади:

Лк а= qi% = 1 0 0 % - (q:+ q3+ q4+ q,). (9.12)

Тенглама (9.12)дан куриниб турибдики, иссиклик 
исрофлари камайиши билан козон агрегатининг Ф.И.К.и ортади.

Кдттик ёкилги ва мазутни ёкадиган замонавий юкори
иссиклик исрофлари 9 .1-расмдакувватли козонларнинг 

курсатилган.

кетаетгдм ™мар 
билан исючиоР 7,0 It

Чи«& кетогтгаи 
1Э1лар 5идои « ‘ POfAaf 

5,81

Шлакдой
ЦСМРЛОР,#?

9.1-раем. Иссиклик исрофлари ва 1000 т 
чикарадиган бир корпусли козоннинг Ф.И.К. и:

а) тошкумирни (пунктир чизиги билан антрацит 
курсатилган) ёкишда;

б) мазутни ёкишда.

бугни ишлаб

Буг козонининг ишлашида иссиклик исрофларининг 
киймати х,ар доим назорат кллинади, чунки курилмадан (тежамкор- 
лик билан) самарали фойдаланиш куп жихатдан уларга б о т и к  
булади. q3, q4, q5 иссиклик исрофлари буйича урта статистик
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маълумотлари иссиклик хисобларининг норматив усулларига 
киритилган, колган исрофлар эса q:, q6 ёкилаётган ёкилги турига, 
фойдаланиш шароигларига боглик булади.

Хозир ишлатиладиган козон агрегатларида т]КА= 85-94% га 
тент (агрегат учун сарфланадиган энергия хисобга олинмаган).

9.2. К,ОЗОНДАГИ ИССИКЛИК ИСРОФЛАРИНИНГ 
ТАВСИФЛАРИ

9.2.1. ЧИКИЬ КЕТАЁТГАН ГАЗЛАР БИЛАН 
ИССИКЛИК ИСРОФЛАРИ

Ёниш махсулотлари газ трактидан утиб кетгандан ксйии 
атрофдаги хаво хароратигача совутилмайди, юкори хдроратга эга 
булиши билан бу исрофлар аникланади. Чикиб кетаётган газлар 
билан иссикликнинг исроф булиши энг кагга исроф булиб, 
асосан чикиб кетаётган газларнинг хароратига ва ортикча х,аво 
коэффициентига боглик- Хозирги пайтда козон курилмасини 
лойих,алашда чикиб кетаётган тутун газларининг хисобий х,арорати 
120-170°С га тенг деб кабул килинган. Унумдорлиги катга булган 
агрегатларда иссикликнинг чикиб кетаётган газлар билан исроф 
булиши 3-7% ни ташкил этади. Сув ва хдво киздиргичлари 
булмаган козонларда q: 20-30% га етади.

Иссикликнинг чикиб кетаётган газлар билан исроф булиши 
ортикча х,аво коэффициенти а  га туф и пронорционал булади. 
Утхонага канчалик куп хаво кирса, чикиб кетаётган газларнинг 
Хажми шунчагшк катта ва улар утхонаДан шунчалик куп 
иссикликни олиб чикиб кстади.

Бирок, ортикча хаво коэффициентининг кичик булиши, 
иссикликнинг химиявий тула ёнмаслик хисобига исроф булишига 
олиб келади.

Ёк,илги тула ёнганда унинг энг тежамли ёниши учун 
ортикча хаво коэффициентининг катталиги куйидагича булиши 
тавсия этилади (9.2-жадвал).
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9.2-жадвал
Ёкилги Ортикча хаво коэффициенти a
Газ 1,05-1,15

Кумир чанги ва мазут 1,15-1.25

Гурли хил кумирларни 1,25-1,35
катламлаб ёк.ши

Ёк,илги ёнишида ажралиб чикишидан колган иссиклик 
хисобидан чикиб кетаётган газларнинг \арорати, атмосфера 
хароратидан юкори булиши, чнк,иб кетаётган газлар билан ис- 
сиклпк исрофлари дейиладиган Q: исрофларни белгилайди:

Q:=H4MKI, -  Нс х . (9.13)

Бунда: Нчикг -  чикиб кетаётган газларнинг энтальпияси, Мж/кг 
(ёки Мж/м’)

Нсх - совук, (агмосфсрали) хапонинг энтальпияси, Мж/кг 
(ёки Мж/м1).

Ифодани куйидаги куринншда кайта ёзиш мумкин:

Q :-H rx+ (a41IKI -1 ) Нхх -  Нг х . (9.14)

Бу пфодада И ,х=V,к Cr V4HKI - a = l да чикиб кетаётган газларнинг
энтальпияси;

( а ЧИк,| -1 ) ИХХ катталиги - V,IHK ортикча хавонинг 
этачьнияси.

Охирш ифодадан куриниб турнбдики, Q; исрофлар каггали- 
шга гаьсир килувчи асосий ом ил бу V4HK дир, у ёниш 
махсулотлари билан иситиладиган иситиш юзалари улчамлари ва бу 
юзалар билан иссикиикии жадвалли таркатишга боглик булади. Кс- 
ракли киздириш юзаси билан газларни чукур совутилиши билан 
богликлигини конвективли иссикчик алмашинув тенгламасидан 
олишимиз мумкин, у куйидагича ёзилади:

F=Q/(k At), (9.15)
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бунда: F -  киздириш юзаси, м';
Q -  юзани иссиклик к,абул к,илиши, кЖ/кг;
к -  иссиклик узатиш коэффициенти, кВт/(м2К);
At -  газлар ва ишчи жисм оралигидаги иситиш юзасидаги 

хдрорат сикуви, °С.

К,издириш юзасидан ксйин газларнинг хароратини иасайиши 
х,арорат сик.илишининг камайишига олиб келади, шу вактнинг 
узида юза билан иссикликни к,абул килиш ошиб бориши керак 
булади. Охирги ифодадан куриниб турибдики бу холатда киздириш 
юзасининг улчамини кескин ошишига олиб келади.

Бу бошикликнинг график тасвири 9.2-расмда берилган. Бу 
графикда ундан паст хдрорат зонасидан чикиб кетаётган газларнинг 
хароратининг пасайиши, к,издириш юзанинг кескин ошишини талаб 
килинишини кузатиш мумкин.

Бир вак,тда бу билан бирга тортишга хам сарфлар ошиб 
боради, чунки газ трактининг каршилиги ошиб боради. Юкори 
хароратли V4HK буг козонларини лойих,алаштириш нотугри булар 
эди, чунки бу ёкилгидан самарали фойдаланиш ва уни узининг 
окламайдиган кагта сарфларига олиб келиши мумкин. V4HK 
узгаришида ёкилги ва энг аввало козоннинг к,издириш юзаларининг 
металларига сарфлари камаяди, ёкилгига эса, аксинча, ошиб бора
ди. Чик,иб кетаётган газларнинг оптимал х,арорати йиллик х,исобли 
сарфларнинг С энг пастига туф и келади.

С=8 ЙИЛ +пКьк (9.16)

Уз навбатида йиллик фойдаланиш сарфлари:

8 й и л = В й ил Нек,а+Кь K+S3, (9.17)

(9.16) ва (9.17) ифодаларда:
К1> к -  буг козоннинг куриш ва металларга кетган сарфлар, 

сум;
п-0,15 -  маблагларни сарф кдоишни норматив

коэффициентининг самарадорлига, бошлангач 
нархдан давлатга йиллик ажратилган улушини 
тавсифлайди, йил ';

^йил _ ёкллги сарфи, кг/йил;
НЁК -  ёкилги нархи, сум/кг;
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а  - ажратиш коэффициента (амортизацияга, жорий 
таъмирланишга ва бошкаларга сарфлар), йил'1;

S3 - фойдаланиш вак,тида козоннинг уз эхтиёжига
ишлатиладиган электр энсргиянинг сарфи, сум/йил.

9.2-расм. Конвективли к,издиришда юза улчамининг 
узгариши киздирилган газларнинг харорат даражасига богликлиги.

V »  опгималга я к, и и х,арорат оралигида йиллик х,исобий 
сарфлар V4HK га кам ботанган  булади, шу муносабат билан ёкилги 
ва металлнинг турига кура Уикк к,ийматини оптималликка кура би
роз куп ёки кам к,илиб олиш мумкин.

Чик,иб кетаётган газларнинг оптимал х,ароратига ёкилгининг 
намлиги таьсир к,илади. Бунда ёниш мах,сулотларининг х,ажми ва 
уларнинг иссиклик сигими сезиларли ошиб боради. Шунинг учун 
VHKK бир хиллигида Q2 исрофи намланган ёкилгида куругига кура 
купрок, булади. Шунинг билан бирга бу х,олатда намланган газлар- 
ни совутиш учун к,издириш юзанинг улчами сезиларли ошиб боради 
ва каршиликнинг енгиш учун энергиянинг исрофи купаяди. Шу
нинг учун ёкилгининг намлиги канчалик кун булса, шунчалик

V Z  юк-ори булиши керак. Ёк,илги нархи ошиб бориши билан,
бир хил шароитда, тежаб колинган ёкилгининг нархи куп булади, 
бу эса ривожланган киздириш юзани оклайди
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опт
ва у  чик кам булишига имкон беради.

С ,с й м /й и л

9.3-расм. Чиклб кетаётган газларнинг оптимал хдроратини 
техник-иктисодий аниклаш:
1- киздириш юзасига сарфлар; 2-ёкилгига сарфлар; 3-х.исобий сар- 
фларнинг хдммаси; а-  тавсия килинган хдрораг даражасининг ора
ли™.

Учикни танлашда киздириш юзаларнинг, энг аввало хдво 
киздиргичларнинг паст хдроратли занглаши мумкинлиги инобатга 
олинади. Шунинг учун олтингугуртли ёкилгиларнинг ёкишда V4HK 
юкори олинади. Учик киймати юкори кувватли агрегатлар учун 1 2 0 - 
160°С оралигида танланади (паст чегара кам намланган ва кам ол
тингугуртли ёкилгилар учун, юкори чегара эса куп намланган ва 
куп олтингугуртли ёкилгилар учун олинади).

Чикиб кетаётган газлар билан иссиклик исрофлари а мик 
куп булади. Ортикча хдво канчалик куп булса, утхонада ва газ 
йулларида сурилиш куп булади, шуичалик агрсгатдан кейин ёниш 
мах,сулотларининг х,ажми куп булади, бу эса, Q2 ни оширади. 
Утхонада ортикча х,авонинг микдори ва газ йулларида сурилиш куп 
булса, унинг салбий таъсири чутун сургичларни юкланиши ва 
электр энер1 иянинг куп сарфланиши билан ифодаланилади.

q2 исрофлари бошка исрофларга кура куп булади ва 
бушликда ишлайдиган козонлар учун (совук \анонинг сурилиши 
борлигида) тахминан 5-8% ташкил килади. Пуфлаб ишлайдиган 
козонларда газ йулларида хдвониш сурилиши йук ва шунинг учун 
q2 кам акамиятга эга булади.
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q: исрофларининг хисобли кийматларидан тоза киздириш 
юзаларида фойдаланилади. Фойдаланиш шароитида киздириш юза- 
лари шлак ва кул билан сезиларли ифлослаииши мумкин, бу эса 
иссиклик алмашинувларини ёмонлаштиради ва Учикии оширади ва 
шу муносабат билан q, исрофларини купайишига олиб келади; шу
нинг билан бирга газ каршилиги \ам , тутун сургичларнинг юкла- 
ниши х,ам купайиб боради. Фойдаланишда козоннинг иш тартибини 
лойихдга биноан ишлашига эришиш учун, унинг киздириш юзала- 
рини имкони борича гоза холда тугиш зарур булади, вакги-вакти 
билан (сменада бир марта) иш гшйтида козонни киздириш юзалари 
тозаланади.

9.2.2. ЁКИЛГИНИНГ ХИМИЯВИЙ ТУЛА ЁНМАСЛИГИДАН 
ИССИКЛИК ИСРОФЛАРИ

Ениш ма.\сулотларида газ фазасида дастлабки ёкилжннг 
гула ёнмаслигидан колгап ма\сулотлар: СО, Н;, СН4 ва бошка газ
лар булиши мумкин. Уларни утхона камерасидан ташкари етарлича 
юкори харорат булмагани ва кислороднинг етишмаслига ту файл и 
охиригача ёниши амалга ошмайди. Утхона камерасида газсимон 
снувчиларнинг тулик, ёнишидан олиниши мумкин булган иссиклик 
химиявий тула ёнмасликни ташкил килади. Бошк,ача килиб айтган- 
да, химиявий тула ёнмасликдан буладиган иссиклик исрофлари q,ra 
утхонада хдвонинг умуман стишмаслиги ёки ёкилгининг хаво билан 
ёмон аралашиши натижасида шу жойда хавонинг етишмаслиги са- 
Паб булади.

Химиявий гула ёнмасликдан иссиклик исрофи куйидаги 
ифодадан аникланади:

Q3=VcoQco+ V "■ Q + V (//- Q ( 111 . (9.18)

Ьунда: Vco,V ^ J , V <y/' -  ёниш мах,сулотларида ёнувчи газларнинг
\ажми, м'/кг с кил гида;

Осе Q //?, Q f//‘ - худди шундай ёнувчи газларнинг \ажмли 
ёниш иссиклиги, Мж/м3.
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Охирги ифодани инобатга олиб Q дан фоизда иссиклик 
исрофларини солиштирма кийматлари куйидаги ифодага кура 
аникланади:

q3=( 126,4Vсо+ 108 V я ? +358,2 V (7/  ̂ ), (9.19)

Vco, V я -, V (W4 газларнинг хажмларини аниклашдан аввалги 
ракамлар - 1 0 0  марта камайтирилган I м' д а т  шу газларнинг ёниш 
иссикликлари.

Газ ва суюк ёкилгиларниш ёнишидаги химиявий тула 
ёнмаслик q ,=0-0,5% га тенг, каттик ёкилгининг ёнишида аса одатда 
жудаям кичик ва нолга гепг деб кабул килинади. Фойдаланишда у, 
асосан, ёниш мах,сулотларида СО микдори билан аникланади ва Н: 
билан унча а\амиятга эга эмас. Ёниш махсулотлариниш таркибида 
СН4 булиши ёниш жараёнининг тугрн куйилмаганлиги туфисида 
далолат беради. Аммо, тула ёнмасликниш тахлилини хдмма ташкил

к,илувчилардан олинади, чунки V (//‘ микдори жуда х,ам оз булганда 
хам (9.19) ифодага кура, тула ёнмаслик к,ийматига катта таьсир 
килиши мумкин.

Химиявий тула ёнмасликдан иссиклик исрофлари ортикча 
хаво коэффициентига ва буг козоннинг кжланишига куп жи\атдан 
боглик булади (9.4фасм).

9.4-расм. Ёкилгининг химиявий тула ёнмаслигидан 
буладиган иссиклик исрофлари.

а , ,,д -  ёндиргичдаги ортикча хаво.
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Ёкилгини кислород билаи тулик (идеал) аралашиш шарои- 
тида химиявий тула ёнмаслик 1, фак,ат а <1 да булиши мумкин ва 
кислород канчалик етишмаса, шунчалик иронорционал купайиб 
боради (1-а). Реал шароитларда 2 тулик юкланишда химиявий тула 
ёнмаслигининг булиши ёкилги хаво билан яхши аралашмаслигидан 
келиб чикдци. а КР критик дсб айтиладиган ортикча х,аво коэффи- 
циентида, химиявий тула ёнмасликдан исрофлар булмайди. Одатда 
осКР =1,02-1,03 га тснг булади ва шундай килиб, ёндириш 
курилманинг аэродинамик ишлаш даражасига куп жихатдан боглик 
булади. Козоннинг камайгирилган кжламасида 3 ишлашида ёндир- 
гичдан ёкилги ва хавонинг чикиш гезлиги камаяди, шу муносабат 
билан ок.имни аралашиш энергияси иасаяди, ёниш зонасида 
х,арораг бир мунча пасаяди, бу эса худди шундай ортикча х,авонинг 
булишида ёкилгининг химиявш! гула ёнмаслигини ошириш1а олиб 
келади. Ёнувчи газларнинг концентрацияси аникланиши «Г'азохром- 
3101» турли хроматограф ёрдамида олиб борилади.

9.2.3. ЁК.ИЛ1 ИНИНГ МКХЛНИКАВИЙ ТУЛА 
ЁНМАСЛИШ ДАН ИССИКЛИК ИСРОФЛАРИ

Агарда химиявий тула енмаслик ёниш махсулотларида ёнув
чи модцаларни газсимон холатида булиши билан тавсифланса, мс- 
ханикавий тула ёнмаслик эса каттик заррачалар шаклида 
скилтнинг чала ёнишидан аникланади. Мехаиикавий тула ёнмас- 
ликдан иссиклик исрофлари q4 колосник чугдонларинииг тешикла- 
ридан тукилиб козон афегагларидан кул ва шлак \амда тутун газ- 
лари билан бирга чикиб кетадиган ёкилгининг ёнишга улгурмаган 
шрралари микдорига боглик. Торф, сланец ва кумирларни ёкишда 
мехаиикавий гула ёнмаслик коксли зарралар куринишида булади, 
улар киска вакт ичида машъалапинг юкори харорагли зонасида 
булиб, учувчан модцаларни ажралишга ва кисман ёнишга у.иурган 
булишлари мумкин. Мазут ва газни ёкишда мехаиикавий тула ён
маслик каттик зарраларда узларини иамоён киладилар (коксли 
колдик, мазут томчиларининг бугланишидан суш коракуя 3 a p p ;u i a -  
рн). Коракуя хосил килиниши юкори хароратли ёниш зонасида ки
слороднинг стишмаслигида кузатилади (сх<0 ,6 ).
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Кдттик, ёкилгининг камерали ёкилишида механикавий тула
шл у  к

ёнмасликдан исрофлар шлакли Q 1 ва учиб кетган Q 4 
исрофлардан иборат.

Юкори хароратда эриб кетган утхонадаги шлак кейин коти б 
колади, натижада ёкилгининг чала ёнган зарралари унда эриб ке- 
тиши ва шлак билан бирга халос кнлиниши мумкин ва шлакли 

ш л
Q 4 иссиклик исрофларини ташкил килади.

Оддий консгрукцияли утхонада одатда, шлак билан бирга 
жуда оз микдорда ёнишга ушурмаган кумир зарралари халос 
килинади. Шунинг учун куи козонхоналарда шлакдаги 
ёнувчиларнинг микдори факат козоннинг ишлаш шароитини 
бевосита урганишда аникданади.

УК
Учиб кегишдан Q 4 иборат иссикдик исрофлари 

куйидагидан келиб чикиши мумкин: ёкилгининг майда зарралари ва 
кулда эриб колган ёнувчи элементлари, ёниш махсулотлари билан 
битта окимда, газли трактга учиб кегиши мумкин. Уларнинг бир 
кисми конвективли газ йулларидаги воронкаларга тушиб колиши 
мумкин, асосий кисми эса козон юзаси устидан тухтамасдан ва 
учувчан кул билан бирга кул тутиш курилмасига газ окимидан 
халос килинади.

Чанг опгимал улчамида эланишида ва фойдаланишда 
одатдаги шароитларида q4 исрофлари ортикча хдво кийматига 
боглик булади ва учувчан моддаларни чикиши узгариши билан

узгариб боради (9.5-расм).
9.5-расм. К,аттик шлак халос килинишидаги ёкилгининг ме

ханикавий тула ёнмасликдан иссикдик исрофлари.
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Ортикча хавонинг оптнмал микдоридан камлиги туфайли 
тулик ёнмасликнинг усиши, ёк,илгаиииг хаво билан етарлича ара- 
лашмаслиги ва кислород етишмайдиган зоналарнинг ривожланиши 
ёнишнинг х,арорат даражаси юкори булишига карамасдан 
аникланади. а > а ОПт Да ёниш зонасида хароратни пасайиши ва ок- 
сидланиш рсакциянинг сскинланиши кузатилади, бир вактда юкори 
харорагли зонада зарраларнинг булиши х,ажм ва ёниш 
махсулотларининг тезлиги ошиши туфайли камаяди. Бу курилган 
иккита омил ёкилгининг тула ёнмаслигини оширишга олиб келади.

Паст рсакцияли ёк.илгнларда (антрацит, ярим антрацитлар- 
да) q4 исрофларни кун булиши кокс зарраларининг кеч алангала- 
ниши ва диффузион майдонида кун ёниши билан аникланади. Шу 
муносабаг билан ушбу ёкилгилар фойдаланиш тартибига хамда ён- 
диргич билан х,аво так,симланишига ута сезиларли буладилар.

Фойдаланишнинг одаий шароитларида механикавий гула 
ёнмасликдан исрофлар к.аттик ёк,илгиларнинг ёкилишида q4=0,3- 
У/с ни ташкил килади. q, исрофлари газ ва мазутнинг ёкилишида 
упча куп эмас (одатда 0 , 1%дан кам) ва улар q, исрофлари билан 
бирга инобатга олинади, яьни (q, + q4) билан бахоланади.

Учиб кегиш хисобига механикавий тула ёнмасликдан ис- 
сиклик исрофларини аниклаш учун унча кун булмаган газлар 
\ажми микроциклондан утказилади, унда учиб кетаётган казтик 
заррачалар ушлаб колинади. Улар кул заррачалари ва ёкилгининг 
снувчан кокс заррачаларидан иборат. Хаво мухитида киздирпшдан 
суш ёнувчи унсурлари ёниб булади, бу эса умумий учиб кетишдаги 
1Чк улушини аникташга имкон беради. Унда 1- Еук умумий учиб 
кстишда ку.ч микдорининг улушига туф и келади. Ундан K c i in n  
ёмувчиларнинг улушини I кг ёкилгининг ёнишидан учиб кетишига 
олиб боради. Бунда дастлабки ёкилгининг ёниш иссиклигидаги ва 
учиб кетишидаги ёкилги заррачаларининг фарки инобатга олинади, 
чунки охиргилари учувчан моддалари йук булган кокс зарралари- 
дан иборат. Механикавий тула ёнмасликдан нисбий исрофлар 
куйидагини ташкил килиши мумкин:

Ёуг О,.
Ч - а УКЛ 1 (9.20)

* ук ъ/и
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бунда: QK =32,6 Мж/кг учиб кетаётганда кокс колдигининг ёниш 
иссиклиги;

аук - ёниш мах,сулотлари билан кул фракцияларининг 
чикиб кетаётган улуши;

Аи - ёкилги ишчи массасининг кулланиши, %.

Шлак исрофларининг микдорлари жуда оз булганн туфайли 
чикиб кетаётганлардан иссиклик исрофларини мехаиикавий тула 
ёнмасликдан исрофларининг тулик киймати деб кабул килинади. 
Шундай килиб, камерали утхонада каттик ёкилгини ёкишда исроф- 
лар йигиндиси q3+q4 0,5-5% ни ташкил этади. Мазуг ва газни 
ёкишда химиявий тула ёнмасликдан исрофлар 1-1,5% ни ва меха- 
никавий тула ёнмаслик булмаганда 0,5-3% ни ташкил этади. К,ат- 
ламли утхоналарда химиявий ва мехаиикавий гула ёнмасликдан ис
рофлар 6-14% ни ташкил этади.

9.2.4. ТАШ КИ СОВУТИШДАН ИССИКЛИК ИСРОФЛАРИ

Бу исрофлар куйидагича аникланади: козон ва унинг эле- 
ментлари (барабан, коллектор ва буг кувурлари) уралади ва тикила- 
ди, улар атроф-мух,итнинг хароратига Караганда юкори хароратга 
эга булганн учун иссикликнинг бир кисмини ташкарига бериб, Q5 
кЖ /кг исрофларни ташкил килади. Умумий куринишда бу исроф- 
ларни куйидагича ифодалаш мумкин:

р5=(РдЕв/®)(а к"1"а е)(1дЕв ■ ^а т р) • (9-21)

Бунда: FflEB -  козон ва унинг юкори элементлари деворининг 
ташки юзаси, м:; 

а к, а,: -  конвекция ва нурланиш билан иссиклик узатиш, 
кВт/(м:К);

* 1дев> Utp _ иссиклик у гиб кетувчи девор юзасининг 
уртача харорати ва атрофдаги хавонинг 
х,арорати, °С.

Ташки совутилишдан исрофлар канчалик куп булса, 
шунчалик уралиш ва иссиклик изоляциясининг х,арорати юкори 
булади. Техник фойдаланиш коидаларига кура козон ва унинг
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элементларининг ташки юзалари t1EB=55°C дан юкори эмас 
хароратни таъминлаш учун изоляцияга эга булишлари керак. 
Тахминий хисобларда уралган юзаларидан иссиклик окимининг 
уртача кийматларидан фойдаланилади. Увда атроф-мух,итга 
иссиклик исрофлари куйидагини ташкил килади:

Qs=4ro(f'flEB^®) ■ (9.22)

Бунда: В -  козонга сарфланган ёкилги, кг/с.

Козоннинг тулик. синовида унинг юзаларидаш цю иссиклик 
окими иссиклик улчагич дейиладиган асбоб ёрдамида аникланади.

Юк,ори кувватли 6 yF козонларда мутлок, иссиклик исрофла
ри BQ5 кам ишлаб чикаришли афегагларга кура куп булади, 
унинг солиштирма исрофи Q5, кЖ /кг эса кам булади, чунки 
Козоннинг буг ишлаб чикарилиши усиб бориши билан Бднв/В нис- 
бати камаяди, девор юзаларининг туф и чизикли улчамининг квад- 
ратига нропорционал усиб боради, ёкилгининг сарфи ва козоннинг 
иссиклик куввати эса козоннинг хажмига кура ошиб боради, яъни 
туф и чизик улчамидан учинчи боскичга пропорционал. Бу 
богликлик логарифм координаталарда 9.6-расмда курсатилган.

9.6-расм. Козоннинг буг ишлаб чикаришидаги ва ташки со- 
вутишдан иссиклик исрофларининг богликликлари.
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Блокда турбина билан ишлайдиган бут козонлари учун 300 
МВт ва (Д> 1 ООО т/с) ундан куп ташки иссикликнинг нисбий исро- 
фи унча куп эмас ва q<;<0,25% ни ташкил этади. Масалан, 800 МВт 
электр кувватига эга булган 6 yF козонида ташки совутишдан ис
сиклик исрофлари 1600 кВт фойдаланмаган кувватга баравар.

ByF ишлаб чикариш камайтирилганда козонда уни беркитиб 
турувчи деворлар ва элементларидан BQ5= яюРдев мутлок иссиклик 
исрофлари худди шундай колади, чунки уралит ва иссиклик изо- 
ляциясининг ташки х,арорати узгармай колади. Шунинг учун 1 кг 
ёкллган ёкилгининг иссикдигига тегишли исрофлар проиорционал 
усади:

q5= Ч5М(ДН/Д). (9.23)

Бунда «Н» индекси номинал буг ишлаб чикариш кийматига 
тааллуклидир. qs исрофлари нисбатан куп булмаганлиги туфайли 
оддийлаштириш учун уларни козоннинг киздириш юзасининг хар 
биттасини иссиклик кабул килишига пропорциоиал булиши 
х,исобланиши ва иссикликнинг саклаш коэффициентини инобатга 
олиш керак:

Ф=1-<МПк+Ч5) , (9-24)

бунда: Q5/(TiK+q5) -  ташки иссиклик исрофларининг улуши
ни тавсифлайди. Масалан, 6 yF кайта иситгич юзасидан утиши на- 
тижасида ёниш махсулотларининг иссиклигининг маълум

микдорлари Q ^  берилганида, унда киздириш юзаси QhK=(f) ™  ис-
IAJ

сикликни кабул килган, иссиклик Q5BK=( 1-ф) Q 1;1{ микдорда эса, 
газ окими билан ташкарида газ йулларини химоя килувчи деворлар 
оркали иссикдик йукотилади. Чанг тайёрлаш жараёнида ташки со- 
вутиш тизимларидан иссиклик исрофлари унча куп эмас ва ис
сиклик келиши билан копланади. Бу иссикликлар кумир майдалов- 
чи тегирмонлардан ва тегирмон вентиляторларидан ажралиб чикади, 
шунинг учун инобатга олинмайди.

Шундай килиб, утхона деворларининг иссиклик изоляцияси 
оркали иссиклик кам исроф булади ва х,озирги йирик козон агре- 
гатлари учун 0,5-1,3% , майда козонларда бу исрофлар 3,5% гача ва 
ундан кун булади.
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9.2.5. 1IIJIAKJIAP ХАЛОС КИЛИНИШИДАГИ ФИЗИКАВИЙ  
ИССИКЛИКЛАРИ ВШ1АН ИСРОФЛАР

Иссиклик исрофлари Q6 утхонадан халос килинадиган 
шлак, юкори хдроратга эга булгани билан маълум хажмдаги ис
сиклик миклорини олиб кетади, у сувли ваннаги гушурилади ва 
кайтмасдан йуколади. Нисбий исрофлар х,исоби куйидаги тенглама 
ёрдамида аникланади:

а ш Л С 0 ш 1 ,А "q6= — /и1Ш‘----- , (9.25)
Q v

бунда: а шл = 1- а ук -  утхона камсрасидан шлак халос килиш 
усули;

С шл, 1ШЛ -  халос этилаётган шлакнинг иссиклик сикими ва 
Харорати.

Исрофларнинг киймати q6 шлакни утхонадан халос килиш 
усулига куп жихатдан боглик булади. Кдгтик шлакнинг халос 
килинишида а шл =0,05 0,01 га тенг, шлакнинг харорати эса 600- 
700°С ни ташкил этади ва ёкилгининг унча куп булмаган 
кулланишида q6 исрофлари кам булади. Бу каби исрофларни ино
батга олиниши, каттик шлак халос килинишида факат куп кулла- 
иишли ёкилгилар учун амалга оширилади. Суюк шлак халос 
килиниш холларида окиб кетаётган шлакнинг харорати эриш 
харорати билан аникланади 1,^ =  tK+100°C ва уРтача 1шл= 
1400+1600°Сни ташкил килади, шлак халос этилиш улуши хам а ии, 
=0,15-0,3 гача ошиб боради ва циклонли утхоналарда 0,5-0,7 га 
етади. Бу х,олда q6 исрофлар купаяди (q=0,5-l,5% ) ва инобатга 
олинади.

К,озоннинг иссиклик балаислари солиштирилганда тугри ва 
гескари усул билан олинишда «бошка исрофлар» тушунчаси кири- 
тилади. Буларга унча куп эмас ва кийин инобатга олииувчи 
козоннинг иссиклик исрофлари киради, масалан: шлакли массани 
утхонадаги совутилишидаи, техник сувининг иситилиши, 
утхонанинг настки кисмидаги гидрозичлаш тизимларидан, эжек
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торларнинг ишлаши учун козон барабанларидан олинадиган 
туйинган бугни вакти-вакти билан ишлатишдан ва хоказолар. Кун 
кувватли козонларда бу исрофларниш улушн унча куп эмас ва у 
кун холларда инобатга олинмайди. Бу исрофларниш улчамини 
козон синовларини утказиш вактида бах,олашади.

9.2.6. УТХОНА КАМЕРАСИДА ОПТИМАЛ ОРТИК.ЧА 
ХАВОНИ ГАНЛАШ.

Иссиклик исрофларини тахдилидан шуни куриш мумкинки, 
уларнинг киймати хар хил булиб, бир хиллариники катта ахамиягга 
эга ва ортикча хавога боглик булади. Буларга q:, q,, q4 исрофлари 
мансуб. Шу муносабат билан утхонада исрофлариинг энг кам 
микдорда булиши учун, ортикча х,авонинг оптима;и1игини аниклаш 
зарурияти булади. Бунда q= исрофлари (ХуТ тааллукти, чунки газ 
йулларида™ сурилишлар маълум булади.

Газ ва мазуг ёкилишида козоннинг тежамлилигини 
аниклайдиган q,+ q5 исрофлар, каттак ёкилги ёкиш холларида эса 
- q;+ q4+q5 булади. аут> а КР булгани туфайли, q3 исрофлар оддий 
фовдаланиш шароитида ёкилгининг кайси тури ёкилишидан катьий 
назар кам булади.

Утхонадаги оптимал хаво микдорини аниклаш мисоли 9.7- 
расмда келгирилган. У козонниш баланси синови асосида 
тежамлилигини ва козоннинг бошк,а фойдаланиш курсаткичларини 
аниклаш учун келгирилган. Куриниб турибдики, оптимал хаво 
микдори а КР бир мунча куп булади.

9.7-расм. Утхонада энг кам иссиклик исрофлари билан 
оптимал ортикча хавони аниклаш.
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9.3. БУ! КОЗОН ВЛ КОЗОН КУНИЛМЛСИНИНГ ФОЙДАЛИ 
ИШ  КОЭФФИЦИЕНТИ

Козондаги ёкилгининг ихтиёридаги иссикликни иш 
бажарувчи мухитига тулик узатилиши козоннинг брутто фойдали 
иш коэффициента (Ф.И.К.) билап аникланади. Охирги ишчи 
мух,ити билан кабул килинадиган иссиклик микдорини Q, 
ёкилгининг ишчи массасини ёкишдан тушадиган ихтиёридаги ис
сиклик Q,. нисбати билан ифодаланади:

v
t!k=(Q,/ Q ")100 . (9.26)

Ф.И.К.пи аниклайдиган бу усул козоннинг синовларида бс- 
восита Q, ва QJ катталиклари урнатилишида гугри баланс усули 
дсб айтилади.

Козоннинг Ф.И.К. ини туф и аникланиши (9.26) ифодага 
к>;ра жуда аник булмаслиги мумкин ва куйидаги параметрларни: буг 
ва ёкилтнинг массавий сарфи, ёкилгининг ёниш иссиклигини 
аниклаш ва ихтиёрдаги иссикликни кушимча ташкил 
килувчиларини аник улчаишаРини ишлаб чикаришда 
кийинчиликларга олиб келади.

Буг козонининг брутто Ф.И.К.ини иссиклик исрофлари
нинг йигиндисини била туриб аниклаш мумкин:

Л к= 100-(q;+q,+q,+q5+q(1). (9.27)

Бу аниклаш усули тескари баланс усули дсб айтилади. 
Туфи ва тескари Ф.И.К.ини аниклайдиган усулларининг 
ноаниклиги кийматларни улчаш аниклигига, яьни асбобларнинг 
айрим курсаткичларини гурлича булиши ва синов гартибини бир 
даражада ушлаб туришига боглик.

Мухим омиллардан бири бу иссикликнинг умумий 
балансида улчанадиган кийматни нисбий улушидир. Масалан, 
<1).И.К. ини туф и аншишнишида ёкилгининг ёниш иссиклигини 
улчашда, ёкилги сарфи, буг параметрларини аникдашдаги хатолар 
худди шундай козоннинг Ф.И.К.ни туф и аникланишига таъсир

169



килади. Тескари баланс усули иссикдик исрофлариниш 
кийматларини улчашни назарда тутади. Уларнинг хар бириси 
хатолик билан топилади, аммо иссиклик исрофларининг нисбий 
улуши умумий иссиклик балансидан 1/10  ташкил килади, шунинг 
учун исрофларни аниклагцдаги хаголарининг таьсири камаяди, 
Ф.И.К. эса бу холда юкори аиикдик билан топилади. 
Лойихалаштирилаётган козоннинг иссиклик тежамлилигини 
бах,олашда бу усул ягонадир. Козоннинг Ф.И.К. ини била туриб, 
козонда ишчи мух,ит билан иссикликни кабул килинишини 
куйидаги ифода билан аниклаш мумкин:

Q, = Q "  Лк • (9-28)

Ьу ерда, Q, (9.7) ифодадан фойдаланиб, козондаги ёкилги сарфини 
топамиз, кг/с:

r  — ДянгФук ~ hr с )  ̂ ^ Д 11к.к(/?икк. — hHkk.) + Д ~ с ) . (9.29)

£ 4 4  " ’
Бу ёкилги сарфи ёкилги тайёрлаш ускуналарида инобатга 

олинади. Козонинг узида куп х,олларда х,амма ёкилги ёнмайди, чун
ки механикавий тула ёнмасликдан исрофлар q4 мавжуд булади. 
Ёниш мах,сулотларнпинг хакикий хажмлариии аниклаш учун 
ёкилгининг хисоблаш сарфи тушунчаси киритилади:

Bc=B(l-0,01q4). (9.30)

Ёнмай колган ДВ=В-ВС фарки ёкилгининг микдорини 
ифодалайди. Газ ёкилги ва мазутни ёкишда ёкилгининг тулик ва 
хисобланган сарфлари бир-бирига тенг була;ги, чунки q4 сарфлари 
них,оятда кам.

Козоннинг брутто фойдали иш коэффициенти буг 
козоннинг мукаммал ишлашиии гавсифлайди. Унинг иши кун 
сонли ёрдамчи машина ва механизмлар билан таъминланади, улар 
электр станциядаги блоклар билан ишлаб чикариладиган элекгр 
энергиянинг бир кисмини истсьмол килишади. Уларга сарфланган 
энергияга козон курилмаларини узиницг эхтиёжлари учун сарфлари 
деб айтилади. Уларга куйидаги энергия сарфлари киради: 
пуфлайдиган вегп иляторлар Эпв, тугун насослар Эт.н,
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таьминот электр насослар Этэн , чаш тизимларининг механизми 
Эчт, куп сопли масофали ва автоматик бошкаришли электр 
двигателлар Эдь. Буг козонининг уз эхтиёжлари учун энергия 
сарфларини, кВт с, куйидаги куринишда ёзиш мумкин:

Эу^= ЭМ1) +ЭТС +Э1)Т +Эт.эн +ЭдБ . (9.31)

Уз эхтиёжлари учун энергия сарфларининг улуши, %да 
электр энергиянинг умумий ишлаб чикарилишидан, блок ва 
турбина билан ишлайдигаи козонга туф и келади.

3 V,  4
АЛуэ = -  7“  -----  К)4 , (9.32)

B Q ,  П  <И ^  ШИ

бунда: В - козонга сарфланадиган ёкилги, кг/с;
г) .5М -электр сганцияларда электр энергияни ишлаб 

чикарилиши, %;
Тцш -  козоннинг ишда булиш вакги, с.

Юко]1и кувватли козон учун Аг|уэ 4-5% ни ташкил этади. 
Агарда 7]к дай уз э\тиёжлари учун энергия сарфларини айириб 
ташласак, унда козоннинг нетто Ф.И.К.ини олампз, у козон 
курилмасининг самарали ишлашинп тавсифлайди:

ПкНТ=Лк" Аг|уЭ . (9.33)

Норматив материалларда барча иссиклик исрофлари 
козоннинг номинал буг ишлаб чикариш сарфига тегишлн булади. 
Поминалдан фаркланувчи юкланишларда, асосий иссиклик 
исрофлари турли конунларга кура узгариб боради (9.8-расм).

Юкламанинг камайишида q: исрофлари камайиб бориш 
вактида q, исрофлари купайиб боради. Бу эса, козоннинг Ф.И.К.и, 
номинал юкланишнинг 80% атрофида (каттик ёкилги ёкилишда), 
ушнинг энг юкори курсаткичига эга булади. 1"аз ва мазутни ёкишда 
i |t+q4 перофларнинг йигиндиси кам булади, шунинг учун козоннинг 
Ф.И.К.и асосан q:+qs исрофларининг узгаришига боглик булади ва 
<и.И.К.нинг энг юкори курсаткичи номинал юкламанинг 60-70% га 
сурилади.
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9.8-расм. Юкланиш билан ишлайдиган козоннинг Ф.И.К.и 
ва иссиклик исрофларининг узгариши.

Одатда бук козонлари 70-100% номинал юкламаси билан 
ишлашади ва к,иск,а вакг давомида юксизлантирилиши (гунги ва 
дам олиш кунлари юкламани тушиб кетиши) 30-50% етади, бу 
ускунанииг иссиклик тартибини бир маромда булиши учун 
килинади (айрим козонларнинг киска вакгга тухгалиши урнига).

НЛЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. Ёкилги ихтиёридаги ёниш иссиклиги деб нимага айгилади? .
2. К,айси скилгиларда ва ташкил килувчилар хисобша Q) ва

бир-биридан куп фаркланади?
3. Киздириш юзаларининг кайси жойлари иссиклик кабул 

килинишини гаъминлайди?
4. Нима учун чикиб кстастган газларнинг хароратини опгималлаш- 

га, q2 иерофларини камайтириш учун эса, уни иложи борича 
пасайгиришга зарурият булади?

5. Оптимал хароратни танлашда ёкилгининг кайси тавсифларидан 
фойдаланилади?
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6 . Кайси фойдалаииш омиллари q, иссиклик исрофларини 
аниклайди?

7. Амалиёгда q4 иссиклик исрофлари кандай аникланади?
8 . Кандай ёкилгиларни ёкишда бу исрофлар куп булади ва нима 

учун?
9. Кандай х,олатда q5 исрофлари куп булишини аникланг: 300 

МВт (1000 т/с) номинал кувватли скп 300 МВт кжланишдаги 
600 МВт (2000 т/с) номинал кувватли козонда?

10. Козоннинг Ф.И.К.ининг брутто ва нетто орасидаги фарки 
нимадан иборат?

УНИНЧИ ЬОБ

А ГРОФ МУХИТНИ Х.ИМОЯЛАШ 

10.1. ИССИКЛИК ЭЛЕКТР СТАНЦИЯЛАРИ IАШЛАМАЛАРИ 
ВА УЛАРНИ А ГРОФ МУХ.ИIT A  ТАЪСИРИ

Охирги пайтда энергетика ривожланишн жадалланиши би
лан тавсифланмокда, бу ба\оланишларга кура якин вакгда хам 
сакланиши кузагилади. Электр энергиями дунс микёсида ишлаб 
чикарилиши х,озирги ривожланиш боскичпда ум йил давомида икки 
баравар ошиб бормокда Демак. ёкилаётган органик ёкилгининг 
микдори хам икки баравар куп сарфланмокда.

Иссиклик злсктр стннциялар дуисдаги казилма ёкилгининг 
40% га якининм сарфлас! ганлиги агроф-мух,итга катта таьсир 
курсатмокда ( 10.1 -раем).

ИЭСнинг таьсир-.!: атмосферою) ёниш мах.еулотлариааги за- 
рарли газлар ва кулни майда кагтик заррачалари, кул ва шлакни 
халос килиниши ва ифлосланган окава cv ил ар хамда агмосферага 
гутун газлар ва сув хаьчаларига гидрокул гашланиши тизимларидан, 
турбиналарнинг конденсагорларидан айланма сув билан сув 
\авзаларига ифлосларни ташланиши ку:?атилмокца. Охирги жараён 
купинча «иссиклик иф лос1аниши» деб айгилади.

Электр станциялардан ташланаётган хар хил моддалар био
сфера! а зарарли гат сир к.илмокда ва шу мупосабаг билан ИЭСлар- 
нинг а гроф-мухит га таъсирини камайтириш долзарб муаммолардан
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бири булиб К.ОЛЯИТИ.
Бизнинг давлатимизда атроф-мухитни химоялаш буйича 

к,атор чора-тадбирлар курилмокда. Уларда, \озир яшаб келаётган ва 
келажак авлодлар учун химоялаш максадида ва илмга асосланган 
холда, ердан ва унинг бойликларидан, сув ресурсларидан ва 
хайвонот оламидан ок,илона фойдаланиш хамда хаво ва сувларни 
тоза сакдаш, табиий бойликларни кдйта тикланишини таъминлаш 
ва инсон атрофидаги мухитни яхшилаш учун к,атор к,арорлар кдбул 
килинаяпти ва бу ишлар амалга оширилаянтн.

10.1-раем. Саноат сохалари атмосфсрани ифлослантириш
улуши:

1-иссиклик электр станциялари; 2 -к,ора металлургия;
3-рангли металлургия; 4- нефть химияси;
5-автомобил транспорти; 6 -к,урилиш материаллари саноати.

Электр станциялардан ташланаётган турли моддалар «био
сфера» деб айтиладиган тирик габиатнинг бугун мажмуасига зарар- 
ли таъсир килмокда. Биосфера ер юзасига як,ин жойлашган атмо
сфера катламидан, ернинг устки юзаси ва сув акваториясидан ибо- 
рат.

Масалан, ИЭСларнинг газеимон ташламаларида зарарли 
моддапарга азот оксидлари NOx=NO+NO: ва олтингугурт оксидлари 
SOx=SO; +SO3 хамда чанг ва катгик, кул заррачалари, ваннадий
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(У) оксиди V,Os киради. Ундан гашкари, ёкилгининг чала 
ёнишида тугун газларида углерод (II) оксид, СН4 каби 
углеводородлар, С ,Н4, бенз(а)пирен С:оН |: ва коракуя (сажа) 
булиши мумкин ( 1 0 . 1-жадвал).

Ёкилги ёнишидан х.осил булган мах,сулотларининг таснифи.

10 .1-жадвал
Екилги ёнишидан х,осил булган

Номи мах,сулот
чала тулик

Екилги углсроди С СО с о .
Екилги азоти N NO NO,
Екилги олтишугурти S H,S SO,, SO,
Екилж водороди II ОН н ,о
Метан СН4 с о ,  С,0НР с о , ,  н ,о

Электр сганцияларнинг окава сувларида эриган анорганик 
за.\арли моддалар булиши мумкин (кислота, ишкорлар), молскулали 

эриган органик моддалар (мой колдикдари, сув билан мазутнинг 
аралашшуидан колган полимер- углеводород бирикмалари), коллоид 
1 и шмлари, эриган газлар, эримаган каттик. кушимчалар ва 
бошкалар. Окава сувларнинг куп ифлосларн сув хдвзаларидаги 
усимлик ва Х.Ш1 воног дунёсига зах,арлидир, бошкалари эса 
парчаланишдан кейин сувдаги кислородни фаол югиб юборади, 
окибатда биосферани нобуд булишига аета-секин o j t h 6  келиши 
мумкин. Шунинг учун ИЭСлариинг \амма окава суанари 
тозаланади, табиий сув х,авзаларига ташланишдан авв;ш уларнинг 
ифлосланиш даражаси назорат килиб гурилади.

ИЭС ташламалари, ифлослантирувчи моддаларнинг 
гашламаларига кура агрофдаги ах,олига унча кузга ташланмайди, 
аммо зарарли таьсири капа.

Электр станция ва бошка корхоналарни куришда иссиклик 
ташмаларининг кабул килинган меъёрнома чегараланмаган, факат 
ё( мавсумида сув х,авзасидаги табиий \ароратга нисбатан 3°С дан, 
К.ишда 5°С дан ошмаслик талаб килинади. Шундай килиб, ИЭСнинг 
Иссиклик ташламаларини зиён келтиришинн олдини олиш масаласи 
Тишламаларини узлуксиз купайиб боришини камайтириш, бир 
[Тарафдан ЭСнинг тежамлилигини ошириш нули
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билан килинса, иккинчи тарафдан кузга ташланмайдиган иссик, 
сувни бир к,исмини бугланишга, сарфланган иссиклик таркалишини 
окилона ташкил килиш билан хал килинади. Бу усул баланд 
мурилардан ташланаётган газлар билан бирга атмосферага куп 
микдорда ифлослантирувчи зарарли моддаларни ва уларни ср 
юзасига тушишдан аввал хаво билан аралашиш йули билан олдини 
олишга ухшаб кетади. Бунга янги курилган корхонанинг 
ифлослантирувчи моддалари микдори маълум чегараланмаган 
кийматдан ошмаслиги лозим.

Аммо атроф-мух,итга ташланаётган ифлослантирувчи 
зарарли моддаларни мутлок микдори ошиши муносабати билан уз- 
узидан тозаланиши, шу жумладан таркатиш усулларининг 
самарадорлиги паст.

Хозирги вактда ЭСлар ва саноат корхоналарини 
лойихалаштиришда хдво атмосферасини энг юкори даражасида 
ифлослантиришга асосланган. Бу албатта нотугри, чунки ушбу 
худудда кейинчалик, худди шундай ифлослантирувчи зарарли 
моддаларни ташлайдиган, янги курилаётган ва ишлаб турган 
корхоналарни кенгайтириш ва транспортни ривожлантиришга йул 
бермайди.

Ундан ташкари лойи\алаштирилаётган обьектларда, баъзи 
бир холларда, келажакда тозалаш иншоотларини ' куриш 
режалаштирилмаган, бу эса корхонани кейинчалик ривожланишида, 
х,авони хаддан ташкари ифлосланиб кетишидан саклашга шароит 
колдирмайди.

ИЭСларни ва саноат корхоналарини лойихалаштиришда, 
албатта, ташланаётган ифлослантирувчи зарарли моддаларни 
тозалаш учун хар хил курилма воситалари кузда тутилиши лозим. 
Атмосфера ва сув хавзаларини мутлок гашламаларини камайтириш 
максадида хар хил усул ва курилмалардан фойдаланиш аввалдан 
белгилаб куйилиши лозим, чунки энергетика (шу жумладан ИЭСни) 
ва саноатнинг бошка сохаларини ривожлантиришда атроф-му\итни 
ифлосланиши туфайли турли тусикларга учраши мумкин.

10.2. ИЭС ТАШЛАМАЛАРИНИНГ ТАРКИКИ ХАК.ИДА

Электр станцияларни зарарли ташламаларини агроф 
мухитга таьсирини бах,олаш учун вакт бирлигида турли хил зарар
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ли модцаларни микдорий х,исобини бажариш зарур. Тутун газлари 
билан бирга ташланадиган кул, коракуя ва кокснинг заррачалари 
учнб кетадиган деб номланувчи булиб, коракуя улушидан микрон- 
дан ун ва юз микронгача улчамига эга. Утхона газлари билан учиб 
кетаётган кул микдори, qKyjl, кг, 1 кг ёкилган ёкллгига тугри кела- 
диган, ёкилгини мехаиикавий тула ёнмаслигини инобатга олганда 
(q4, %) куйидагини ташкил этади:

Чкул=0 , 0 1 а ук(Аи+ q4QKu/QeH), ( 1 0 . 1)

бунда: QKlJ -  ёкилгининг куйи ёниш иссиклиги, Мж/кг;
Qhh =32,7 Мж/кг -  учиб кетаётганлардаги ёнувчи 

моддаларнинг ургача иссиклиги;
схУК — газ окими билан учиб кетаётган кул зарраларининг 

улуши;
а ук-  0,9-0,95 утхонада каттик шлак халос килинишида ва

0,7-0,85 суюк шлак халос килинишида.

Вакт бирлигида атмосферага кул заррачаларини массавий 
ташланиши MKyJ1, г/с, электр станциялардага кул тутгичлар билан 
уларни ушлаб колиниши инобатга олинганда куйидаги тенглама 
оркали топиш мумкин булади:

М кул= Чкул® 0 - Л к.т. )Ю '’ (Ю .2)

бунда: В -  электр станцияга сарфланган ёкилги, кг/с;
Лк.т ~ КУЛ тутгичлардаги каттик ёкилгиларни ушлаб колиш 

даражаси, одатда г|кх=0,98-0,99 га теш .

Масалан, 2400 МВт кувватли электр станциялар учун 
Аи=17-20%ли ёкилгининг уртача кулланишида мури кувурлари 
оркали учувчан кулнинг ялпи ташланиши 700 г/с (2,5 т/с) га якин 
ташкил этади. Ишчи массасидаги дастлабки кулланиши анча юкори 
булган ёкилгиларни ёкишда кулни ушлаб колишни самарали 
таъминланиши энг кийин масалалардан бири булиб колди. 
Худуднинг атроф-мух,итшш санитар нормасини таъминлаш 
максаднда тутун газларининг окимидаги кул заррачаларини ушлаб 
к,олиш даражаси г|ку=0,995 ни ташкил килиши керак, Т]ку=0,98
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дан утишига Караганда кулнинг утиб кетиш улушини 4 марта ка- 
майишига гугри келади, электр фильтрларнинг кул ушлаб 
колишининг фойдалаииш сарфлари 2  мартага якин ошиб боради.

Ёкилги таркибидаги олтингугуртнинг Su асосий микдори 
S 0 2 гача ёнишга ул1уради. Уни атмосферага ялпи ташланишини 
Куйидаги тенгламага кура аниклаш мумкин:

М ю > =210 ' В (Su/100)( 1 -r|q) ( l-r |q ), (10.3)

бунда: T]q - козоннинг газ йулларида ишкорли хусусиятларига эга 
кул заррачаларининг юзасидаги олтингугурт 
оксидларини бетарафлаш даражаси; 

г|ч -  кул тутгичларда ушлаб колинган oлтиfIгyIypт 
оксидларининг улуши.

Кулни курук холда тутгичлар (циклонлар, электр 
фильтрлар)да олтингу1урт оксидлари деярли ушлаб колинмайди 
(r|q  ”0). Шунинг билан бир вактда кулни хул холда тутгичлар 
(скруббер)да уларни ишкорли эритмалар Са(ОН )2 ва Na:COT би
лан ювилишда S 0 2h h  юкори югиш даражасига эришиш мумкин 
булади: r |q =0,8-0,9. Бу, S 0 2h h  атмосферага ташланишининг энг са- 
марали камайтириш усулидир. Охирги ифодадаги коэффициент 2, 
S 0 2 (М=64) ни молекуляр огирлигини олтингугурт массасига S 
(М=32) га кура ошишини инобатга олади. 2400 МВт кувватли 
электр станцияда мазутни ёкишда (Su=2%), S O ,h h  мури кувурлари 
оркали ялпи ташланиши 9300 г/с (33,5 т/соат)ни ташкил этади. Бу 
хдво хдвзасини зарарли модцалар билан куп ифлосланишнинг асо
сий омилларидан бири булади.

Азот оксидларининг ташламалари NO: микдорлари билан 
хисобланади. Барча утхона ва газ йулларида азот оксидининг 
асосий кисми азот (II) оксиди NO куринишида булса хдм, 
атмосферада у озон 0 3 булиши туфайли азот (IY) оксиди NO: гача 
оксидланади. Машъала ядросида азот оксидларини х,осил килиш 
микдорини аниклаш кийин, чунки N 0 2hh чикиши куи омилларга 
боглик булади, шу жумладан: ёнишнинг харорат даражасига, ёниш 
зонасидаги ортикча хдвога, юкори харорат зонасидаги ёниш 
махсулотларини булиш вактига, дастлабки ёкилги массасидаги Nf:, 
% азот борлигига, утхонага газларни кайтиб келиш улуши ва 
бошкаларга. Уртача, газ ва мазутни ёкишда чикиб кетаётган 
газларда NO^ ни микдори 0 ,6  -  0 ,8  г/м3ни ташкил этади, каттик
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ск,илгани ёк,ишда эса -1 г/м3 га якин. Масалан, 2400 МВт кувватли 
электр станция учун кам ортикча х,аво (ауТ<1,05) билан мазутни 
ск,ишда ёндиргич зонасига газларни кайта айланишида г=7%, N 0 2 
оксидларининг ялни ташланиши 2100 г/с (7,56 т/с)ни ташкил этади. 
Бу ракам электр станцияларнинг мури кувурлари оркали S 0 2imnr 
ялни ташланишидан кам булса х,ам, хдводаги азот оксидларнинг 
рухсат этилган энг куп бир марталик концентрацияси ундан 6  
бараварга кам. Шунинг учун NO: ташламалари, айникса, бошка 
зарарли модцалар билан биргаликда, одатда, атмосферага асосий 
хавф тугдиради.

Иссиклик электр станцияларнинг зарарли ташламаларини 
атрофдаги худудга баланд мури кувурлари (2 0 0  м юкори 
баландликда) оркали сезиларли таьсири ИЭС атрофидаги 20-50 км 
диаметрдаги худудга таркалади. Утхона газларидаги захдрли 
модцалар усимлик ва хдйвонот дунссига, инсонларга хдмда бино ва 
иншоотларининг курилиш конструкцияларига салбий таъсир этади.

Газли компонентларидан фаркли, диффузия жараёнида 
агмосферанинг пастки ва юкори катламларига таркалади ва шу 
муносабат билан ерга якин катламда электр станцияларнинг 
якинида, асосан кул ташламалари (1 мкм дан кичик радиусли 
заррачалардан ташкари) ерга тушади. Ерга якин хаво ва катламнинг 
юзасини каттик заррачалар билан умумий ифлосланишдан ташкари 
екилги кулида нафас йулига зарарли таьсир этувчи ута захдрли 
металл бирикмалари, мисол учун, мишьяк, кургошин, рух, ванадий, 
симоб ва бошкаларининг микро кушимчалари бор. Хаводаги SO: 
борлиги энг аввало усимликларга таьсир этади. Хавода S 0 2 ва 
намлик борлигида сульфит ва сульфат кислоталари (H2S 0 3 ва 
H2S 0 4) х,осил булади, улар металларни занглашини тезлаштиради, 
бетонни аста-секин емирилишига олиб келади.

Азот (IY) оксиди N 0 2 куз, нафас йулларини шиллик 
иардаларини ута яллиглантиради, У суюк мух,итларда ёмон эрийди, 
шунинг учун упкага чукур кириши мумкин. Ундан ташкари, азот 
оксиди куёшнинг табиий радиациясини сиектрнинг ультра бинафша 
ва куринадиган кисмида ютиб атмосферани тиниклигини 
камайтиради.

Инсон организмига таъсир килиш даражасига кура зарарли 
модцалар катор туркумларга булинади. Ута хавфли моддаларга 
ванадий (Y) оксид V2Os ва бенз (а) пирен С20Н ]2 киради. Биринчи
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бирикма оз микдорда мазутнинг ёнишидан хосил булади. Бенз (а) 
пирен эса айрим ёниш зоналарида кислороднинг етишмаслиги 
холларида турли хил ёк,илгиларни ёкишда угхона газларида пайдо 
булиши мумкин. Юкори хавфли моддаларга азот (IY) оксиди (NO:) 
ва олтингугурт ангидриди S 0 3 мансуб. Олтингугурт (IY) оксиди S 0 2 
ва азот (II) оксиди (NO) уРта хавфли моддаларга тааллукдидир.

Бизнинг давлатимизда х,авонинг андоза сифати деб 
инсоннинг нафас олиш баландлигидаги гурли захарли моддалар 
учун энг юкори рухсат этилган микдорлар (ПДК) кабул килинган. 
ПДКларнинг киймати иккита курсаткичларда урнатилади: энг катта 
бир мартали (2 0  дакика давомида рухсат этилади) ва у рта суткали 
(ургача 24 соатда рухсат этилади). Урта суткали ПДКлар асосий 
деб хисобланади, уларнинг киймати -  узок вакт давомида инсонга 
нохуш таъсирини келиб чикаришини олдини олишдан иборат 
булади. Турли моддаларнинг тирик организмга таъсир этишини 
хавфли даражаси моддаларнинг хдкикий микдорларини С, мг/м3 
ПДК мг/м нафас олиш баландлигидаги хавога нисбати оркали 
аникланади. Бу нисбат:

к,=С,/ПДК„ (10.4)

ушбу i модданинг захарли..карралиги..деб айтилади. Хавода бир
пайтда тирик организмга ухшаш биологик гаъсирига эга бир катор 
зарарли моддаларнинг булиши захарловчи таъсирини кучайишига 
олиб келади, шу муносабат билан бу моддаларни х,ар бирини 
ПДКга якин микдорларида булмаслиги лозим. Шунинг учун 
согликни саклаш вазирлиги томонидан баъзи бир моддалар учун, 
масалан олтингугурт ва азот оксидларига, захарли карралигининг 
йигиндиси зарурлиги туфисида кушимча талаблар киригилган. 
Улар куйидаги шарт билан ифодаланилади:

Lk,= s0> + < 1. (10.5)
п д к Ю2 ПДКт

Каттик заррачали ташламалар учун кушиш ифодаси 
куйидагича булади:
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£к~ . С м- + С к._  + ----- у А  < (Ю.6)
л ж ,„  /да, ПДК„л

бунда кл., вак., кул ва коракуяли заррачаларни ташламаларда 
аниклайди. Бу эса мумкин буладиган зарарли модцаларни ялни 
ташламаларига талабини кучайтиради.

Куёшнинг ультра бинафша нурлаиишининг таьсирида NO, 
парчаланади. Атмосферали ёгингарчиликлар доимо ерга якин 
катламдан х,осил булаётган NO;, SO:, кислота бугларини ва х,авода 
колган майда кул заррачаларни халос этади, шунинг учун эркин 
атмосферада уларни сезиларли тупланиши кузатилмайди.

10.3. АТМОСФЕРАГА ЗАРАРЛИ ТАШЛАМАЛАРНИ  
ТАШ ЛАНИШ ИНИ КАМЛЙТИРИЛИШИ ВА УЛАРНИ 

ГАРКАЛИШИ.

Органик ёкилгиларнинг таркибидаги энг зах,арли 
унсурларидан бири ва атроф-мухитга старлича зарарли таьсир 
этадиган элемент -  бу олтингугуртдир. Олтингугуртнинг 
ёкилгилардаги микдори турлича булади. Бу ёкилгиларнинг турига, 
олиш усулига, кайта ишланишига ва бошка омилларига боглик 
булади.

Атмосферага ташланаётган олтингугурт бирикмалар 
микдорини камайтиришнинг асосий усулларига кам олтингугуртли 
мазутни олиш максадида, нефтни кайта ишлаш корхоналарида, 
нефтли ёкилгининг олтингугуртдан тозалаш, ИЭСнинг узида суюк 
ва каттик ёкилгиларнинг чукур ишланишида газ ёкилгиларни олиш 
ва кейин уларни олтингугурт бирикмаларидан тозалаш, буг 
козонларидан тугун газларини олтин1угурт бирикмаларидан тозалаш 
киради.

Нефтни к,айта ишлаш корхоналарида нефтни хайдашда 
енгил фракцияларга олтингутуртнинг унча асосий булмаган 
микдори утади, унинг куп кис ми эса (олтингугурт бирикмаларининг 
70-90%) юкори кайнайдиган фракцияларида ва мазугнинг таркибига 
кирувчи колдик ма\сулотларида тугшанади.

Нефтли ёкилгалардан олтингугуртнинг халос этилиши
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нефтни кайта ишлаш корхоналарида гидро тозалаш усули ёрдамида 
амалга ошириш мумкин. Бу жараёнда водород органик 
бирикмаларида бор олтингугурт билан бирикиб водород сульфид 
H2S ни хосил килади, у ушлаб колинади, олтингугурт ва унинг би- 
рикмаларини олишда ундан фойдачаниш мумкин булади. Бу жараён 
300-400°С хароратда, 10 МПа гача босимда, молибден, кобальт ва 
никель оксидлари катализатор сифатида иштирокида амалга оши- 
рилади. Хозирги пайтда дистиллятли фракцияларини гидро тозалаш 
усули етарлича урганилган ва иктисодан самаралидир. Ёкилаётган 
ёкилгида олтингугурт микдорини камайтиришни ИЭСни узида 
амалга ошириш мумкин, бунинг учун у бут козонга юборилишидан 
аввал юкори хароратда оксидланувчи иштирокида (газлаштириш) 
ёки у сиз (пиролиз) ишлов берилади.

Газлаштириш жараёни юкори харорат шароитида (900- 
1300°С) кислород чегараланганда амалга оширилади. Ёниш натижа- 
еида газ хосил булади, унинг ёнувчи унсурларига метан ва унинг 
гомологлари, углерод оксид ва водород киради. Ёкилгининг олтин- 
гугуртидан бунда водород сульфид H2S хосил булади, у SO: га кура 
анча фаол модца булиб, бут козонининг утхонасига ёнувчи газнинг 
киришидан аввал халос этилиши мумкин. Буг хаво иуфланишида 
4,5 Мж/м3 атрофида кичик ёниш иссикдигига эга, газ олинади, 
нисбатан киммат буг кислородли пуфланишда эса ёниш ис- 
сиклигини 12 Мж/м3 гача ошириш мумкин булади.

Ёкилгини энерготехнологик комплекс ишлатилишида 
ёкилгидан химиявий хом ашё ва соф энергетик ёкилги олиш 
максадида мазутнинг термик парчаланиши учун юкори хароратли 
пиролиздан, кейинчалик эса каттик ёкилгиии (нефтли коксни) газ- 
сизлантиришдан фойдаланилади. Мазутнинг пиролизи 700-1000°С 
гача оксидланувчи иштирокисиз киздирилишида амалга оширилади. 
Бунда хосил булган ёнувчи газ олтингугурт бирикмаларидан ва 
бошка зарарли кушимчалардан гозаланади ва соф энергетик ёкилги 
сифатида ишлатилади. Суюк конденсатланган смола махсулотлари 
химиявий хом ашё сифатида ишлатилади. Хосил булган кокс сув 
буглари борида сув газларини олиниши билан газлаштирилади.

Олтингугуртли ёкилгиларни ёкиш жараёнида хосил булган 
тутун газларида унча куп булмаган микдорда (0,3% дан кам) олтин
гугурт оксидлари бор. Оз микдорларда SO: дан халос этилиши анча 
киммат турадиган тозалаш курилмалар куриш зарурлиги
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билан боглик. булади: бунда белгиланган киловаттнинг нархи 30
40% га, ишлаб чикарилаётган энергиянинг таннархи эса 15-20% га 
ошиши мумкин.

Олтингугуртнинг тозалаш курилмалари учун энг оддий ва 
энг арзон материал бу ох,ак СаО ва охактош С аС 03 дан 
фойдаланиш х,исобланади (10.2-расм). Тозаланаётган газ скрубберда 
сувга кушилган о\акли сув билан ювилади. Бу усул билан 
тозалашда фойдаланишга керакли махсулотларни олиш кузда 
тутилмайди ва олинган моддалар тугридан тугри ташлаш 
жойларига юборилади.

Олтингугурт оксиддаридан тозалашнинг катор усуллари 
ишлаб чикарилган, уларда хосил булган махсулотлар сотувга гайёр 
сульфат кислотани ишлаб чикаришда фойдаланилади, 
реагентлардан эса кайта фойдаланилади. Бу каби усулларга 
сульфитли, аммиак-циклли, магнезитли усуллар киради. 
Олтингугурт оксидларидан тозалаш усулини асосан техник- 
иктисодий хисоблари нуктаи назарда танланади. Бир нарсани 
инобатга олиш лозимки, хамма таклиф килинган олтингугуртнинг 
тозалаш усулларини кулланиши, ИЭСларни куришдаги
капитал сарфларини ва ишлаб чикараётган электр энергиянинг 
нархини кескин ошириб юборади.

10.2-расм. Утхона газларнинг олтингугурт оксидларидан 
тозалаш схемаси (охакли усул):

1-скруббер; 2-фильтр; 3-тиндиргич; 4-аэратор;
5-шламли насос; 6 -хаво пуфлагичи;
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7-тозаланган газни киритиш; 8 -олтингугурт оксидларидан 
тозаланган ва совутилган газнинг чикиши; 9-арик суви;

10-охакли сув; 11-марганец сульфатни кушиш;
12-шламни ташлаб юбориш; 13-тозаланган сувни окизиб 

ташлаш.

Агарда олтингугурт оксидларининг хосил килиниши 
дастлабки ёкилгида олтингугурт микдори билан белгиланса, азот 
оксидларининг хосил килиниши эса хдр кандай ёкилгини ёкишда 
утхонага берилаётган хаво таркибидаги азотнинг оксидланиши 
хисобига амалга оширилади. Утхона газларида азот оксидларининг 
куп микдорда хосил булиши юкори кувватли бут козонларининг 
ёниш ядросидаги юкори хароратларда содир булади. Азог 
оксидларининг хосил килинишига угхонага берилаётган ортикча 
хаводаги кислороднинг микдори хам катта таъсир этади.

Азот оксидларининг кисман хосил килинишини 
камайтириш бу ёниш зонасида энг паст хароратда ва ортикча 
хавонинг камлигида ёкиш жараёнини ташкил килиниши билан 
эришиш мумкин булади. К,озон утхоналарида азот оксидларининг 
хосил килинишини камайтиришни асосий усуллари куйидагилардан 
иборат:
1. Утхонада ортикча хавонинг энг кам микдоригача ёкилгининг 

тулик ёниш шароитига кура камайтирилиши.
2. Утхонага берилаётган хавонинг истиш учун хароратини, уни 

самарали ёкиш шароитига кура, энг паст чегарасигача 
тушириш.

3. Утхонада тутун газларини кайта айланишини таьминлашда 
(Ю.За-расм) бунда харорат даражаси ва ёниш зонасида 
кислороднинг микдори камаяди. Ёндириш курилмаларига 
бевосита тутун газларини киритишда азот оксидларини энг 
самарали пасайиши кузатилади.

4. Икки боскичли ёнишни кулланиши (Ю.Зб-расм), пастки 
ёндиргичларга хаво етарли микдорда булмаганида ёкилги 
берилади, юкори ёндиргичларга эса ёкилгини охиригача ёкиш 
учун бойитилмаган аралашма ёки соф хаво берилади, бунда 
утхонада газларнинг энг юкори харорати ва азот оксидларининг 
микдори камаяди.

5. Утхона камерасида иссиклик кучланишини пасайиши.
6 . Икки нурли экранларни куллаб утхонанинг экранлаш 

даражасини ошириш.
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10.3-расм. Азот оксидларини хосил килинишини камайгириш:

а-азот оксидларини микдорини пасайиши газларни кайта 
айланиш даражасига ва уни бериш усулига таъсири: 1-совук 
воронка оркали газларни бериш; 2 -худци шуни четдаги 
шлицдар оркали; 3-худди шуни ёндиргич тагидаги шлинлар 
оркали; 4-худди шуни иккиламчи хаво каналлари оркали; 5- 
хамма хаво билан ёндиргич оркали газларни бериш; б -  
икки босклчли ёкилгини ёкиш учун утхона чизмаси; 1- 
утхона камераси; 2-барча ёкилга ва 85% умумий хавони 
бераётган ёндиргичлар; 3-15% хаво микдорини бераётган 
шлицлар.

7. Тузилишига кура махсус ёндиргич курилмаларни урнатиш, улар 
азот оксидларини кам чикишини таъминлашига имкон беради.

8 . Паст харорат даражали гранулалаб шлакни халос этадиган 
утхоналарни (суюк шлакни халос этадиган ва циклонли 
утхоналарнинг урнига) куллаш.

9. Машъала хосил килишнинг бошлангич боскичида (газлаштириш 
зонасида) сувни оз микдорда пуфлаб киритиш.

Куп келтирилган тадбирларда (1-4,6 б) табиий газларни хамда 
мазутни ёкишда ишлайдиган 6 yF козонлардан фойдаланиш мумкин. 
Мазут козонлари учун энг самарали 9 банддир. Каттик ёкилгиларда 
азот оксидларининг хосил килинишини камайтирилиши билан тула 
самарага эришиш кийин, чунки куп каттик ёкилгиларда 
алангаланиш ва кумир чаишни ёниши ёмонлашиши билан боглик 
булади.
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ИЭСларда олтингугурт ва азот оксидларидан ташкари 
маълум шароитларда бошка зарарли модцалар х,осил булиши 
мумкин. Юкорида таькидлаб утилганидек, бир хил нохуш 
шароитларда углерод (II) оксид СО х,осил булиши мумкин. Кисло
роднинг етишмаслик х,олларида утхонанинг айрим кисмларида 
юкори хароратли пиролиз кечиши мумкин. Бунда юкори молекула- 
ли бирикмалар х,осил булади, жумладан, канцероген хусусиятларига 
эга бенз(а)иирен С:оН,2. Ах,оли яшайдиган жойларнинг х,аво атмо- 
сферасидаги унинг энг кун микдори 0,1  мкг/1 0 0  м3 ни ташкил 
килиши керак. Бенз(а)пиренни х,осил килинишини камайтириш 
усулидан асосийси бу тулик ёнмаган ёниш мах,сулотларини 
охиригача ёкишдан иборат. Газ мазутли электр станцияларда оптик 
тутун улчагичлар ёрдамида ёкилгини тула ёнишини доимий 
назорати ташкил килинган.

10.4. СУВ ХДВЗАЛАРИГА ИЭСЛАРНИНГ ЗАРАРЛИ 
ТАГИЛ AM АЛАРИНИ ТАШЛАНИШИНИ КАМАЙТИРИШ

Замонавий ИЭС энг йирик сув истеьмолчиларидан биридир. 
Масалан, ДНЭС (Давлат нох,ия электр станция)ларда 1 кВт-c электр 
энергияни ишлаб чикариши учун 0 ,1 2  тоннадан зиёд сув 
конденсаторда бугни конденсатланишига сарфланади, бу ДНЭСги 
камма истеъмол килинадиган сувнинг 97-98% ни ташкил килади. 
Колган сув технологик эхтиёжлари учун: козон ва иссиклик 
ташувчиларни таъминлашга кушимча сувни тайёрлашга, мазутни 
иситиш ва иарчалашга, курилмани ювишга, кулнинг 
гидротранспорта ва бошкаларга сарфланади.

Замонавий ИЭСларда куйидаги окава сув турлари мавжуд: 1) 
турбина конденсаторларининг совутиш сувлари; 2 ) конденсат 
тозалашдан ва сув тайёрлаш курилмаларидан кайта ишланган ва 
ювилган сувлар; 3) нефть мах,сулотлари билан ифлосланган сувлар; 
4) олтингугургли мазутда ишлайдиган козоннинг ташки киздириш 
юзаларини ва иситгичларни ювишдаги сувлар; 5) асосий курилмани 
химиявий ювиш ва консервациялашдаги сувлар; 6 ) гидро кулни 
халос этадиган сувлар; 7) ёкилги тайёрлаш тракглари хоналарини 
гидравлик тозалашдаги сув; 8 ) электр станцияларнинг
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жойларидаги ёмгир сувлари; 9) коммунал-маиший ва хужалик 
сувлари.

Окава сувларии сув хавзаларига ташланиши уларга сувни иф- 
лосланишига, уларнинг органолептик хусусиятини (ранги, хиди 
таъмини, санитар тадбирини узгаришига (кислородни биологик ис- 
теьмол килинишига, кислороднинг концентрациясини pH 
кийматига) хамда флора ва фаунани нобуг булишига ( ташланаёт
ган кушимчаларнинг захарли таъсири туфайли) олиб келади. Сув 
хавзаларининг меъёрида булиши учун улардаги зарарли моддалар
нинг концентрацияси ПДК деб номланадиган маълум кийматдан 
ошмаслиги лозим. Сув хавзаларига егарлича таъсирни сувнинг 
харорати утказади, чунки уни кутарилиши билан барча оксидланиш 
жараёнлари тез жадалланиб боради, кислороднинг концентрацияси 
ва pH пасаяди (рНнинг киймати 6 ,5-8,5 оралигида булиши лозим).

Совутилган сув билан сув хавзаларига жуда куп иссикдик 
микдори ташланади. Масалан, совутилган сув билан олиб кетаётган 
солиштирма иссиклик уни турбина конденсаторида 8-10°С га иси- 
тилишида, органик ёкилги билан ишлайдиган ИЭСларда сувнинг
0,12-0,31 т/(кВт-с) сарфида тахминан 4,3 кЖ /( кВт-c) ни ташкил 
этади. Сув хавзаларининг меъёрида булиши учун уларнинг харорати 
ёз ва киш мавсумларида юкорида келтириб утилган (10.1да). Бунда 
сув хавзасига солиштирма иссиклик юкланиши 12-17 кЖ /м3 дан 
ошмаслиги керак. Бу тугридан-тугри ишлайдиган совутиш тизим- 
ларининг имкониятларини чегаралайди.

Сув хавзаларига иссиклик юкланишини етарлича камайтири- 
лиши сув омборхоналари ва градирняларининг сувлари билан ай- 
ланма совутиш тизимларидан фойдаланиб амалга ошириш мумкин 
булади. Аммо бунда капитал маблагларнинг ишлагилиши анча 
ошади ва ИЭСларнинг Ф.И.К.и совутиш сувининг харорати ошиши 
ва конденсаторларда бушликнинг камайиши хисобига бир мунча 
пасаяди. Агарда туфидан тугри тизимдаги турбина конденсаторига 
тушаётган урта йиллик совутиш сувининг харорати 11°С ни ташкил 
килса, унда градирня билан айланма сувники эса -22°С ни ташкил 
этади. Бу ИЭСнинг ф.и.к ини 38 дан 34% га камайишига олиб ке
лади, аммо сув хавзаларининг иссиклик тартибини бузмасдан йирик 
ИЭСларни куришга имкон беради.

Замонавий усуллар билан 6yF козоилар учун кушимча сув тай- 
ёрланишида химиявий реагентларнинг катта микдорлари
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сарфланади (ишкорлар, кислоталар, охак, коагулянтлар ва бо- 
шкалар) улар ишлатилгандан кейин сувнннг бир к,исми билан халос 
кил и над и ва окава сувларни хосил килади. Ушбу окава сувлар 
захдрлн кушимчаларга эга эмас, лекин сув хавзаларини тузлар би
лан ифлослантириб, хавза сувининг рНни узгартиради, улардаги ор
ганик кушимчаларнинг микдорини ошириб юборади, бу эса ана- 
эробли (кислород иштирокисиз) жараёнларида зарарли махсулотлар 
(H,S, СН4 ва бошкалар)нинг ажралиб чикиши билан кечади. Бу ка- 
би сувларнинг сув хавзаларига окизиб юборитша кун холларда рух- 
сат этилмайди ва улар окизиб гашланишидан аввал тозаланиши за- 
рур булади.

Ташламаларни сув хавзаларига окизиб ташланишини камай
тириш, келажакда эса умуман ташламаслик, сув тайёрлашнинг янги 
илгор замонавий усулларининг (электр диализ, кайгар осмоси, тер- 
мик тузсизлантириш) татбик килиниши билан хамда уларнинг ке- 
раклигича жихозлаш ва узгартириш билан амалга оширилади.

Нефть махсулотлари билан ифлосланган сув.тар сув 
Хавзалари учун катта хавф тугдириши мумкин, чунки улар \ар  
кандай саноат корхонасининг окава сувларида булиши мумкин. 
ИЭСларнинг окава сувларида нефть махсулотларининг булиши асо- 
сан мазут хужапигидан бош кориусдан (турбиналарнинг Moii совуч- 
гичларидан ва насосларнинг айрим кисмларидан) мойнинг окиб ке- 
тиши хисобига, электр техник курилмалари (трансформатор, кабель 
ва бошкалар)дан ва ёрдамчи хизматлар (депо, гараж, компрессор 
хонаси)дан булиши мумкин.

Окава сувларнинг нефть махсулотлари сувда эмульсияланган 
холда булади, яьни атохидаги 200-300 мкм гача улчамли заррача- 
лар куринишида булиши мумкин. Сув ва нефть махсулотларининг 
зичликлар фарклари таьсирида нефть махсулотларининг зарралари 
сув устига сузиб чикади ва махсус мосламалар ёрдамида ундан ха
лос этилади. Бу жараён махсус аппаратлар -  нефть тутгичлар ерда- 
мида олиб борилади. 10.4-расмда нефть махсулотларидан окава сув
ларнинг тозалашни технологик чизмаси (буларга нефть тутгичи, 
флотатор ва фильтр киради) курсатилган.

ИЭС курилмаларидан самар;ши фойдаланиш учун куйка 
хосил булиши ва занглаш жараёнлари булмаслиги учун шароитлар 
таьминланиши зарур булади. Аммо бу жараёнлардан тулик кугулиш 
мумкин эмас ва вакти вакти билан киздириш юзаларининг ички 
катламларини тозалашга тугри келади. Замонавий козон
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ва гурбиналарнинг конструкциялари мураккаб булган учун махсус 
реагситлардан фойдаланишга туф и келади. Улар орасида 
ишкорлар, органик ва анорганик кислоталари, ювиш воситалари, 
занглашга карши ингибаторлар ва бошкалар бор. Химиявий гоза- 
лашларда окава сувларнинг умумий микдори козон турига ва фой- 
даланилаётган тозалаш технологиясига бсвосита боглик булади ва 
битта тозалаш учун 2 0  минг гоннани ташкил килиши мумкин.. 
Ишлатиб булган эритмаларда тозалаш онерацияларидан сунг реа- 
гентлар 70-90% кушимчаларни ташкил килади, уларнинг таркибига 
куп захарли моддалар киради.

Курилмаларни тухтатиб куйиш вактида уни занглашдан 
химоя килиш учун баъзи чора тадбирлар кулланилади, бунинг учун, 
масалан, козонлар махсус эритмалар билан тулдирилади ва козон 
ишга тушишидан аввал улар окизиб ташланиши керак.

ИЭСнинг гидро кулдан халос этишнинг ёпик тизимларида 
ювилаётган ва ушлаб турилган сувларнинг бевосита кул ташлаш 
жойларига ташланиши сувнинг pH киймати 8 дан юкори 
булмаганда амалга оширилади. Бошка холларда эса ювилаётган сув 
дастлаб ташланишидан аввал бетарфланади.

1 ^Те

10.4-расм. Нефть махсулотларига эга окава сунларпи 
тозалаш технологик чизмаси.
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1-Кабул килувчи бак; 2-нефть тутгич; 3-оралик баклари;
4- флотатор; 5-сикувчи хажм; 6 -эжектор; 7-6yF иситувчи 
билан мазутни кабул килиш идиши; 8 -механикавий фильтр; 
9- кумирли фильтр; 10-ювиш учун сув баки; 11-сикувчи ро- 
стлагич; 12-компрессор; 13-иасослар; 14-коа1улянт эритма- 
си; 15-окизиш; 16-мазутлангаи сувнинг тушиши; 17-ёкиш 
учун мазутли концентрат.

Куп ИЭСларда каттик, ёкилгилардан фойдаланилганда, кул 
ва шлакнинг халос этилиши сув билан амалга оширилади. 1 т кул- 
нинг халос этиш учун 20-40 т сув талаб килинади. Кул ташлаш 
жойларига кул сув билан бирга пульпа, кул, шлак ва сув аралаш- 
маси холатида юборилади (2 0  км гача), у ерда кул чуктирилади, 
тиндирилган ва кисман тозаланган сув эса сув хавзасига окизиб 
юборилади (тугридан туф и тизимига кура) ёки ИЭСга кайта фой- 
даланиш учун оркага яна кайта юборилади (айланма тизимига 
кура).

Биринчи холда сув хавзасига барча кушимчалар эриган 
холда ва кул ташлаш жойида чукишга улгурмаган дагал 
кушимчаларнинг бир кисми ташлаб юборилади. Сув хавзасига бу 
холда ташланаётган тузларнинг ялпи микдори жуда капа. Бу таш- 
ламаларда ута захарли: мишьяк, германий, ваннадий, фтор ва бо- 
шкалар булиши мумкин. Сувга унлан ташкари ёкилгининг тула ён
маслигидан колган махсулотида канцероген моддалар хам булиши 
мумкин. Шунинг учун хозирш пайтда гидро кулдан халос 
килишнинг туфидан туф и усули ИЭСларда лойихаланмайди ва ян
ги курилаётган ИЭСлар айланма тизимлар билан жихозланади. Ам
мо бу холда хам айланма тизимдаги сувнинг бир кисмини сув 
хавзасига ташлашга туф и келади ва урнига тоза сув билан 
гулдирилади, чунки кул билан узок вакт давомида бирга булишда у 
кийин эрийдиган бирикмалар (СаСОэ, C aS04, Са(ОН):!) билан 
туйинган ёки ута туйинган булиши мумкин. Булар эса гидро кул
дан халос этиш тизимларида кийин эрийдиган катламларни хосил 
килади ва унинг ишини кийинлаштиради. Ташланаётган сувнинг 
микдори 1-3% ни ташкил этади, аммо ундаги захарли моддаларнинг 
микдори жуда катта булади ва бу сувларнинг сув хавзаларига таш
ланиши жиддий муаммоларга сабаб булади. Гидро кулдан халос 
этишда окава сувларни тула хажмда тозалаш жуда кийин, сувнинг 
куп сарфланиши ва кушимчаларнинг катта микдорига кура
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(2000-8000 мг/кг). Шунинг учун бу каби сувларнинг ишлатилишида 
уларнинг зиёнсизлантирилиши, яьни захдрли модцаларнинг 
микдорини талаблар даражасигача камайтириш тугрисида гаггириш 
лозим. Ушбу максадда кушимчаларни чуктириш усуллари, уларни 
турли хил сорбентларда, шу жумладан кулнинг узида хам югилиш 
кулланиши мумкин.

Шундай килиб, окава сувларни тозалаш -  киммаг турадиган 
тадбирдир. Ундан ташкари тозалаш курилмаларининг самарадорли- 
ги унча юкори булмагани туфайли ва окава сувларнинг ялни сар- 
фланишн кун булганлнги учун сув хавзасидаги ПДКга окава сувла- 
рини келтиришда жуда куп тоза сув суюлтирилиши талаб 
килинади. Шунинг учун бу муаммони ечишда катор тадбирларни 
бажаришга тугри келади -  бу окава сувларининг тозалаш техноло- 
гиясини такомиллаштириш; улардаги кимматбахо унсурларни ажра- 
тиб олиш; окава сувларининг хажмини камайтириш максадида тех
нологик жараёнларини тубдан узгартириш; айланма тизимларидан 
самарали фойдаланиш ва сувни талаб килмайдиган курук техноло
гик тизимларига угишдир. Бу тадбирлар мажмуасини бажаршшши 
кейинчалик сувсиз ишлаб чикарадиган технологияга утишга имкон 
беради.

10.5. ОРГАНИК ЁКИЛГИЛАРНИ ЁКИШ ДА АТРОФ-МУХДТГА 
ЗАРАРЛИ ТАЪСИРИНИ БАХ,ОЛАШ.

Органик ёкилгиларнинг ёниш махсулотлари таркибида хар 
хил микдорда турли хил зиёнлигига эга ифлослантирувчи моддалар 
бор. Улар орасида: углерод, азот ва олтингугурт оксидлари, водород 
сульфид (H-,S), кора куя (сажа) хамда хар хил углеводородлар, 
бенз(а)пирен (C:oH,:), микроэлементлар ва бошка зарарли 
кушимчалар хосил булиши мумкин.

Айрим холларда энергетик ёкилгиларнинг сифатини тавсиф- 
лаш учун уларнинг атроф-мухитни ифлосланишига нисбатан хар 
хил ифлосларнинг микдор йигиндиси хамда унинг захарлилигини 
инобатга олувчи битта курсаткич киймати билан фойдаланишга за- 
рурият булиши мумкин.

Бундай курсаткичга талаб энергетик ёкилгиларга хозирги 
нархларига кушимча коэффициентини урнатилишидан келиб
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чикдци. Энергетик ёкилгиларнинг х,озирги нархлари уларни казиб 
олишга еки ташилишига сарфланган харажатларига асосланган. 
Аммо, кейинчалик энергетик ёкилгиларни нархлашда уларни зиён 
келтирувчи таъсирини инобатга олган холда урнатилиши лозим 
булади.

Иссикдик электр станцияларда битта ёкилгини урнига иккин- 
чиси билан алмаштиришда атроф-мухитни химоялаш нуктаи наза- 
ридан худди шундай курсаткичдан фойдаланишни такозо этади.

Ундан ташкари, бунда!! зарурият олтингугуртни ушлаб колиш 
усулларидан самарали кулланишини таккослаб бахолаш учун бун- 
дай курсаткичга асосланади. Кулланилаётган техиологияларга кура 
хар хил зарарли кушимчалар, масалан, олтингугурт (IY) оксиди ва 
азот (IY) оксиди хар хил даражада ушлаб колииади, айрим 
холларда эса атмосферага ташланишдан аввал тозалаш натижасида 
муридан чикиб кетаётган аммоний тузи йук газларда, газларни 
аммиак билан тозалаш натижасида найдо булади.

Буларии хаммаси зиёнлик йигиндиеисиз олтингугуртни 
ушланишининг турли хил усулларини таккослаш учун тозалашда, 
санитар самарадорлигини урнатишга нисбатан кийин булади.

Зиёнлик йигиидисининг курсагкичи К", энергетик ёкилги ва 
уларни ёниш махсулотлари учун ало\ида зиёнлик 
курсаткичларининг йигиндиси билан ифодаланиши мумкин булади:

К1=ЕК;. (10.7)

Бунда: К| -  алохидаги зиёнлик курсаткичларининг йигиндисини 
кийматлари, зарарли моддаларнинг солиштирма 
микдори ва уларнинг нисбий захарлилиги.

Ёкилгиларни ёниш махсулотларининг зарарли 
кушимчаларини келиб чикишига кура куйидаги гурухлар|а булиш 
мумкин:

Биринчи гурух. Ёкилги таркиби асосида етарлича аникдик 
билан тоииладиган ва унинг ёкиш технологиясига кам боглангап, 
ёкилгиларнииг ёниш махсулотлари зарарли кушимчалардан иборат. 
Бу lypyxra олтишутурт (IY) оксиди, учувчан кул, ванадий 
бирикмалари хамда ёкилги ёнишида кул таркибига утиб кетган 
бошк,а кушимчшшрни киригиш мумкин.
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Иккинчи гурух. Факат ёкилги таркиби асосили »МИ1', flu/IMt 
купинча кенг микёсда гехнологияга ва ёкилгини йк.ИШ шркнПша 
кура, яъни куйидаги омилларга: буг генераторининг купим мни. 
ёкилги ёкишга тайёрлаш усулига, утхона курилмнсиниш 
конструкциясига, ортикча хаво ва бошкалар билан Пшш 
махсулотларида хосил булган зарарли кушимчаларга боглик. булади 
Бу гурухга азот оксидлари, углерод (II) оксиди СО па 
ёкилгиларнинг чала ёнишидан хосил булган бошка махсулотлари: 
водород сульфид H;S ва канцероген модцаларни киритиш мумкин. 
Бу модцаларни атмосферага ташланиши юкорица келтирилган 
омилларга караб кенг ораликда узгариши мумкин ва шунинг учун 
тажриба маълумогларини жалб килмасдан туриб хисоблаш йули 
билан гоииш мумкин эмас.

Учинчи гурух. Ёкилги ёнишидан эмас, балки бошка 
сабабларга кура, масалан: кумир омборхоналарининг ва кул 
ташлаш жойлари тузгишидан; темир йул цистерналаридан мазутни 
окизиш тизимларидан углеводород бугларнни ажралиб чикиши; 
чаш тайёрлаш тизимларида кумир кукунининг майин фрак- 
цияларгщаи кумир чанглариниш ажралиб чикишидан ва 
бошкалардан зарарли модцаларни микдоридан анча кам, уларни 
хисоблаш кийин ва шунинг учун кейинчалик буларни инобатга хам 
олмаса булади.

Тугун газларида у ч р а й д н г н н  турли хил кушимчаларни 
зиёнлик таьсирини йигин] ва солиштиришга имкон берадиган 
алохида курса гкичларни аниклашда куйидаги фикрлардан 
фойдаланиш мумкин: зиёнлик йигиндисини тавсифлайдиган 
курсаткични хисоблащца мнкдорий нисбатда шартли ёкилгиларга 
келтириш лозим, уларни захарлилигини эса ушбу кушимчани энг 
юкори рухеат этилган концентрациясини ПДКни кулнинг энг 
юкори рухеат этилган концентрациясига ПДКга нисбатан 
ифодаланади.

Шунда11 килиб, зиёнлик йигиндисини тавсифлавдиган 
курсаткич канча юкори булса, шунча атроф-мухигни химоялашга 
солиштирма сарфлар юкори булади. Буларни хаммасини иссиклик 
электр станцияларини лойиха-гашгиришда, ишга туширишда, унинг 
Кувватини оширишда хамда кенгайтиришда инобагга олиш зарур 
булади.
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НАЗОРАТ САВОЛЛАРИ

1. ИЭСларнинг зарарли газсимон ташламаларини айтиб беринг. 
Улардан кайси бири энг хавфли?

2. Моддаларни зах,арли карралиги деб нимага айтилади? Бу 
курсаткич билан хавонинг ифлосланишининг хавфли даражаси- 
ии аниклаш учун кандай фойдаланилади?

3. Суюк ёкилгининг олтингугуртдан тозалаш усулларини айтиб бе
ринг.

4. Азот оксидларининг хосил килинишини камайтириш учун 
кандай усуллар кулланилади?

5. ИЭСларнинг мури кувурлари кандай масалани ечади?
6 . Сув хавзаларига ИЭСларнинг окава сувларини зарарли таьсири 

нимада ифодаланади?
7. ИЭСларда окава сувларнинг зарарли модцалардан тозалашни 

кандай усуллари кулланилади?
8 . ИЭСлар ташламаларининг зиёнлик йигиндисини тавсифлайди- 

ган курсаткичи нимадан иборат?
9. Зиёнлик йигиндисини тавсифлайдиган курсаткич кандай топи

лади?
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Илова 1-жадвал. 
Турли ёкилгиларнинг калория эквивалснтлари_

Ёкилги турлари

Куйи 
ёниш ис- 
сиклиги 
QK Ккал/кг

Куйи 
ёниш ис- 
сиклиги 

кЖ/кг

Калория
эквивален
та
э .=  Q,/ 0 ^

1. Каттик ёкилги
Аралаш утинлар 3000 12580 0, 43
Фрезерли торф 2 0 2 0 8460 0, 29
Кунгар кумир БЗ (Олма- 3850 16120 0, 55
лик)
Кунгир кумир Б2 (Ан- 3310 13860 0, 47
ф ен)
Тошкумир ДР (Донецк 5130 21480 0, 73
х,авзаси)
Тошкумир Г (Донецк 5790 24240 0, 83
хавзаси)
Эстон сланеилари 2470 10340 0, 35
1 . Суюк ёкилги

Хом нефть 10250 43000 1, 47
Мазут М-100 (куп 9560 40030 1, 37

олтингугурт)
Мазут М-100 (кам 9750 40820 1, 39

олтишугурт)
1. Газсимон ёкилги

Газли кони 8000 33510 1 , 62
Ставрополь кони 7970 33380 1, 67
Муборак кони 8450 35390 1, 65
Щебелинск кони 8330 34860 1, 6 6

Домна гази 900 3770 0 , 10
Кокс гази 4300 18000 1, 21
Генератор гази 2400 10030 0, 30
Суюлгирилган газ

(техникавий пропан) 22400 93750 3, 2 0
Суюлгирилган газ

(техникавий бутан) 29100 1 1 2 0 0 0 4, 16
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Илова 2-жадвал.

ташилишида ва курук, бук билан киздирилганда намлик W = 5%  гача оша- 
ди. М -  40 турли куп олтингугуртли мазутлар учун ёниш иссиклиги

=38270 кЖ/кг (9140 ккал/кг) на =37890 кЖ/кг (9050 ккал/кг) (М

100 турли); кам олтингугуртли мазутлар учун =39060 кЖ/к! (9330
О"

ккал/кг) (М-40 турли) ва ■~к =38730 кЖ/кг (9250 ккал/кг) (М-100 турли).
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Илова 3-жадвал. 
Ёнувчи газлар таркибига кирувчи унсурларнинг 

умумий тавсифи.

Моле-
куляр

огирлиги

% микдори Куйи 
ёниш ис- 
сикдиги, 

кЖ /м3

Унсурнин
номи

Химиявиг
ифодаси С Н

Ёнишнинг
назарий

х,арорати,°С

Метан СН4 16 74. 97 25. 03 35820 2030
Этан с 2н 6 30 79. 96 0.04 63730 1900
Пропан с3н„ 44 81. 80 18. 2 91230 1925
Бутан С4Н,о 58 82. 80 17. 20 118620 1900
Пентан С 5Н |2 72 83. 80 16. 70 146000 2090
Ацети
лен

С;Н2 26 92. 00 8 . 0 0 56050 2325

Этилен
Пропи

С 2Н4 2.8 85. 70 14. 30 59060 2 2 0 0

лен С3Нб 42 85. 70 14. 30 85980 2270
Бутилен
Водо

С4н 8 56 85. 70 14. 30 113400 2 1 0 0

род
Углерод 
(II) ок

н 2 2 100 10800 2230

сид со 28 42. 80 - 12630 2370
Бензол
Водо
род

С6Н6 78 92. 30 7. 70 140400 2206

сульфид ITS 34 - 5. 8 8 23380 1900
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