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Giris. Osas proses va aparatlarin hesablanasinmin iimumi
prinsiplari. Statika va kinetika. Proses va aparatlarin tasnifati

Azorbaycanin golocok iqtisadi vo sosial inkisafinin osas istigamotlor”indo
motor yanacaqlari, habelo kimya, neft kimyas1 vo mikrobiologiya sonayesi iigiin
xammal istehsalinin genislondirilmasi, onlarin keyfiyyotinin yaxsilasdirilmasi neft
emal1 sanayesinin garsisinda duran asas masalolordandir.

Kimya neft emali, neft kimya sonayesindo miixtalif kimyavi texnoloji
proseslor naticoasinds xeyli sayda mohsullar alinir.

Emal edilon maddonin kimyoavi c¢evrilmoasi, yaxud da fiziki kimyovi
xassalarinin dayismasi ilo gedon istehal proseslarine kimyavi- texnoloji proseslor
deyilir. Miirokkob kimyovi texnoloji proses ayri-ayri fordi proseslordon fiziki,
kimyavi, fiziki- Kimyavi proseslordon ibaratdir.

Emal edilon madonin kimyavi torkibi doyismodon formasmin, 6lgiisiiniin,
ronginin yaxud digor fiziki xassalorinin doyimosilo gedon proseslora fiziki
proseslor deyilir. Maddonin kimyavi torkibinin vo daxili qurulusunun reaksiya
naticasindo doyismosilo gedon proseslor Kkimyovi proseslor adlanir. Fiziki
proseslorlo yanasi sistemi togkil edon fazalar arasinda maddslor miibadilosilo gedon
proseslor fiziki- kimyavi proseslors aid edilir,

Kimyavi texnoloji proseslorin aparilmasinda miixtolif konstruksiyali
aparatlardan vo masmlardan istifade olunur. Konkret prosesin getmosi {i¢iin
istifads edilon qurulusa aparat deyilir.

Oksar kimyavi texnoloji istehsal {igiin eyni olan asas proseslor vo aparatlar
“Kimya sonayesinin proseslor vo aparatlarr” xiisusi kursda oyranilir.

Proselor vo aparatlar elmi tUmummiihandis elmi olub , kimya
texnologiyasinin inkisafi ilo olagadar olaraq inkisaf etmisdir. Bu elm tobiot elmlori
tizorindo qurulmusdur, elmin predmeti kimya texnologiyasidir. Daha dogrusu,
proseslor vo aparatlar elmi kimya texnologiyasinin nozari osaslarmi dyronan elmdir
Vo asagidaki vazifalori vardir:

e kimyovi texnoloji proseslordo bas veran ganun vo ganunauygunluglari

Oyranir;

e kimyavi texnoloji proseslorin hesablanmasi {i¢iin hesablama iisiillari

isloyib hazirlayir;

e texnoloji proseslori aparmaq tigiin tolob olunan masm vo aparatlarin

qurulusunu vo igsloma prinsipini dyranir;

e masin vo aparatlarin hesablanmasi tigiin hesablama {isullar1 isloyib

hazirlayir.

“Proseslor vo aparatlar” elmi haqqinda asas fikir 6lkomizds halo XIX asrin
ortalarmda sdylonilmisdir. Lakin kursun osas1 Peterburq Texnoloji Institutunun
professoru A.Krupskinin “Kimya texnologiyasmin lahiyslondirilmasinin baslangic
fasillori” adli dors vesaitinin nasri 1909-cu ildo qoyulmusdur. Bu kurs ilk dafa
Moskva Ali Texniki moktabinin professoru A.Tissenko torafindon 1912- ci ildo
cap edilmigdir. Sonralar bu elmin inkisafinda xarici vo Azorbaycan alimlori bu
kursun inkisafi ti¢lin boyiik amoak sarf etmis vo onu hazirki saviyyays ¢atdirmislar.



Hazirda kimya texnologiyasinin miixtolif saholorindo istifado edilon
proseslorin nazori osaslart verilmis vo miivafiq aparatlarin hesablanmasi iisullari
miayyonlosdirilmisdir.

Umiidvariq ki, “ Kimya sonayesinin proses Vo aparatlarr” fonninin
monimsanilmasinda bu doars vesaiti talobalors yardim gostoracakdir.

9sas proseslarin tasnifan

Xalq tosorriiffatinin  miasir inkisaf morhalosindo buraxilan mohsullarin
keyfiyyatinin yiiksaldilmasi vo n6vlorinin ¢oxaldilmasi, straf miihiti qorumagq tigiin
tullantisiz texnoloji proseslarin sonayeys totbiq edilmosi, miivcud proseslorin
intensivlosdirilmasi, zavod avadanliginin etibarliliginin artirilmas: vo texniki
gostaricilorinin yaxsilagdirilmas: miithlim sosial iqgtisadi oshomiyyoto malik olan
masalalordir.

Kursun nozari asaslarmin vo hesablama metodlarmin manimsanilmasi texnoloji
proseslorin alverisli rejimlorinin tapilmasina, proseslorin tadqiginds alinan
naticalorin diizgiin giymatlondirilib, sonayeds totbiginin siiratlondirilmasina
aparatin mohsuldarligmin artirilmasi tii¢lin onun somorali konstruksiyasmin
yaradilmasima, mahsulun keyfiyystinin yaxsilasdirilmasina imkan verir.

Kimyavi texnoloji proseslori miixtalif elmlor vasitasilo 6yranilir. Bu elmladoki
ganunlar miixtolif oldugundan kimya texnologiyasinin osas proseslori, adoton,
asagidaki beg sinifo boliindir.

1. Hidrodinamiki proseslar. Mayelorin nogl olunmasi, qazlarin sixilmasi va
nagl edilmasi, bircins olmayan sistemlorin ayrilmasi vo alinmasi hidromexaniki
proseslors aiddir. Bu proseslorin siirati hidrodinamikanin , yoni mayenin vo gazin
harakati haqqindaki elmin gqanunlari ilo miiayyan edilir,

2.Istilik  miibadilpsi  proseslori.  Qizdirma, qaynama, buxarlandirma,
kondenslosma, soyutma proseslori istilik proseslorina daxildir. Istilik proseslorinin
stirati istilikverma va istilikotiirmo ganunlar1 asasinda miiayyan edilir,

3. Kiitlo miibadilasi, yaxud diffuziya proseslari. Bu proseslor bir vo ya bir nego
fordi maddoanin (komponentin) bir fazadan digarina kegmasi ilo xarakterizo edilir.
Distillo, reftifikasiya, absorbsiya, adsobsiya, ekstraksiya vo s. kiitlo miibadilasi
proseslorina aiddir. Maddo miibadilosi proseslori maddoverma vo maddodtiirma
qanunlarina osasan Oyronilir. Belo proseslordo fazadan fazaya kecon maddo
diffuziya vasitasilo verildiyi ti¢lin onlar diffuziya proseslori do adlandirilir.

4. Kimyavi proseslar. Kimyovi c¢evrilmoalordo gedon bu proseslorin stirati
Kimyavi Kinetikanin ganunlarma asason miioyyan edilir. Bu proseslora xlorlasma,
alkillosmo, sulfollasma, polimerlosma va s. aiddir.

5. Mexaniki proseslar. Bu proseslora bark maddalorin xirdalanmasi vo onlarmn
nogl edilmasi, donover torkibs ayrilmasi vo garisdirilmasi proseslori daxildir. Onlar
bork maddslorin mexanikasi ganunlari ilo izah edilir. Mexaniki proseslordon osas
etibarilo maddolorin ilk emala hazirlanmasinda vo mohsullarin islonmasinda
istifada olunur.

Kimyavi-texnoloji proseslorin bazilari bilavasito bark maddaslorin istiraki ila
gedirlor. Bu proseslords bark maddolor katalizator, adsorbent, quruducu agent,



yanacag Kimi va s. rol oynayirlar. Belo proseslorin getma siirati miiayyoan doracado
prosesds istirak edon bork maddonin goriismo Sothindon asili olur. Belo ki, bark
maddoanin aktiv sathi artdigca prosesin getma siirati do yiiksalir. Bununla da hamin
maddolor xirdalama yolu ilo oldo olunur. Xirdalama prosesi xirdalayict maginlarda
Vo lyiidiicu doyirmanlarda aparilir. Bu masinlar1 xarakterizo edon komiyyatlordoan
biri masin vo doyirmanin xirdalanma daracasidir. Xirdalanma (i) daracasi dedikda
xirdalanma {g¢iin masma verilon bark madds tikalorinin orta Olgiisiiniin

xirdalanmadan alinan hissaciklarin orta dl¢iisiine olan nisbati ilo xarakterizo olunur
Dy,

dor
burada Dy Vo dor - uygun olaraq bark madds hissaciklorinin xirdalanmadan avval
va xirdalanmadan sonraki orta dlgtilaridir; mm

Bark madds hissaciklarinin orta Olgiisli labaratoriya saraitinds xiisusi alok
analizi vasitasilo tayin edilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, boark maddolorin xirdalanmasi on cox enerji sorf
edon proseslordondir. Ona gora do bu prosesi apararkon enerji sarfina gonaet etmok
glinlin on vacib masoalosi kimi qarsida dayanir, odur ki, belo hallarda asagidaki
texniki stiar1 rohbar tutmaq lazimdir.

“He¢ bir olave seyi xirdalamamaq” ! Bu o demokdir ki; bork maddani
xirdalayarkon prosesi bir nego morhalo do aparmaq lazimdir. Ovvoalco boyiik
maddo tikalori kobud xirdalanir, sonra orta doracali tikalora xirdalanir daha sonra
ISo doqiq xirdalanma doracasine malik olan masinlarda xirdalanir. Hor marhalodon
sonra xirdalanmig hissacCiklor Olgiilorino goro fraksiyalara ayrilir, iri hissociklor
novbati xirdalanma prosesine, xirda hissaciklor isa sonaye proseslorina gondorilir.

Xirdalanmis bork maddo hissaciklorini  6lgiilorine  goro fraksiyalarma
ayirmaq mexaniki aloklarin , xalbirlorin va pnevmatik iisulla isloyan seperatorlarin
komayi ilo yerina yetirilir.

Bork maddalorin  bir yerdon basga yero nogl edilmasi mexaniki
transpartyorlar, elevatorlar vo pnevmatik nagletms vasitalorindon istifads olunur.

Proseslorin  hor bir oasas sinfino daxil olan fordi proseslor eyni
ganunauygunluga tabe olur vo proseslorin tasnifatina uygun olaraq aparatlara da ad
verilir.

Kimyaovi texnoloji proseslor aparilma tisullarina gors iki qrupa boliintirlor:

I. Dévrii proseslor. Bu proseslor dovrii isloyan aparatlarda aparilir, daha
dogrusu posesin ayri-ayr1 marhalolori miixtalif zaman fasilalorinds ardicil olaraq
eyni aparatin daxilindo gedir. Bunun {i¢iin aparat xammal vo tolob olunan
reagentlorlo doldurulur vo iso saliir. Proses qurtardigdan sonra hazir moahsul
aparatdan bosaldilir, aparat yuyulur, tomizlonir, qurudularag yenido xammala
yiiklonilorak iso buraxilir. Goriindiiyii kimi dovrii proseslords vaxt itkisi yaranir,
ona gora do bu aparatlarin mohsuldarligi asagi olur.

Il. Fasilasiz proseslar. Bu proseslor fasilasiz isloyan aparatlarda gedirlor . belo
prosesloro xammal vo reagentlor fasilosiz verildiyi kimi alinan hazir mohsul da
prosesdon fasilasiz olaraq xaric edilir, daha dogrusu prosesin ayri-ayri marhalalori
eyni zamanda paralel olaraq miixtalif aparatlarda gedir.

Fasilosiz proseslorin asagidaki iistiin cohatlori mévcuddur:

1=



o fasilosiz proseslords vaxt itgisi olmadigindan mohsuldarlq yiiksak olur;

o fasilosiz proseslordon alman mohsul bircins oldugundan onun
keyfiyyatini yliksoltmok miimkiin olur;

o fasilosiz isloyan proseslori mexaniklosdirmok, avtomatlasdirmaq, idara
etmo sistemlorini totbiq etmok asandir, bu da ol omoyini xeyli
asanlasdirir;

o fasilosiz igloyon aparatlar yigcam olurlar, qurasdirma, tomir va qullug
etmak asandir

Ona goro do kimya texnologiyasmin miixtalif sahslorindo aparilan texnoloji
proseslorin oksariyyati fasilosiz olaraq aparilir. Lakin buna baxmayaraq, bozi
mohsullarin istehsalini fasiloSiz aparmaq miimkiin olmadigindan onlar1 dovrii
isloyon aparatlarda aparmaq daha mogsadouygundur. Kimya texnologiyasinda elo
proseslor movcuddur ki, onun bir vo ya bir nego morholosi dovrii olaraq apartlir.
Belo prosesloro kombina olunmus proseslor deyilir.

Maddi va energetik hesablamalar. Istehsal
intensivliyi va mahsul ¢iximi

Hor hansi kimyavi mohsulu istehsal etmok iigiin xammal,reagent, enerji
,miiasir masin vo aparatlar va isci qiivvesinin olmasi vacibdir. Kimyavi texnoloji
proseslori aparmaq tigiin magin vo aparatlarin somorali iglomasini dyranmak eloco
do, onlarin aparatlarini xarakterizo edon komiyyatlor asagidakilardir:

1.Mahsuldarhq. VVahid zamanda aparata verilon xammalin vo yaxud vahid
zamandan alinan osas mohsulun miqdarma mohsuldarliq deyilir. kg/san, kg/saat,
t/giin, t/il, yaxud m*/san, m¥saat, m¥giin, m%/il ilo 6lciiliir. Aparatin mehsuldarlig:
onun qabarit 6lgiilorindon asilidir. Yoni bu 6dlgiilor boyiik oldugca mohsuldarliq da
yiiksok olur. Lakin mohsuldarliq asasan aparat daxilinds gedon prosesin siiratindon
do asilidir. Aparilan aragdirmalardan prosesin getmo siirati yiiksok oldugca onun
mohsuldarhig: da boyiik olur.

2. Aparatin istehsal mintensivliyi. Kimya texnologiyasinda iglodilon masm
Vo aparatlarin samarali islomasini xarakterizo edon asas kamiyyatlordon biri onlarin
istehsal intensivliyidir. Aparatin vahid 6l¢iisiine gora mehsuldarligina onun istehsal
intensivliyi deyilir. Masalon reaktorun asas 6l¢iisii onun reaksiya hacmidir, V,;

1m® reaksiya hacmina géro reaktorun mohsuldarligi homin reaktor iigiin
istehsal intensivliyindon ibarst olur. Basqa sozlo reaktorun hor 1m® hacminden
alman mohsul miqdar1 reaktorun intensivliyini toyin edir. Masin vo aparatlarin
istehsal intensivliyi artdigca onun mohsuldarligi da yiiksalir. Istehsal intensivliyini
yiiksaltmok ti¢iin elmi- texniki yeniliklori istehsala totbig etmoklo miimkiindiir.

3. Mahsul ¢ixtmi. Kimyavi- texnoloji proseslorin somaraliliyini xarakterizo
edon komiyyatlordon biri do mohsul ¢ixmidir. Malumdur ki, prosesa verilan
xammalin hamisi talob olunan mohsula ¢evrilmir vo asagidaki sxem tizro paylanir.

A+B—AM+V+C+D



burada A- xammal; B- kémokei reagent (halleci); A'- prosesds ¢evrilmayan
xammal; V- prosesdon aliman asas mohsul; C vo D- aralig yaxud tullanti
mohsullardir.

Mohsul ¢iximi dedikdo £, prosesdon alinan mohsul migdarmin (G,) prosess
verilon xammal miqdarina (Ga) olan nisbatinin faizls ifadasi nazardos tutulur,

p=%100%
Ga

Diistrurdan goriindiiyti kimi prosesdon alinan mohsul miqdar1 proseso
verilon xammal miqdaria na gador yaxin olsa, bir o gadar moahsul ¢iximi yiiksak
olar, bunun naticasinds prosesin somaraliliyi do yiiksolor. Mohsul ¢iximini artirmaq
{igin goriindiiyii kimi xammalin ¢evrilme doracasini artirmaq ( A' — i azaltmaq) vo
tullanti mohsullarin ¢iximlarin1 azaltmaq lazimdir. Bu yalniz elmi- texniki
toraqginin  nailiyyatlorindon texnikada istifade etmoklo oldo edilo bilar.
Hor hansi texnoloji prosesi aparmaq ii¢iin xammalin sorfini, mohsul ¢rximini,
aparatin mohsuldarhigini, prosesdo bas veran mohsul itkilarini toyin etmok iigiin
homin prosesin maddi balansi tortib olunur.

Kimyavi aparatlarin hesablanma iisullar

Kimyavi- texnoloji proseslor miixtalif qurulusa malik olan vo miixtalif 6lgiilordo
hazirlanan aparatlarda vo yaxud masmlarda aparilir. Homin aparatlar1 layiha
edorkon onlarin asas 6lgiilorini toyin etmok tolob olunur. Kimyovi aparatlarin osas
Ol¢iisii hamin aparat daxilindo gedon prosesin Kinetik tonliyino goro hesablanir.
Ona goro do aparatin asas Olgiisii onun daxilindo gedon prosesin getma siiratindon
asihidir. Daha dogrusu kinetik tonlik prosesin siiroti ilo aparatin Ol¢iisiini
alagalondiran tonlikdir.

Istonilon prosesin kinetik tonliyini iimumi halda asagidak: sokilds yazmagq olar.

M _
o=
burada M- a) maddolor miibadilasi proseslorinds bir fazadan digor fazaya kecgon
maddo miqdart;
b) istilik miibadilosi proseslorinds isti axindan soyuq axina verilon istilik
miqdandir;
d) hidromexaniki proseslorda tozyiglor forqi va, s.;
F- aparatin asas Olciisiidiir, m?;
a) maddolor miibadilasi proseslorinds fazalar goriismo sothidir;
b) istilik miibadilasi proseslorinds istilikotiirma sathidir;
T- prosesin getmo (kontakt) miiddatidir;
R- proses naticasinds bas veran miigavimatlordir;
A- prosesin harakatverici qiivvasidir;

M . . -
- - prosesin getmo stiratidir;

a) vahid zamanda vahid goriismo Sathi ilo bir fazadan digor fazaya kegon paylanan
komponentin migdaridir( maddalor miibadilasi proseslorinds);

A
R



b) istilik miibadilosi proseslorinds vahid zamanda (t=1 san) vahid sathden (F=1m?
isti axmnan soyuq axma verilon istilik miqdaridir. Prosesin getmo siirati
harakatverici qiivva ilo diiz, miigavimatlo tors miitonasibdir.

Prosesdos yaranan miiqavimatlorin tars giymotino (1/R) prosesin getmo siirat
omsali adlanir, K ilo isars olunur,

K=

Bunu nozars alsaq kinetik tonlik asagidaki soklo diigor

2 _xa 1
e (1)

K- texnikada otliirmo omsali adlanir:
a)maddoalor miibadilosi proseslorindo maddaodtiirmo amsali;
b) istilik miibadilasi proseslorinds istilikotiirmo omsali;

Aparatin asas 0Ol¢iisiinii F tayin edorkoan (1) diisturundan istifads olunur. Onun
giymatini toyin ermak iigiin 6tiirma amsali K —n1 hesablamaq talob edilir, onu hor
hansi1 proses iiglin ya tocriibi ya laboratoriya soraitindo vo yaxud miivafiq emprik
diisturlar vasitasilo hesablama yolu ils toyin olunur. Yuxarida qeyd olundugu kimi
getmo surati baslica olarag homin prosesin harokatverici qiivvasindan (A) asihidir.
Bels ki, bu qiivva na godor boylik olarsa prosesin siirati bir 0 godor yiiksok olar.

Molumdur ki, biitiin texnoloji proseslor 0 vaxtadok gedir ki, hamin sistemdo
tarazliq hali yaransin. Belaliklo istanilon har hansi prosesin iki hali ola bilor.

Isci vo tarazliq hal. Prosesin is¢i halinda onun horoketverici qiivvesi sifirdan
boyiik olmalidir.

Tarazliq halinda isa harakatverici qiivve (A=0) sifira barabar olur.

Forz edok Ki, temperaturu nisboton yiiksok (t;) olan cismlo temperaturu asagi
olan (t,) cism arasinda istilik miibadilosi prosesi gedir. Bu zaman istlik isti cismdan
soyuq cismo 0 vaxtadok verilocokdir ki, onlarin hor ikisinin temperaturu eyni
olsun. Belo proseslor ii¢iin horokatverici qiivve onlarin temperaturlari arasidaki
forgdon ibaratdir:

m |-

At=t-t,, °S
Hidromexaniki proseslordo harokatverici qiivve tozyiqlor forgindon ibarat
olur.
AP=P:-P,, MPa
Maddo miibadilosi proseslorin harokatverici qlivvesi maddonin fazalardaki
qatiliglar fargindan ibarat olar.
AC= Cl- Cz
Odur ki, senaye proseslorindo ¢alismaq lazimdir ki, harokotverici qlivva
homiso yiiksok olsun. Bu iso prosesin yiiksok siiratlo getmasine , mohsuldarligin
artmasina, aparatin asas Olgiilorinin kigilmasina vo eloco do onun hazirlanmasi
ticiin lazim olan material sothinin azalmasina sobab olur.
Kimya texnologiyasinda elo proseslora rast golmok olur ki, onlarin &tiirmo amsalini
(k) hesablamaq miimkiin olmur. Belo hallarda homin aparatlarin asas olgtilari
Kinetik tonliyin komayi il tayin olunur.



Maddalarin asas fiziki — kimyavi xassalari

Mayelorin mexanikasini hidravlika elmi 6yranir. Bu elm mayelari, gaz va buxarlari
timumilogdirorok onlar1 imumi halda maye adlandirir vo dyronir. Malumdur Ki,
tobistdo kiilli migdarda miixtalif xassali mayelor mévcuddur, bunlarin xassalorini
Oyranmok miirokkob Vo ¢ox g¢atindir. Bu ¢atinliyi aradan qaldirmaq {i¢iin ideal
maye anlayigindan istifado olunur. Tobistdo vo texnikada ideal maye yoxdur, ideal
maye dedikds elo mayelor nazads tutulur ki, onlar tazyiqdon sixilmir, temperaturun
tosirindon genislonmir, daxili slirtiinmasi yoxdur va onlar bir-biri ilo garigdirdigda
hall olma istiliyi ayrilmur.

Real mayelor xassolorino goro ideal mayelordon az vo ya ¢ox dorocado
farglonirlar, onlarin arasinda yaranan bu forqi tacriiba yolu ilo toyin etmok olar. Bu
forg molum oldugda onu nozors almaqla ideal maye ganunlarmi real mayelaro
totbiq etmoklo real mayelorin xassslorini 6yronmok olar.

Real mayelar xassalorina gors iki qrupa boliiniir: damcili vo elastik mayelar.
Damcili mayelar tozyiqin tasirindan olduqca az sixilir va genislonir ki, onu tacriibi
olaraq noazoro almamagq olar. Ona goérs do damcili mayelori sixilmayan maye kimi
gobul etmok olar, lakin temperaturun tasirindon damcili mayelor nazors ¢arpacaq
doracads sixilir va genislonir. Ona gora do texnoloji hesablamalarda tozyigin tasiri
nozors almmadigi halda, temperaturun tasirini nazors almaq lazimdir.

Elastik mayelor iso qaz vo buxarlardan ibarst olub, tozyiq vo temperaturun
tosiri naticosindo genis intevalda sixilir eloca do genislanirlor. Real mayerlori
Oyranmok ti¢ilin onlarin bir sira xassoalori ilo tanis olaq:

Mayelorin sixhgi. Vahid hacmin kiitlasine sixliq deyilir, p ila isara olunur
p= % , kg/m?®
burada m — mayenin kiitlssidir, kg; V — hacmi sarfidir, m°.
Hesablama zamani damcili mayelorin sixligma tozyiqin tosiri nozors alinmuir,

temperaturun doyismasindon damcili mayelorin sixlig1 xotti doyigir vo asagidaki
diisturla hesablanir.

pr=p1—a(t—ty), kg/m?®

Pt Vo po — verilmis to Vo talab olunan t temperaturda mayenin sixliglaridir ,
ka/m*; o — mayenin hocmi genislonmo omsali olub , karbohidrogenlor iiciin
Kusakovun emprik diisturu ilo hesablanir

a=1,828 - 0,00132py

Damcilt mayelorin sixliglart onun asas xassalorindan biridir, tacriibs yolu ilo
laboratoriya soraitindo piknometr tisulu ilo toyin olunur vo sorgu odobiyyatinda
verilir.

to—normal soraitde mayenin temperaturudur, °S

Elastik mayelarin sixh@. Bu mayelorin sixligina hom tozyig hom do
temperatur tosir etdiyindon hesablama zamani bunlarin har ikisinin tasirini nazaras
almaq lazimdir.

Mendeleyev - Klapeyron gqanununa gora yaza bilarik .

PV=ZRT
M



burada m — elastik mayenin kiitlasidir, kq;
M — hamin mayenin moleul kiitlasidir, kg/kmol;

= % . % , % = p oldugundan
P=p % , buradan elastiki mayenin sixligi;
_ PM 3
p = T ka/m

Mayelarin tozyiqgi. Daxilinds maye olan gabin dibina va divarlarina maye
torofindon tosir gostorilir vo bu tasir tozyiq kemiyyati ilo 6l¢iiliir. Tozyiq, qabimn
vahid sathina diison qiivvaya deyilir.Riyazi olaraq asagidaki kimi ifads olunur.

P
P==, Pa

F
burada P - mayenin dib sathins tosir edon qiivvadir, N — lo dlgiiliir;

F — qabin dibinin sathidir, m?;
—121=1Mq-
[P1=[31=[—]=IPa
1kPa = 10°Pa

1kPa = 10°Pa
Mayelarin ozliiliiyii. Horokotdo olan mayelords iki ciir siirtiinmo miisahido

olunur.Bunlardan biri boru komoarinin daxili sathi ilo maye sothi arasinda bas veran
stirtiinmadir,bu mexaniki siirtiinmadir. Digar siirtiinma, daxili slirtiinmo mayelarin
on baslica fiziki xassolorindon biri olub,ozliilik ilo xarakterizo olunur. Mayelarin
Ozliliiylinii aydin basa diismok ti¢ilin harokstds olan maye axinini nazardon kegirak.
Horokatdo olan maye axii sonsuz sayda kigik galinliga malik olan laylarin bir-
birinin tizorindas siirtismasi kimi tasavviir etmoak olar.

Ozliililyiin xarakteristikas.

Bu elementar sonsuz ki¢ik qalinligda (dn) olan laylarin arasinda siirtinmao
qiivvasi bas verir. Nyuton gqanununa osasan laylar arasindaki siirtiinma goarginliyi

(t) vahid satha diison siirtiinma qiivvasindan ibaratdir.

T= = , N/m?

burada T- laylar arasinda yaranan siirtiinma qiivvesidir;
N- laylarmn xassalori vo temperaturdan asilidir;



F- siirtiinon laylarm sothidir, m?;

Maddalar miibadilasi proseslarinin tasnifan

Maddoalor miibadilosi proseslori bir vo yaxud bir nego forgli maddalorin hor
hans1 bir komponentinin bir fazadan digor fazaya ke¢masi ilo xarakterizo olunur.
Bu proseslorin getmo siirati maddoavermo vo maddodtirmo ganunlart osasinda
oyranilir. Bu proseslorin  timumi cohoatlori ondan ibaratdir ki, neft kimya
sonayesindo maye qarisiqlart halinda alinan mohsullar1 texniki komponentlorini
ayirmaq lUgiin totbiq olunur. Maddoalor miibadilasi proseslori sanaye texnologiyasi
ugurlarinin asas hissasini togkil edirlor bu texnoloji qurgulara nozor yetirdikdo
onlarda asagidaki maddalor miibadilasi proseslorinin oldugunu gérmak olur.

1. Distilla va rektifikasiya proseslarinin maye qarisiglarindan paylanan
komponenti fraksiya halinda ayirmaq {i¢iin distillo proseslorindo hamin maye
qarisilgmin torkibindoki komponenti texniki tomiz komponentlarino ayirmaq
lictin iso distillo prosesinin miirokkob noévii olan rektifikasiya prosesindon
istifado olunur. Bu proseslar naticasinda paylanan komponent maye fazada
buxar fazaya va elocods buxar fazadan maye fazaya kegmis olur.

2. Absorbsiya — desorbsiya proseslari. Qaz garisiginin  tolob  olunan
komponentlorini secici hall edon maye absorbent vasitasilo gaz sistemlarini
ayrran oasas axml difuziya prosesino absorbsiya deyilir. Absorbsiya prosesi
zamani ayrilacaqg komponent qaz fazadan maye fazaya kecir. Maye faza
absorbentds holl olunmus gaz sistemi komponentlorinin ayrilmasi prosesino
desorbsiya deyilir. Absorbsiya vo desorbsiya proseslorinds iki faza — gaz vo
maye fazasi istirak edir. Belo ki, birinci prosesdo paylanan komponent gaz
fazadan maye fazaya kegir. Desorbsiya prosesi zamani isa okSina maye fazadan
qaz fazasma kegir.

3. Ekstraksiya prosesi. Bork vo maye fazazlari segici (selektiv) tasirli halledici ilo
emal edib homin fazadan bu vs basqa komponentlorin tamamilo vo ya gismon
ayrilmasi prosesino ekstraksiya prosesi deyilir. Ekstraksiya zamani faza ticiin
onun paylanan komponentini yaxsi hall edon basqa komponentini gatiyyan hall
etmayan holledici segilir vo komponent bir maye fazadan digor maye fazaya
kecir.

4. Adsorbsiya — desorbsiya proseslari. Qazlari, buxarlarin vo ya mayelorin
qarisiglarindan talob olunan ( paylanan) komponentin sothi aktiv bark
maddoalorin sathindo udularaq ayrilmasi proseslori ilo xarakterizo olunur.
Adsorbsiya zamani1 komponent qaz (buxar) yaxud maye fazadan bork fazaya
kecir. Adsorbsiya prosesinin  oksina gedan prosess desorbsiya deyilir.
Desorbsiya zamani ayrilan komponent bork fazadan gaz (buxar) yaxud maye
fazaya kegmis olur.

1. Kristallasma prosesi. Doymus mohlullarda hall olan maddanin torkibinda
olan halledicini buxarlandiraraq kristallasma prosesi deyilir. Proses



naticasindo komponent maye fazadan bork fazaya kegir, kristallasma va
azagiliq senayesinds tatbiq olunur.

2. Qurutma prosesi. Nom halda bark maddalari qurutmaq tigiin sonayeda
totbig olunur. Bu zaman nom maye fazadan buxar fazaya kegir. Goriindiiyli kimi
maddalor miibadilasi ilo gedon proseslor garigiq halda olan mohlullar1 ayirmaq
ticlin totbiq olunurlar vo onlarin normal gedisini tomin etmok miimkiindiir. Ona
gora do maddslor miibadilosi iki fazanin istiraki ilo aparilir. Bir fazadan digor
fazaya kecon komponenta paylanan komponent vo fazadan fazaya yaxaud ciizi
miqgdarada kegcon komponents dasiyici deyilir. Maddolor miibadilosi proseslori oks
axmli aparatda aparildigindan anlar difuziyya proseslori adlanir. Maddalor
miibadilosi proseslori o vaxtadok gedirlor ki, sistemdo trazliq hali yaransin. Bu
proseslords tarazligin yaranmasini asagidaki kimi izah etmok olur.

Forz edok ki, M maddasi avvalco qaz G fazasinda idi L maye fazasi ilo
goriisdiilkdo proses baslanir vo M komponenti G fazasindan L fazasina kegir G
L. Baslangicda M komponentinin G gaz fazasinda qatiligr yiiksok oldugundan
kegid yalniz G — L -o dogru istigamotds olacagq vo miiddot kegdikdon sonra M
komponentinin L fazadaki qatilig1 artacaq, oks istiqamatdo kegid ( G L)
baslanacaqdir. Bu zaman M komponentinin fazalardaki gatiliglarinadan asili olaraq
G L-o dogru istigamatdo kegid getdikca zaifloyacak, yenidon L fazadan G —
yo dogru istigamotdo kegid getdikco siiratlonacok. Nohayst elo an yaranacaqdir
homin anda hor iki istigamatdo kegidin siirati barabarlogacok, naticads vahid
zamanda (7 = 1 san ) bir fazadan digor fazaya kegcon M komponentinin miqdari
sabit galacaqdir vo vo bu hala prosesin tarazliq hali deyilir. Buna uygun goalon
parametrlora tarazliq komiyyatlori deyilir.

P” - tarazliq tezyiqi; MPa ;

t" -tarazliq temperaturu; °S ;

y Vo x paylanan komponentin gaz (buxar) vo maye fazadaki tarazliq
qatiliglaridir.

Maddoalor miibadilasi proseslorinin getmo siirati fazalarin goriismo sathindon
Vo prosesda yaranan harakotverici qiivvadon asilidir. Bu hoaroakoatverici qiivva va
goriisma Sathi na godor yiiksok olarsa, proses bir o godar siiratlo gedor.

Maddolor miibadilosi  proseslorinin  harokatverici qiivvesi  paylanan
komponentlorin fazalardaki qatiliqlar fargindon ibarstdir. Komponentin fazadan
fazaya kegmo istigamoti asagidaki kimi izah edilir. Paylanan komponent homiso
qatilig1 tarazhiq qatiligindan yiiksok olan fazadan, qatiligi tarazliq gatiligindan
asagi olan fazaya ke¢mis olur.

Distilla. Prosesin fiziki mahiyyati, distilla éisullari, maddi va istilik
balaslar:

Distilla nazariyyasi

Biitin mayelor istonilon temperaturlarda buxarlanirlar. Mayelordo
buxarlanma prosesi iki ciir ola bilor. ©gar mayenin har hans1 temperaturda doymus
buxar tozyiqi P, onu ochato edon miihitin imumi tozyigindon P kicik (P < P)



olarsa, bu soraitdo gedon buxarlanma olduqca kigik siirotlo gedir vo maye yalniz
sorbast sothdon buxarlanir. Maye hor hansi temperaturda doymus buxar tozyigi onu
ohato edon miihitin imumi tozyigina barabor oldugda P= P belo buxarlanmaya
gaynamadeyilir.

Miixtalif fordi komponentlor eyni tozyigde miixtalif temperaturda qaynayirlar, ona
gora ki, komponentlorin uguculuq xassalori miixtalifdir. Uguculugu bdyiik olan
komponentlor daha asagi temperaturda gaynayirlar vo oksina. Eyni tozyiqds
(P=const) komponentlorin gaynama temperaturlarinin mixtalifliyindon istifada
edorok maye qarisiglart distilla yolu ilo komponentlorina ayirmaqg olar. Bundan
otrii distilla nozariyyasi mévcuddur.

Forz edok ki, tarkibi algaq qaynayan komponent (AQK) vo yiiksok gaynayan
komponentdan (YQK) ibarat olan iki komponentli maye qarisigr verilmisdir. Bu
qarisigl sabit tozyiqdo (P=const) todricon qizdirilarsa, qarisiq hor hansi t
temperaturda gaynamaga baslayar. Distillo nozoriyyasino goro distillo prosesi
basladiqda (AQK) tamamils buxara g¢evrilir ,YQK iso tamamilo maye halinda galir.
Beloliklo distillo prosesinds iki tarazligda olan maye-buxar fazasi yaranir. Buxar
mayedon dofalorlo (Ppux<<<Pmaye) ylingiil oldugundan asanliqla maye fazadan
ayrilirlar vo distillo aparatinin yuxari hissasindon xaric olur, soyuducu aparatda
soyudularag kondenslosdirilir vo alinan kondensator distilat deyilir. Distillo
aparatmin asagisinda qalan maye aparatin asagl hissasindon xaric olur, buna qaliq
maye deyilir.

Distillo nazariyyasino goro prosesdon alinan distilatin torkibi texniki tomiz
AQK-don, galig mayenin torkibi iso texniki tomiz YQK-don ibarot olmalidir. Lakin
tocriibolor gostorir ki, maye qarisiglarint sado distillo ilo tomiz halda
komponentlorina ayirmaq miimkiin deyildir. Bunun sobobini asagidaki kimi
aydinlasdirmagq olar.

Molumdur ki, mayelar istonilon temperaturda buxarlanirlar, ona goro do
distillo zaman1 hom AQK vo eloco do YQK hor ikisi buxarlanir. Lakin
temperaturlarda AQK daha ugucu oldugundan daha ¢ox buxarlanir, YQK iso
nisbaton az ugucu oldugundan az buxarlanir.

Distillat |
AQK- 80%
YQK-20%
Maye xammal qaris181
| Distille
AQK- 70% |
YQK- 30% Qalig maye
AQK- 30%

YQK- 70%



distillo prosesinin maddi axinlarla sxemi

Naticads distillo zamani alinan buxarm (distillatn) torkibi tomiz AQK-dan deyil,
hor iki komponentin garigigindan ibarat olur, lakin geyd etmok lazimdir ki, distillo
prosesindon alman distillatin torkibindoki AQK-in gatiligi, distillo prosesine
verilon xammal garsigina nisboton yiiksok olur.

Distillo prosesi zaman1 AQK-in hamis1 buxara ¢evrilmir, onun bir hissasi
maye halinda qgalir, ona goro do prosesdon alinan galig mayenin torkibi tokcs
YQK-don deyil, hor iki komponentin garigigindan ibarot olur. Lakin prosesdon
alinan qgaliq mayenin torkibindoki YQK-in qatiligi xammal garisigindakina
nisboton yiiksok olur. Bu deyilonlori asagidak: distillo prosesinin sxemindon daha
aydm gormok olar.Distillo nozariyyasi tacriibads 6ziinii dogrultmur, hogigestds iso
bu belo deyildir. ©gar sads distillo prosesindon alinan mohsullar1 distillat vo galiq
mayeni bir neco dofo tokrar distillo etsok, xammalin komponentlarini tomiz halda
bir-birindon ayirmaq miimkiin olar.

Birdafali distillo proseslari

Bu proses birdafali gaynama va birdafali kondenslosmadon ibarat olur. Birdafali
distillo prosesinin tocriibi shomiyyati yoxdur, lakin prosesinin bdyiikk nozori
ohamiyyati vardir. Bu sado proses ii¢iin ¢ixarilan ganun vo qanunauygunluglardan
daha miirokkab proseslori 6yronmok olur. Birdofali distillo prosesi bizdon asili
olmayaraq istidoyisdirici aparatin borularin daxili sothindo maye garisigini
qizdirmagqla gedir. Noticodo maye qizir onun bir hissosi buxara ¢evrilir, maye-
buxar tarazligi yaranir vo borularin sonunda bu fazalar bir-birindon ayrilir.
Birdofali gaynama vo kondenslosma proseslorini sxematik olaraq gostarak.

Distillat Distillaj

Q& *e’ ° .
1 b 2 AN / .b. s 3
maye L AAAAN > Qaz buxag A AAAAA >
qari$1g1 V4 jV _ qarisigt /< \v
—-o=: Q, e
‘ Qalig maye N Q_ahq>
a) b) maye

Birdofali buxarlanma(gaynama) veo a) birdafali kondenslosma b) proseslori

1-maye qizdiricisi; 2,3-seperatorlar(ayiricilar); 4- soyuducu aparat

Coxdofali distillo proseslari



Bu proses birdaofali distillo prosesinin bir nego dofo tokrarindan ibaratdir vo
kimya texnologiyasinda ¢ox boyiik shomiyyat kosb edir, ona goro do onun tatbiq

sahosi genisdir. Coxdafali buxarlanma prosesini sxematik olaraq asagidaki kimi
gostarmok olar.

Distillat Distillat Distillat

B
N?l
q

Maye 1 % 3 % 5 %
7, /B B 6 55 P
qarisigi / v v

Coxdofali buxarlandirma prosesi. 1,3,5-buxarlandirict aparatlar; 2,4,6 -seperatorlar;
M-maye faza; B-buxar faza.

Coxdafali kondenslogsma prosesini sxematik gostorak.

/ .. 2 / O 4 / . 6

Buxar 1 3 5
S | |
garis1g1 v v v

v

Mayelorin  naql edilmasi. Nasoslar, qurgunun elementlori
asas is¢i parametrlori tasnifati va is prinsipi.

Damcili mayelori bir aparatdan bagsqa aparata,bir qurgudan digor qurguya vo
daha uzag mosafalora nagl etdirmok kimya vo neft kimya texnalogiyasinda on
genis yayilmig Vo vacib proseslordir. Molumdur ki,nisbaton yiiksok saviyyads olan
maye asagi soviyyaya 6z axini ilo harokat edirlor. Bu zaman yuxari saviyads olan
mayenin patensial enerjisinin (vaziyst vo tozyiq potensial enerjilorinin comi)bir



hissosi Kinetik enerjiya ¢evrilir vo bunun hesabma maye bir soviyodon asagi
SaViyaya heg bir alava enerji sorf etmadan 6z axmi ila harakat edir.

Lakin damcili mayelori asag1 saviyyoadon yuxari saviyyays Vo eloca do harizontal
miistovi iizra harokat etdirmak iigiin olave enerji sorf etmok tolob olunur.Bu enerji
nasoslar vasitasi ilo sorf olunur.Nasos dedikdo hidravlik masin nazards tutulur.
Nasosa miihorik vasitasi ilo verilon mexaniki enerjini nasos tazyiq enrjisina gevirir
va bunula mayenin tozyiqi artmis olur.Mayenin bu harokayina proses kimi baxsaq
onda onun harakatverici qiivvasi tozyiglor forgindon ibarst olur. ©ger maye A
noqtasindon B noqtasine dogru harokat edirsa A noqtasini tozyige B nogtasini
tozyigindon boyiik olmalidir. P;> P, Daha dogrusu mayenin bu horokoti P=P;-P,
tozyiglor forqi hesabma edir vo bu forq no godor boyiik olarsa maye bir qodor
yiiksok stiratlo horokot edar. Demali nasosun osas vozifosi miiharikin ona verdiyi
mexaniki enerjini tozyiq enerjisina ¢evirmoklo nagl etdirdiyi mayenin tozyiqini
yiiksaltmokdon ibaratdir.

Nasoslar novlarina gors iKi yers boliiniir.

Dinamiki (siirat) va hacmi nasoslar. Kimya sonayesinds islodilon nasoslarm
asas kostruksiyasini diizgilin baga diismok {i¢iin onun asagidaki asas parametrlorini
bilmak lazimdir. Nasosun asas parametrlori onun mohsuldarligi basqis1 vonasosa
verilon faydali giicdiir. 1.Nasosun mohsularligi vahid zamanda vurma borusuna
verilon mayenin hacmino deyilir.Q-ilo isaro edilir, (m*san) olciiliir. 2.Nasosun
yaratdigi basqi 1IN agirliginda mayeyo nasos vasitosi ilo verilon Xiisusi
enerjidir.m.su st. ilo dlgiiliir vo H ilo isars olunur.Nasosun yaratdigi basqi mayenin
xiisusi ¢okisindonY (N/m®) vo yaxud sixhgmdan p (kg/m®) asili deyildir.
3.Nasosun faydali giicii dedikdo mayeni harokot edirmok iigiin sarf olunan
faydali giic nozordo tutulur vo nasosun yaradigi basqi H ilo mohsuldarligi Q
hasilina boarabardir. N, ilo isara edilir vo Vt-la dlgiiliir.

N =yHQ=pgHQ ,Vt (3.1)

Nasoslarin néviindon va konstruktiv qurulusundan asili olaraq onlarn fii.o
miixtolif olur.masalon- asagi va orta mohsuldarliqli markozdongagma nasoslarinin
f.i.o tocriibi olaraq 75=0,6-0.7, porsenli nasoslar iigiin n;=0,8-0.9 vo yiiksok
mohsuldarhiqli miiasir tipli tokminlosdirilmis nasoslar {i¢iin n5=0,93- 0,95 gobul
edilir.

Markazdangagma nasoslarin qurulusu va islama prinsipi.

Kimya  texnologiyasinda istifado edilon damcili mayelorin oksoriyyati
morkazdonqagma nasoslar1 vasitasilo nogl etdilir. Odur ki, bu nasoslar genis
totbiq olunurlar.Onlarin asagidaki stiin cohotlori vardir. Nasoslar iti gedisli
olduglar1 tigiin yiiksok mohsuldarliga malik olurlar, yigcam oldugundan az yer
tuturlar, moarkozdongagma nasoslarini istonilon materialdan hazirlamaq olar, onlar



ticlin nisbaton méhkom  6ziil tolob olunmur, odur ki, onlar istanilon mortabado
quragsdirmaq miimkiindiir.

Morkazdongqagma nasoslart Bernulli  tonliklori osasinda  hazirlanirlar. Bu
nasoslarin 2sas hissasi govda vo onun daxilinds yerlosan is¢i ¢arxdan ibaratdir. Isci
carx govda daxilinds valin tizarinds yerlosir vo elo yerlosir ki, ¢arxin xarici ¢evrasi
ilo gdvdonin divart arasinda en kosiyi getdikco geniglonon spiral kanal yaranmis
olsun. Isci carx iki dairovi  I6vhodon  ibarstdir, bu Iovhoalor arasinda
kiiroklor qoyulur. Maye nasosa morkozi ox istigamotinds daxil olur va yiiksok
stiratlo firlanan is¢i ¢carx mayeni do 6zii ilo firladir. Firlanma hoarokati naticoasinds
morkozdongagma qiivvasi yaranir. Homin qiivve mayeni ¢arxin ¢evrasSing toxunan
Istigamotindo (gdvdonin divarina torof) itoloyir. Noticodo maye en kasiya malik
divara italonir va spiral kanala diisiir vo yiiksok siiratlo harakot etmoays baslayir.
Kanalin en kasik sahasi getdikco genislondiyindon mayenin siiroti azalir vo ona
uygun olaraq kinetik enerjisi w? /2g azalir, onun hesabma mayenin xiisusi
tozyiq enerjisi P/pg artir vo beloliklo mayenin tozyiqi artir. Tozyiqi yiliksalmis maye
vurma borusuna italonarok nasosdan xaric olur. Sorma borusu darinlikds olan
morkozdongagma nasoslarin1 iso salarkon nasosu vo eloco do onun sorma
borusunu wvurulacag maye ilo doldurmaq lazzimdir. Oks halda nasos mayeni
doarinlikdon sora bilmoaz. Nasos iso salindigda onun daxilindoki maye vurma
borusuna italonir vo bununla vakuum (bosluq) yaranir. Sorma tutumundaki tozyiq
(atmosfer tozyiqi ) nasosun daxilindoki qaliq tezyigindon boyiik oldugu igiin
yaranmis olan tozyiglor forqi hesabina maye tutumdan nasosa sorularaq daxil olur.
Bu proses oldugca ani gedir ki, onu fasilesiz olarag sormaq vo vurmaq kimi
tosovviir etmok olar. Nasosu sxematik gostarak.

1.Nasosun govdasi 2 Nasosun is¢i carxty;, 3.isci carxmn radial kiiroklori;
4.Doyison en kasik sahasi spral kanal 5.Sorma borusu; 6.9ks klapan; 7.Sorma
coni; 8.Burma borusu;

Morkazdongagma nasoslarinin mohsuldarligi onun dovrler sayindan asilidir.
Belo ki, dovrlor say1 artdigda nasosun mohsuldarhig: yiiksalir.

Morkozdongagma nasoslarinin gatismayan cohatlorindon biri onlarin ¢ox
yiikksok tozyiq yarada bilmomaosidir. Nasosun yaratdigi basqmi  (tozyiqi)
yiiksaltmok {i¢clin onun pillalorinin  saymi artirmaq talob edilir. Daha dogrusu
nasosun govdasi daxilinds eyni val iizarindos, bir neg¢a adad is¢i carxlar qurasdirilir
Vo bu ¢arxlarin say1 qador pillalor yaranir. Carxlar paralel olaraq yerlosdirilir, hor
carx mayenin tozyiqini Oziindon owvvalki ¢arx qodor yiiksaldo bilir. Belaliklo
nasosun mohsuldarlig1 sabit galmagla onun yartdigi basqi pillolorin say1 dofo
yiikksalmis olur. Markozdongagma nasoslarini istismar etmoazdon ovval onlarin
xarekteristikasin1 ¢ixarmaq lazimdir. Nasosun xarekteristikasimi ¢ixarmaqda osas
magsad onun samorali isini  tamin  etmokdir. Odur ki, homiss
lazimdir ki, aparatlar, masinlar avadanliqlar o climlodon nasoslar da miimkiin gador
somoarali islasinlar.



Qeyd etdiyimiz kimi nasosun mohsuldarligi, onun yaratdigi basqisi, tolob olunan
faydali giicii vo faydali is omsali (f£1.8.) onun dévrlor sayindan asilidir. Odur
Ki,nasosu elo dovrlor say1 ilo islotmok lazimdir ki, istadiyimiz mohsuldarliq vo
yaratdigi basqi oldo edilmoklo yanasi o gador az giic tolob olunsun, ondan basqa
nasosun  f.i.o. maksimum f.i.o.- na yaxin olsun. Nasos qurgusunda alinan
naticalor asasinda onun xarakteristik qrafiki qurulur.

Porsenli nasoslarin qurulusu va islama prinsipi.

Ozliiliiyii  boyiik, yangin vo partlayis tohliikosi olan maye mohsullar1 nag|
etdirmak iigiin porsenli nasoslardan istifade edilir. Bu nasoslarin asas oOlgiisii
silindir vo onun igarisinda iraliya vo geriya harokat edan porsendon ibaratdir vo
horokat nasosa elektrik miiharrikilo val vasitasilo verilir. Elektrik miiharikinin
valindaki firlanma horokoti Krivo-Satun mexanizmasinin kémayi ilo irali geri
harokata ¢evirir va belaliklo do nasosun valina otiirtiliir.

Porsenli nasoslar konstruksiyalarina gora bir tasirli va ya iki tosirli olurlar onlari
sixematik olaraq asagidaki kimi gostormak olar.

1.nasosun silindiri; 2.porsen; 3.sorma klapani; 4.vurma klapani ,vurma borusu;
5. ayri dirsakli satun; 6.Nasosun vali ;

_ Sxemdon goriindiiyli kimi bir tosirli nasosun porsenin yalniz bir torofi tosir
gostorir, iki tasirli nasoslarda iso har iki torofi tosir gostorir. Bundan olave bir tasirli
nasoslardan bir dévr arzinda nasos bir dofo sorur vo bir dofs do vurur. iki tosirli
nasoslar iso bir dovr orzinds iki dofo sorur vo iki dofo vurur. Ona goro do eyni
diametrli porseni olan iki tosirli nasosun mohsuldarligi bir tosirliya nisbaton
toxmini olaraq iki dafa boyiik olur.

Porsen soldan saga horokot etdikco silindr daxilinds bosluq yaranir vo hamin
vakuum hesabina sorma klapani agilir, maye nasosun silindrina dolur. Porsenin
sagdan sola harokati naticasinds silindrds yigilan maye sixilmaga baglayir vo onun
hesabina sorma klapani baglanir, vurma klapani isa agilir. Naticado maye vurma
borusuna italonir. Porsenli nasoslarda porsen silindrin igarisino kip yerlosdirilir.
Onun kipliyi porsenin uclarmdaki elastik halgalorin komayi ilo yaradilir vo porsen
silindr daxilinds vurulan maye vasitasilo yaglanir.

Bozi hallarda porsenli nasoslarin ovoazina plunjerli nasoslardan istifado olunur.
Bu nasoslar porsenli nasoslarla eyni qurulusa malikdir. Lakin burada porsen yox
plunjerdan istifads edilir va plunjerin sathi ilo silindr sothi arasinda miioyyan godor
bosluq olur.

Nasosun silindri; Plunjer; Sorma borusu;Vurma borusu;Mexanizmi;Nasosun vali;



Porsenli vo plunjerli nasoslarda yaranan tozyigq nasosun mohsuldarligindan asili
deyildir. Porsenli nasoslarda oldugu kimi bu nasoslarda iki va ti¢ (pillali) tosiri
olur. Ug tasirli plunjerli nasosu sxematik olaraq asagldaki kimi gostarmak olar

1. Silindr; Plunjer; Dirsokli val; Stuser; Sorma borusu; VVurma borusu.

Uc tosirli plunjerli nasoslarin is prinsipi bir pilloli nasoslar kimidir. Ancaq
dirsokli valin bir dofo dovrii naticosindo maye ti¢ dofo sorulur vo ii¢ dofodo
vurulur. Ug tosirli nasosun mohsuldarligi sado nasosun mohsuldarliglar1 coming
borabordir. Porsenli nasoslar dovrlor sayma gors ii¢ yera boliiniirlor . Sakit gedisli
(n=45--60 dogigo), normal gedisli (n=60-+120 dévr/daq) va iti gedisli (n=120-+180
dovr/daq).

Qazlarin filtrloama ila tamizlanmasi

Sonayeds alinan gazlarm tomizlonmaosi kimya istehsalinin an vacib masalalorindan
biridir. Buna gors do gazlarin tomizlonmosi kimya texnologiyasinda genis yayilmis

proseslordandir. Sonaye gazlarmin asili halda olan bark vo maye hissaciklordan
tomizlonmasi asagidaki moagsadlor ii¢ilin hoyata kegirilir:

1. Atmosfer havasiin ¢irklonmasinin garsisini almagq iigiin
2. Qazlardan giymatli moahsullar1 ayirmagq tigiin

3. Qazlardan zororli garisiglari ayirmaq lglin. Bu zororli garisiglar gazlarin
sonraki emalna monfi tosir gostorir ( katalizatorun aktiv sothini Ortiir, onu
zohorloyir, alinan mohsula qarisaraq onu ¢irklondiri vo s.) vo ya avadanligi
asindiraraq siradan ¢ixarirlar;

Sonayeds gazlarin ¢irklonmasi asagidaki hallarda bas vera bilor:

1) Bork maddoalorin xirdalanmasi, olgiilorine goro fraksiyalara ayrilmasi vo
pnevmatik naql edilmasi.

2) Bork yanacaqlarin yandirilmasi zamani.

3) Qaz vo bork fazalar arasinda gedon Kkatalitik proseslor zamani va s.

Bu proseslordon alinan tozlu qazlarm torkibindo asili halda olan bark
hissaciklorin 6l¢iilori 3+70 mkm olur. Dumanin omolo golmasi gazin torkibindoki
buxarlarin kondenslosmasi Vo ya qaz axmnin maye layindan kegmosi noticasinds
bas verir. Dumanin tarkibindoki maye damcilari ¢ox kigik (0,001+1 mkm) olurlar.

Qazlarin tomizlonmosi iigiin asagidaki tisullardan istifado edilir.

1) Agirliq qiivvasi tosiri altinda ¢okdiirmo



2) Markozdongagma qiivvasi tasiri altinda ¢okdiirma
3) Fltrloma ilo tomizloma
4) Nom iisulla tomizloma
5) Elektrik qlivvalori tosiri altinda ¢okdiirma.

Qazlarin tomizlonmasi proseslorinin samoraliliyi (f.i.a.) tomizlomo doracasi
deyilon kamiyyatlo xarakterizo olunur vo asagidaki diisturlarla tayin edilir.
G1—Gy

n:G—l.]_O

burada G; vo G, uygun olaraq ¢irkli vo tomizlonmis gazlarda hissaciklorin kiitlo
sorfi, kg/saatla

Qazlar1 tolob olunan yiiksok tomizliys ¢atdirmaq ti¢iin ¢ox vaxt onlarin ardicil
olarag kobud, orta vo inco tomizloms isullarinin komayilo bir nego marhaloda
tomizloyirlor. Qazlarin filtrloma ilo tomizlomak ii¢ilin qaz filtrlorindan istifado
olunur. Onlara verilon tozlu gaz masamali arakasmadon kegir, bark hissaciklor iso
arakosmonin sathinda tutulur. Qaz filtrlori arasinda oan genis totbig olunan alcakli
filtrlordir. Bu filtrlora tozlu gaz ventilyator vasitasilo vurulur, giris stuserindan (1)
kegorok gazpaylayan kameraya (2) daxil olur vo filtrlorin oalcoklori (3) arasinda
paylanir. ©lcoklorin yan sothi desikli borulardan ibarat olub filtrlayici arakesma
icarisindo geydirilir vo asagi uclar1 boru sobokasinda (4) kip borkidilir. Filtrlayici
arakasmodon kegon qaz ¢ixis borusu (5) ilo aparatdan xaric olur, bark hissaciklor
Iso arakasmonin sothindo yigilir vo miioyyon vaxtdan bir filtr dayandirilir vo toz
xaric edilir. Filtr Gigiin fasilosiz is soraiti yaratmaq mogsadilo onlar1 ¢ox sobali
diizaldirlor vo s6bo ilo bunlarm biri isloyir, digori tozdan tomizlonir. Olcakli
filtrlords yiiksok tomizloma daracasi (98 — 99 %) olds etmak olur.

Olcakli filtrlarin monfi cohatlorindan filtrloyici materialin tez yeyilorok siradan
¢ixmasini vo materialin masamolorinin tutulmasidir.

Olcakli filtrlor {iclin olcok materialin segilmasi onun mexaniki moéhkomliyi,
temperaturu vo kimyavi yeyiciliys gars1 davamliligi ilo tayin edilir. Filtrin alcoklori
pambig, yun par¢alarindan, sintetik parcalarindan, siiso Vo silikat polimerlori
materiallarindan saxst vo metal-saxsilardan hazirlanirlar. Bozon tozlu qazlar
xirdalanmus slak, koks, kvars qumu laylarindan kegirmoklo filtrlayirlor.

Qazlarin nam iisulla tamizlonmasi

Qazlarin on kigik hissaciklordon tomizlomok {igiin nom {isuldan istifado
edilir. Bu {isul qazlarin su vo ya basqa maye ilo yuyulmasindan ibarstdir. Qazlarin



nom iisulla tomizlonmasi o vaxt faydali olur ki, gazin soyudulmasi vo nomlonmasi
igtisadi vo texnoloji ¢atinliklor toronmosin, homcinin qazdan ayrilan hissaciklor
giymatli mohsul olmasm. Sothi moasamoali  olan bark hissaciklor maye ilo
goriisdiikdo yaxs1 islanir vo agirlasirlar. Beloaliklo on kigik hissaciklorin gazdan
ayrilmasi asanlasir.

Homin dsulla qazlarin tomizlonmasi {isiin sodo aparat doldurma tip
skrubberlordir. Aparatin asagi hissasindan tozlu gaz verilir, vo yuxaridan su ilo
suvarilir. Islonmis su skruberin asagisindan suspenziya halda xaric olur (sokil7.7)
tomizlonmis qaz iso skrubberin yuxarisindan xaric olur. Doldurma tip
skrubberlorda gazm tomizlonmo doracasi 75-85% catir. Tozu qazlar1 daha daqiq
tomizlomoak {igiin Venturi skrubberlardan istifads edilir ~ (sokil 7.8)

Tozlu qaz Ventiri borusundan (1) kegmoklo tsiklon separatoruna (3) verilir
Venturi borusunda aximin en kosik sahasi Koskin olaraq kegilir vo bu sahads siirati
60-150 m/san catir. Daraldilmigs bu en kosikdo qaz axini yuyucu maye ilo
qarigdirilir. Bu kosikdo gazdaki bork hissaciklorlo maye damlalar1 arasinda
toqqusmalar bas verir vo bu qarsiighh  zarbalar naticasinds hissaciklor maye
damcilarinda udularaq irilesirlor. Bu damcilar qazla birlikde giris stuserina (2)
verilir bo burada onun siirati getdikco azalarag 20-25 m/san gatir, tsiklon
separatoruna daxil oldugda isa 4-5 m/san olur. Tsiklonda yaranan morkazdozgagma
qiivvasinin tosiri altinda igorisindos irilosmis hissociklor olan maye damecilari
qazdan asanligla ayrilirlar vo seperatorun asagi hissasindon suspenziya halda xaric
olur, kogdiiriicii aparata (4) yigilir, orada ¢okarak sudan ayrilir vo tomiz su nasos
(5) vasitosilo yenidon prosess gaytarilir.

Venturi srkubberlorinds tomizlomo dorocasi 99%-o catir .

Tozlu gazlar1 tomizlomok iiglin boazon baraban tach toztutanlardan-kopiiklii
aparatdan istifado olunur (sokil 7.9). Bu aparatlar silindrik gévdodon (1) vo
icarisindaki desikli bosqabdan (2) ibaratdir. Aparata su vo ya basqa yuyucu maye
stuserdan (3) bosqabin iistiing, tozlu gaz iss stuserlo (4) bosqabin altina verilir. Qaz
bosgabin desiklorindon kecorok maye igorisino daxil olur vo burada intensiv
qarisma-barbataj hadisasi va bunun naticasindo maye kopiiklonir. Qazimn torkibinda

Cokdiirma prosesi

Bircinsli olmayan sistemlordoki hissociklorin agirliq qiivvesi tesiri altinda
miihitdon ayrilmasi prosesina ¢okdiirma deyilir. Cokdiirma prosesi suspenziyalari,
emulsiyalar1 vo tozlar1 ayirmaq tgiin totbiq olunur. Bu tisul nisbaton kigik siiroto
malikdir va burada on kigik hissaciklori ayirmaq miimkiin olmur. Ona gorads bu
isuldan bircinsli olmayan sistemlarin ilkin kobud tamizlonmasi ti¢iin istifado edilir.



Bu iisulun miisbot cohatlorindon aparatin ¢ox sado olmasint vo enerji sorfinin az
olmasimi1 gdostormok olar. Cokdiirmo prosesinin fiziki mahiyyati iso asagidakilardan
ibaratdir: suspenziya vo ya emulsiya, ¢okdiirmo kamerasindan kegirilir bu zaman
bark va ya maye hissaciklori 6z agirliq qiivvalori tasiri altinda ¢okarok kameranin
dibins yigilirlar:

Cokdiirmo zamani iki osas tolob gozlonilmalidir:

1) bircinsli olmayan qarisigin aparatda qalma middati hissociyin ¢okmosi
ticlin tolob olunan miiddotdon boyiik olmalidir:

2) bircinsli olmayan axinm aparatda xatti siirati hissaciyin ¢okmo siiratindon
cox-¢ox kicik olmalidir.

Birinci tolobi gozlomadikds hissaciyin ¢okmays vaxti ¢atmadigindan ¢oko
bilmir;  ikinci tolobi gozlomodikdo iso aparatda yaranan burulgan ¢okmiis
hissaciklari yenidon galdiraraq mayeys qarisdirir.

Cokdiiriiciilorin qurulusu va isloma prinsipi

Cokdiirma prosesini aparmagq iigilin islodilon aparatlara ¢okdiirticiilor deyilir. Bu
aparat dovrii, yarimfasilasiz va fasilasiz islayan ¢okdiiriiciilora boliiniirlar.

Sonayeds on ¢ox fasilosiz isloyon ¢okdiiriictilordon istifads edilir. Sokilda
fasilosiz isloyan ¢okdiiriicliniin sxemi (sokil 5.2) verilmisdir. Cokdiiriicii gox
hiindiir olmayan silindirik ¢ondan (1) vo konusvari dibdan (2) ibaratdir. Aparatin
yuxari hissasinin daxili sathino dairavi nov (3) qaynaq olunur. Aparatin igarisinda
mexaniki qarigdirict (4) qoyulur vo onun parlori tizorindoa siyirict kiiroklor (5)
borkidilir. Qarigdirict 0,02-0,5 dovr/dagige kigik siiratlo firlandigca parlor
tizorindaki kiiroklor aparatin dibino ¢Okarok yigilan ¢okiinti siyrilir vo moarkazi
cixis yoluna (6) yonoldilir. Ayrilacaq suspenziya aparata fasilosiz olaraq giris
borusu (7) ilo silindrik gévdanin orta hissasina verilir. Alinan soffaf maye
sixigdirilaraqg nova tokiiliir vo ¢ixis stuseri (8) ilo aparatdan xaric olur. Qati
suspenziya halinda alman ¢okiintii (torkibinds bark maddenin gatiligi 35-55%
kiitlo) aparatin agsagisindan diafragmali nasosun komayi ilo xaric edilir.

Sanaye soraitinds bu ¢okdiiriiciilor daha somorali sayilirlar. Ona gora ki, onlar
¢ox boyiik mohsuldarhiga malik olmagla (3000 t/giin ¢okiintii qador) onlarin isi tam
avtomatlagdirilir. Bu aparatlarin ¢atismayan cohatlorina galdikds onlarin ¢ox boyiik
olmalarini vo ¢ox orazi tutmalarint dametri 1,8 m-don 3 m-o godor gostormak olar.
Bu catismayan cohoti aradan qaldirmaq moqgsadilo fasilosiz ¢okdiiriiciilori
coxmoartabali hazirlayirlar ki, bu da bir ne¢o adad kigik diametri ¢okdiirticiiniin biri
birinin listiinds qurasdirilmasindan ibaratdir.

Emulsiya qarisiglarini ayirmagq {i¢iin on ¢ox fasilosiz igloyon ¢okdiirticiilordon
istifado edilir. Cokdiiriicii saquli silindrik tutumundan ibarat olub giris vo ¢ixis
borulart ilo tochiz edilir. Emulsiya genis borusu ilo aparatin orta hiindiirliiyline
verilir. Burda iki adad desikli(1 va 2) arakasmo yerlosdirilir. Maye qarisigi laylara



ayirdigdan sonra ylinglil maye aparatin yuxarisindan, agir maye iso asagidan ¢ixis
borusu ilo xaric edilirlor. Cokdirilmiis yingil vo agir mayelorin ¢ixim
hiindiirliiklori asagidaki nisbatdo olmalidir.

hi _ p2
hy  p1

Filtrloama haqqinda iimumi malumat

Filtrlomo suspenziyalart masamali arakesmonin komoyilo ayirmaq prosesino
deyilir. Bu =zaman suspenziyanin maye hissasi filtirloyici arakasmonin
mosamolorindon kecir, bork hissaciklor isa onun sothinds tutulur. Suspenziyalarin
bu tisulla ayrilmasi filtirlordo gedir. Bu aparatlar miixtolif quruluslu tutumlardan
ibarat olub igarisindo masamali arakasma yerlosdirilir. Filtirloyici arakasmo filtiri
IKi hissaya ayirir. Arakosmonin {istiindoki P; Vo altindaki P, tozyiglor forqi

AP = Pl— P2

filtrloma prosesinin harokatverici qiivvasidir vo homin qiivvanin tesiri altinda maye
arakasmanin masamoalarindan kegir, bark hissaciklor iso arakasmoanin sathinds ilisib
qalirlar. Belaliklo suspenziya qarisigi soffaf mayeys vo nom ¢okiintiiya ayrilir.
Soffaf mayeyo filtirat deyilir. Filtirlomo prosesi maye suspenziya qarisigmi bork
hissociklordon tam ayirir vo buna goro do filtirlomo ¢okdiirmo posesina nisbaton
boyiik tstlinlitys malikdir.

Filtirlomo prosesi o vaxt keyfiyyastli gedir ki, filtirloyici arakosma
mosamoalorinin 6lgiilori suspenziyadaki bark hissaciklorin dlgiilorindan kigik olsun.
Oks halda hissociklor maye ilo birlikdo mosamolordon kecib gedor vo heg bir
ayrilma getmoz. Adoton bu hal az da olsa filtirloma prosesinin baslangicinda bas
verir vo onun naticasinds filtirat oavvalco bulaniq alinir. Lakin miioyyoan miiddot
kegdikdan sonra filtirat soffaflasir. Bunun sobabi ¢okiintii laymin amala galmasi ilo
olagadardir. Cokiintii lay1 on yaxsi filtirloyici arakesmadir. Onun masamalarinin
Olgiilori daha kicik olur vo heg¢ bir hissaciyi buraxmir. Odur ki, filtirlomo
prosesindo baslica rolu ¢okiintii lay1 oynayir. Filtirloyici arakesmonin vozifasi iso
¢cOkiintii laymi yaratmaqdir.

Filtirloma prosesinin harakatverici qiivvasi tozyiqlor forgidir.
AP = Pl— P2

Prosesi stiratlondirmok mogsadilo AP -ni artrmaqdan o6tori ya Py tozyiqini
artirmaq vo ya P, tozyiqini azaltmaq lazim golir.

Filtirloyici arakosmonin {istiindoki P; tozyiqini artirmaq {iglin bir nego tisul
vardir: 1) Filtirloyici arakesmonin iistiindoki suspenziya laymin hiindiirliyiini
artirmaqla hidrostatik tazyiqi P; artirmaq olar. Lakin bu dsulla P; tozyigini ¢ox
artirmaq olmur.



2)Zavod soraitinds P; tozyiqini artirmaq tigiin suspenziya filtro sixilmis hava vo
ya nasos vasitosilo yliksok tozyiq altinda vurulur. P, tozyiqini azaltmaq tigiin
filtirloma prosesi vakkum altinda aparilir. Bundan 6tari filtiratin iistiindo vakkum
nasosun komoyilo seyroklik yaradilir.

Filtrloma prosesi tokca suspenziyanin filtrata vo ¢okiintiiys ayrilmasindan ibarat
deyildir. Bu prosess ¢okiintiiniin yuyulmasi, hava ila tifliriilmasi vo qurudulmasi
morhalalarina daxildir. Cokiintiiniin yuyulmasi ideal sixisdirilib ¢ixarma tisulu ila
hoyata kegirilir. Bundan 6tori nom ¢okiintii lay1 tozyiq altinda yuyucu maye (su)
verilir. Yuyucu maye ¢okiintii layindan kegorkon suspenziya mayesini sixigdiraraq
cokiintiiniin kapilyarlarindan ¢ixarir vo ona qarisir. Cokiintiinii qazla tfirmoklo
onu tam qurutmag olmur, yalniz artiq mayeni oradan g¢ixarirlar. Cokiintiinii
qurutmaqdan otori {ifliriicii hava (qaz) avazins isti hava (gaz) verilir vo ¢dkiintii
tolob olunan qurulug doracasine godor qurudulur. Cokiintiiniin hava (qaz) ilo
tfiirilmasi onun torkibindo galan yuyucu mayenin oradan ¢ixarilmasi tgilin
aparilir. Bundan Gtori adoton havadan vo bazon azot, karbon gazi kimi tosirsiz
gazlardan da istifads olunur.

Filtirloyici arakoesmo azbest parg¢a, pambiq parg¢a, yun parca, sintetik siiso
parcalardan hazirlanirlar. Bunlardan olavo arakesmo saxsi, metal, kvars, komiir
materiallarmdan da hazirlanir.  Filtirloyici  arakesmonin materiali filtirloma
prosesinin saraitindon (masamolorin 6Slgiilorindan, hidravlik miigavimatindan,
temperatur vo tozyiqdon, miihitin kimyavi yeyiciliyindan vo s.) asili olaraq segilir.

Filtirlorin qurulusu va isloma prinsipi

Isloma prinsipina goro miiasir filtrlori dévri vo fasilosiz isloyan filtrloro bolmok
olar. Onlarda tozyiqlor forqi yaratmaq tsullarina goro isa filtrlor vakkum altinda
isloyon vo tozyiq altinda igloyon filtrloro ayirirlar. Dovri isloyon filtrloro Nutc-
filtrlorini, filtr presi kisali filtrlari vo s. filtrlori aid etmok olar. Nutg filtrlori saquli
silindrik tutumdan ibarat olub, igarisindo iifiqi voziyyatdo filtrlayici arakasmo
yerlosdirilir. Bu filtrlor vakkum altinda, hidrostatik tozyiq altinda vo  nasosun
komoayilo yaradilmis tozyiq altinda islayirlor. Tozyiq altinda (3 atm. qador) isloyon
Nutg filtrlori boyiik filtrloma siiratine malik olurlar. Onlarda zsharli vo yangina
qars1 tohliikoli mohsul qarisiglarmi filtrlomok miimkiindir.  Filtr-preslor dovri
filtrlorin on genis isladilon noviidiir. Bu filtrlor ¢ox inco dispersli vo hotta kalloid
hissacikli ¢atin filtrlonon suspenziyalar1 ayirmaq ti¢iin isladilir.

Cargivali filtr-pres novba ilo y1gilmis plite vo ¢argivalordon ibarat olurlar. Pilto
Vo corgivolorin arasinda filtrlayici arakesmo qoyulur. Filtro suspenziya tozyiq
altinda verildiyindon prosesin baslangicinda filtrlomonin siirati yiiksok olur, lakin
getdikco yavasiyir. Arakasmonin sathinds ¢okiintii laymin qalinligr artdigca onun
hidravlik miigavimatida artir va naticads prosesin siirati azalir. Bu filtrlorin miisbot
cohatlorindon onlarin boyiik filtrloyici sstho malik olmalarin1 vo horokat edon
hissalorin olmalarmi géstarmak olar. Manfi cohatlorindan iss onun istismarinda al



omayindon ¢ox istifado olunmasini gostormok olar. Bu filtrlorin tokmillosdirilmis
novii avtomatlasdirilmig filtr-presdir. Bu filtrlordo plitalorin sixilmasi, filtrloms,
¢Okiintiiniin  yuyulmasi, onun {ifiirlilmosi, c¢oOkiintiinlin  bosaldilmas1 vo S.
morhalalorin aparilmasi avtomatlasdirilmigdir.

Kisali filtrlor miiayyan sayda filtr elementindon ibaratdir vo onlar bir imumi
govdonin igarisinda yerlosdirilir. Hor bir element metallik karkasdan ibarat olub,
filtrloyici pargadan tikilmis kisonin igarisina geydirilir. Filtr elementlorinin daxilina
kegan filtrat ayrica ¢ixis stuserlo ¢ixis yoluna yonaldilir va belaliklo filtrdon xaric
olur. Kisalarin sathina y1gilan ¢okiintii isa dovrii olaraq tamizlanir.

Kimya sonayesindo osason  fasilosiz isloyan filtrlordon istifado edilir. Bu
filtrlor suspenziyanin filtrlonmasi vo alinan ¢dkiintiiniin yuyulmasi, qurudulmasi,
bosadilmasi1 vo filtrloyici arakesmonin regenerasiyast moarhalalori eyni vaxtda
fasilosiz olaraq hoyta kegirilir. Fasilosiz isloyon filtrloro misal olaraq barabanli va
lentvari vakkum filtrlori géstormok olar. Barabanli vakkum-filtr fasilasiz isloyan
aparat olub vakkum altinda islayir vo filtrlords filtratin agirhq qiivvasilo harokot
istigamoti bir-birinin oksina yonoldilir. Alinan tozyiglor forqi hesabina filtrat
sovrularag arakesmonin masamoalarindan kegir, bark hissaciklor isa hamin sathds
tutulur vo belsliklo ¢okiintii layr omalo golir. Cokiintii layr yuyuldugdan sonra
bicaqgla(4) baraban sothindon ¢ixarilir. Bork hissaciklorin ¢6kmasi ii¢lin ¢anaq
mexaniki (5) ilo tochiz olunur. Xiisuson arakasmolor vasitasilo barabanin daxilindo
bir sira soboalor yaradilmigdir vo onlar miixtolif kanallarla slagolondirilmisdir. Bu
kanallar vasitasilo sobalordon filtrat vo yuyucu su xaric edilir. Homginin onlarin
komayilo ¢Okiintinli bigagdan (4) qabaq ifiirmok dgiin  buxar Vverilir.
Belliklo baraban bir dévr etdikdo o, ardicil olaraq filtrloma a , ilkin qurutma S,
yuma y, ikinci qurutma A, sixilmis hava ila iiflirmo € vo buxarla regenerasiya u
zonalarindan kegir, hor bir zonada filtrloma prosesinin miivafiq morhalalori hayata
kegirilir naticads filtrdon fasilosiz olaraq filtrat vo ¢okiintii alinir.

Kompessorlar, onlarin ig¢i parametrlori, tasnifati, tiplari va is pri
nsiplari. Qazlarin pillali sixilmasa.

Kimya vo neft kimya texnologiyasinda qaz vo buxar halinda olan qarisiqlari
tolob edan tozyige godor ¢ixmaq vo bir yerdon basqa yera nagl etdirmak genis
yayilmis proseslordir. Bu proseslor kompressor masinlari vasitasilo hoyata kegirilir.
Kompressor masinlar1 qaz vo ya buxar axmlarmi P; tozyiginds sorur, onu P,



tozyiqina godar sixir vo kompressorun sixilma doracasi adlanir. Sixilma daracasineg
goro kompressor maginlar1 asagidaki qruplara boliintir.

1)Ventilyatorlar — Bu kompressor masmlariin sixilma doracasi P,/P;< 1,5 olur.
Ventilyatorlarn komayi ilo bdyiik hocmli qazlarin yaxmn masafolora hidravlik
miigavimatlori nisbaton az olan boru komayi ilo nogl etdirirlor.

2) Qaz iifiiriiciilar Va ya hava iifiiriiciilor. — Bu kompressor maginlarindan qaz
qarisiglarinin asagi tozyiq altinda nisboton boyiikk miigavimatli boru komori ilo
yaxin masafolora nogl etdirmok iigiin istifado edilir. Qaz ifiiriiciilorinin sixilma
daracasi 1,1 — don boyiik olur.

11<f2<3
Py

3) Kompressorlar. — Bu masinlar qazlar1 yliksok tozyiqlora godar sixmaq va nagl
etdirmok t¢tin istifado edilirlor vo onlarin sixilma doracasi P, /P> 3 olur.

4) Vakuum nasoslar. — Bu masmlar qaz qarigiqlar1 vo ya buxarlar1 vakuum
soraitindon soraraq atmosfera vururlar va belsliklo texnoloji proseslori aparmaq
liclin aparat vo avadanliglarda vakuum yaratmaq magsadi ilo tatbiq edilir.

Bildiyimiz kimi qazlar sixildigda onlarin aqregat hali doayisir, onlarm tozyiqi
yiiksalir, hocmi kigilir vo temperaturu artir. Tozyiqi toxminon 1MPa godar olan
qazilarin hali Mendeleyev-Klapeyron tonliyino goro toyin edilir. Lakin bu tonlik
real qazlar tgiin totbiq edilir. Real gazlar 1 MPa tozyigo godar 6zlorini real gaz
Kimi aparir vo bunlara real gaz ganunu totbig etmok miimkiindiirso 1 MPa
tozyiqdon yiiksok tozyiqlords real gazlar bu ganuna tabe olmurlar, yani Van-der-
vals ganununa osaslanirlar. Ona goro do tozyiqi yiiksok olan qazlarin halini
Oyranmok {igiin real gaz gqanunlarindan istifads olunur.Lakin tocriibado on ¢ox T-S
termodinamik diagramdan istifado edirlor. Bu diogram osasinda aparilan
hesablanmalar daha daqiq naticalor verirlor. Bu onunla slagadardir ki, har bir real
gqaz komponenti igilin tacriiba yolu ilo T-S diogrami qurularaq, hazir sokildo
verilmisdir. Bu diogram1 asagidaki kimi gostarmok olar.

Texnoloji proseslori apararkon li¢ miixtalif sixilma proseslorina rast golmok
miimkiindiir.

1. izotermik sixilma prosesi. Bu iisul ilo sixilan gaz otraf miihitlo six olagodo
olur vo gazin sixildig1 yerlo otraf miihit arasinda intensiv olaraq istilik
miibadilosi gedir. Naticodo gazin sixilmasindan ayrilan istilik otraf miihito
verilir va qazin temperaturu sabit galir.

T oter = const

2. Adiobatik sixilma prosesi. Bu iisul ilo sixilan qazla otraf miihit arasinda
biitiin alagalor kasilir, onlarin arasinda heg bir istilik miibadilasi getmir. Qaz
P; tozyigindon P, tozyigino godor sixildigda ayrilan istilik sixilmis gazin



qizmasma sorf olunur, naticado onun temperaturu Ta — dan Tp — yo qodor
yiiksalir.

3. Politropik sixilma prosesi. Bu iisulla sixilan qaz ilo otraf miihit arasinda
istilik miibadilosi yaradilir. Lakin sixilma noticosindo ayrilan istilik hamisi
otraf miihito verilmir. Daha dogrusu istiliyin bir hissasi otraf miihito verilir,
galan hissasi isa sixilmis qazin qizmasina sorf edilir vo onun temperaturu Ta
adiobatik sixilma proseslori ideal proseslordir vo texnikada bunlardan istifado
olunur. Daha dogrusu bu ideal sixilma proseslarin tacriibi shamiyyati yoxdur,
lakin nozori ohamiyyato malikdirlor. Politropik sixilma prosesi tocriibi
tisuldur va texnikada yalniz bu iisuldan istifads olunur.

Porsenli kompressorlar

Kimya texnologiyasinda va eloco do gaz sonayesinds gaz qarisiglarmi nisbaton
yiiksok tozyige godar sixmaq va naql etdirmok {i¢iin porsenli kompressorlardan
genis istifado olunur.Porsenli kompressorlarin qurulusu porsenli nasoslarda oldugu
Kimidir. Lakin burada silindir iizorindoki porsenin Kkipliyi daha yiliksok doracada
olur,porsen xiisusi yaglarla yaglanir.Sxemdon goriindiiyii kimi porsenli
kompressorlar da bir vo iki tosirli olurlar .Bir tasirli porsenli kompressorlarda
porsenin birtorafi tosir gostorirss, iki tasirli kompressorlarda porsenin hor iki torofi
tosir gostorir,ona goro do 2 tosirli porsenli kompressorlarda mohsuldarliq bir
tosirliyo nisbaton iki dofo boyiik olur . Porsenli kompressorlar konustruksiyasina
goro iifigi vo saquli olurlar.Qeyd etmok lazimdir ki, saquli silindirli
kompressorlarin  mohsuldarhigr {ifliqi silindirli kompressorlara nisbaton boyiik
olur.

Bu onunla izah edilir ki, iifiqi voziiyyatdo olan porsenin agirligi silindirin alt
divarina diistir vo porsenin irali -geri harokati naticasinds onun divari siirtiinmays
moruz qaldigindan erroziyaya ugrayir, tez swadan cixir. Odur ki, tfiiqi
kompressorlardan bdyiik dovrolor sayr ilo islomok miimkiin deyildir, onlarmn
dovrlor say1 n=100+240 dovr/dog. Lakin saquli kompressorlarda porsenin agirlig
asagiya dogru yonoldiyindon silindrin divarlar1 arasindan borabar paylanir,ona
gora do bu kompresssorlarda dovrlar say1 nisbaton yiiksak olur, yani n=300+500
dovr/daq.

Porsenli kompressorlar bir vo iKi silindrli olurlar. Bu kompressorlarda tozyiq P,
artmur, bir silindrlidoki godor galir, lakin onun mohsuldarhgr iki dofo artir. Porsenli
va elaca do digar kompressorlar bir pillali va ¢ox pillali olurlar. Bazi proseslori
apararkon gazlar1 P; tozyiqindon P, tozyige godor bir pillods sixmaq miimkiin
olmur, ona goro ki, Py ilo P, tozyiglor forqi ¢cox olur. Belo hallarda gazi bir nego
pillods sixmaq lazimdir. Tutaq ki, | pillada P; — P,-o, Il pilloda Py —P; "-0 va 1l
pillodo P,”"—P, -0 Qodor sixmaq olur. Bu zaman c¢ox pillali kompressorda
mohsuldarhq doyismir, yalniz qazin tozyiqi getdikco yiiksolir. Bildiyimiz kimi gaz
sixilarkan istilik ayrilir va bu istilik gqazin geniglonmasina sorf olur, odur ki, bunu
aradan qaldirmaq tiglin sixilmis qazin ovvalki temperaturaya godor soyutmaq



lazim golir. Bunun ii¢lin har pillodon sonra qazi soyuducuda soyutmaq lazimdir.
Qeyd etmok lazimdir ki, sixilmis qazin soyuducuda bir hissasi kondenslosir vo onu
sonraki pillaya vermok olduqca tohliikalidir. Ona gors ki, kondensat damcili maye
olub sixilmir. Ogar maye kompressora diisdiikdo partlaya bilor. Belo olmamasi
tclin  hor pillodon sonra kondensator ayiran seperator qoyulur. Porsenli
kompressorlardan basqa kimya texnologiyasinda rotorlu, markezdongagma , oxlu
Vo s. Kompressorlardan da genis istifado edilir.

Istilik miibadilssi proseslari haqqinda iimumi malumat

Kimya texnologiyasmin osas proseslori yalniz miioyyon olunmus sabit
temperatur soraitindo tolob olunan istiqgamatdo gedirlor. Bu sabit temperatur
soraitini aldo etmok tisiin iso ya prosesa xaricdan istilik vermok vo yaxud da
prosesdon istilik xaric etmok lazim golir. Istilik proseslorindo iki miixtolif
temperaturlu cism (miihit, axin) gqarsiligli tesirdo olurlar. Bunlardan birinci
temperaturu nisbaton yiiksok (tist), digorinin temperaturu ise (tsoy) Nisbston algaq
olur. Temperaturu yiiksok olan cisms isti istidayisict vo yaxud da qizdirici agent
deyilir. Temperaturu nisboton asagi olan cisma isa soyuq istidayistyici vo yaxud da
soyuducu agent deyilir. Miixtalif temperaturlu cismlor arasinda istilik soklindo
enerjinin verilmasino istilik miibadilasi vo ya istilikdtiirmo prosesi deyilir.

Istilik miibadilosi prosesinin harokatverici qiivvasi isti va soyuq istidasiyicilar
arasindaki asagidaki temperaturlar forqidir At

At=tjs; -tsoy, °C

Bu temperaturlar forqgi mévcud oldugda termodinamikanin 11 ganununa asasan
istilik 6z axin1 ila isti cismdon soyuq cismo verilir. Tobiotdo vo elocods texnikada
istiliyin isti cisimdan soyuq cisma verilmoasi {i¢ yol ilo hoyata kegirilir.

1.Istilikkecirma yolu ila;  2.Konveksiya yolu ilo  3.Sualanma yolu ila;

1. Istiliyin istilikkecirma yolu ila isti cismdon soyuq cismo verilmasi asason bark
cismlara aiddir. Lakin bu yol ils istiliyin verilmasi nisbi siikunatds olan va lominar
rejimla harokot edon maye vo gazlara da aiddir. Istiliyin istilikkecirma ilo verilmosi
bark cism hissaciklorinin nizamli irali-geri harokoti, nisbi siikunotdo vo lominar
rejimli horokotdo olan maye vo qgaz hissaciklorinin zoif xaotik harokatlori
naticasinda bas verir. Cismlorin bu ciir harokoati zamani onun mikrohissaciklori bir-
birino toxunur vo onlarin arasindaki temperaturlar forgi oldugundan isti
hissacikdon istilik soyuq hissays kegir va belaliklo istilik biitiin mikro hissaciklar
arasinda paylanir.

2. Istiliyin konveksiya yolu il> verilmasi yalniz turbilent rejimlo harokat edon
maye Vo qazlara aiddir. Bu ciir horokstdo olan maye va qazlarin mikrohissaciklori
intensiv xaotik harokatlo miixtalif istigamotlordoki hissaciklorla tez-tez toxunurlar.
Onlarmn asagidaki temperaturlar forqi hesabma istilik isti hissacikdon soyuq



hissoaciya verilir vo belaliklo istilik biitiin hissaciklor arasinda paylanir ki, bunun
naticasindo istiliyin konveksiya yolu ilo verilmosi maye vo qazlarin biitiin
hacminds bas vermis olur.

3. Istiliyin sualanma yolu ila verilmosi yiiksak temperaturlu kozormis cismlors
aiddir. Bu cismlordon sua enerjisi avvalca elektromagnit dalgalarma gevrilir, bu
dalgalar miiayyon sahoni kegir vo hansi cism {izorino diisiirso orada udulur vo
yenidon istilik enerjisina gevrilir.

Bu gostorilon istiliyin verilmo tisullar1 tok halda deyil, ikinsi va ya {i¢ii bir yerdo
eyni zamanda foaliyyot gostorirlor. Texnikada oan cox istilikkecirmo-konveksiya
yolu ilo  vo ya sualanma-istilikkegirmo-konveksiya yolu ilo istilikotiirmo
proseslorina rast olunur. Texnikada vo texnologiyada istilik miibadilosi proseslori
iki tisulla hoyata kegirilir:

1.Qarisdirma iisulu ilo 2.Istilikotiiran sath vasitasilo:

1. Qarigdirma iisiilii ila istilik miibadilasi zamant isti ilo soyuq axinlar arasinda
bir-birilo birbasa qarisdirilir. Bu tisulun mexaniki cohatdon sads vo asan olmasina,
igtisadi cohatdon olverisli olmasina baxmayaraq ondan nadir hallarda istifado
edilir. Ona gora ki, ¢ox vaxt isti vo soyuq axinlar miixtolif moahsullardan ibarot
olurlar, onlar1 qarigdirdigdan sonra aymrmaq lazzm golir. Bu mohsullarin bir-
birindon tomiz halda ayrilmasi iso miirokkob va baha basa golon proseslordir.

2. Texnikada osasan ikinci iisuldan istifada edilir. Bundan 6trii miixtalif qurulusa
malik olan istilik miibadilosi aparatlarindan istifado edilir ki, bunlara
istilikdoyisdirici aparatlar deyilir. Sathli istidoyisdirici aparatlarda isti vo soyuq
aximnlar ayri-ayr1 kanallarla horokot edirlor vo onlarin arasinda qoruyucu divar
qoyulur. Bu divar axinlarin garismasinin qarsisini alir, istiliyi isti axindan soyuq
axina Otiiriir. Ona gora do bu divar istilikotiirma Sathi adlanir.

Istilik miibadilosi proseslorina mohsullarin soyudulmasi, qizdirilmasi, maye
mohsullarin  qaynadilaraq buxarlandirilmasi, buxar vo qazlarin soyudularaq
kondenslosdirilmasi  (mayelosdirilmasi) aiddir. Ona goro do istidoyisdirici
aparatlar1 uygun olaraq soyuducular, qizdiricilar, buxarlandiricilar vo kondesatorlar
adlandirirlar. Istilikdoyisdirici aparatlarm istilik mohsuldarhig: onlarin istilik yiikii
adlanir. Istilik yiikii dedikds vahid zamanda aparat daxilinds isti axindan soyuq
axma verilon istilik migdar1 nozordos tutulur. Istilik yiikii istilikdoyisdirici aparatmn
osas parametri olub, onun osas Olglisi mohz bu parametrdon asilidir.
Istilikdayisdirici aparatm istilik yiikii onun daxilinde gedan istilik prosesinin istilik
balans tonliyinden tapilir. istilikdoyisdirici aparatm asas 6l¢iisii onun istiliktiirma
sothidir. Bu 6lgii istilikdayisdiricinin asas tonliyino gora hesablanir.

Istiliyin konveksiya yolu il> verilmasi. Nyuton ganunu



Yuxarida geyd edildiyi kimi, konveksiya ilo istilikverma trubulent rejimlo
horokot edon maye vo qazlara aiddir. Onlarin intensiv qarmagqarigiq harokati
naticasindo qonsu hissaciklori  bir-birina  toxunur. Toxunan hissaciklarin
temperaturlart miixtalif oldugundan onlarin arasinda temperaturlar forqi yaranir vo
bu temperaturlar forqi hesabina istilik isti hissocikdon soyuq hissaciya verilir,
noticads istilik maye vo qgaz axinmin biitin hacmins yayilir. Konveksiya ilo
istilikvermo isti maye (qaz) miihiti ilo divar arasinda va ya aksino isti divarla soyuq
maye (qaz) miihiti arasinda bas verir. Bu yol ilo istilik isti mayedan soyuq divara
Vo yaxud da isti divardan soyuq mayeyas verilir. Bildiyimiz kimi divarin sothindo
homisa lominar rejimlo harokat edon nazik maye tobagasi olur. Qalinligi 6 olan bu
lominar sarhad layindan istilik istilikkecirmo yolu ilo verilir. Beloliklo, konveksiya
ilo istilikverma zamani istilik asason konveksiya vo miioyyan goador istilikkeg¢irma
yolu ila verilir.

Istehsalatda bas veron praktiki hallarin oksariyyatindo istilik isti maye
axmindan soyuq axma istidoyisdirici aparatlarm istilikotiiron divar vasitasilo
otiirtiliir. Bu halda istilik maye axmin niivasindan divara va oksina isti divardan
soyuq meya axminin niivasina eyni zamanda ham konveksiya yolu ilo vo hom do
istilikke¢irmo yolu ilo verilir. Istiliyin bu iki {isullarm birlikdo istiraki ilo
verilmasina konvektiv istilikverma vo ya sadacs olaraq istilikverma deyilir.

Konvektiv istilikvermonin siirati baslica olaraq istidasiyici axinimn (isti va soyuq
aximlarin) harokot siiratlorindon asilidir. Maye axmin niivesindo siirat boyiik
oldugundan turbulentlik do yiiksok olur vo naticado mayenin biitiin hissaciklori
yaxs1 qarigir, onlarin arasinda istilik miibadilosi siiratli olur vo biitiin bunlardan
asilt olaraq niivodo temperatur praktiki olaraq sabit gqalir. ~ Temperaturun koskin
doyigmosi divar sothlori tizorindoki sarhad laylarinda (8 qalinligda) bas verir. Bu
laylarda mayenin horokoti lominar oldugundan siirat ki¢ik olur, garigsma getmir va
layda istilik istilikke¢irma yolu ilo paylanir. Qeyd etmok lazimdir ki, istiliyin
konveksiya yolu ilo paylanmasi istilikke¢irmo yolu ilo paylanmasindan ¢ox-¢ox
siratli olur. Ona gora do istilikdtiirma prosesini siiratlondirmoak ti¢iin konvektiv
istilikvermoni siiratlondirmak, istilikkeg¢irmoani ise zaiflotmok talob olunur. Bundan
otrii lominar sarhad laymin galinligimi azaltmaq lazimdir ki, bu da isti vo soyuq
axmlarm harokat siiratini artirmaq yolu ilo alda olunur. Belalikls, istidayisdirici
aparat daxilindo isti vo soyuq axmlarin horokat siiratlori no godor boyiik olarsa
aparatda istilikdtiirmo prosesi bir o godor yiiksok olar. Daha dogrusu istilikvermo
axinin hidrodinamik soraitindan, siiratdon (w) vao Reynolds adadindan (Re) asilidir.
Istilikverma yolu ila verilon istilik migdar: Nyuton ganununa gora tayin edilir.

Bu ganuna gors isti axindan divar sathina vo ya isti divar sathindan soyuq axina
konveksiya yolu ilo verilon elementar istilik migdar1 dQ" , istidoyisdirici sath dF,
zamanla dt vo maye ilo soth arasindaki temperaturlar forgi At ilo diiz miitonasibdir.

Nyuton ganununun riyazi ifadasi asagidaki kimi yazilir:

dQ=a dF dtr At, CI



Kirhxof va Stefan-Bolsman qanunlart

Sualanma istiliyi dedikds istiliyin elektromaqgnit dalgalar1 halinda paylanmasi
nazarda tutulur. Cismi taxminan 600°C temperaturdan yiiksok temperaturlara gador
qizdirdigda kozorib otrafa sua buraxir. Beloliklo, sualanma istiliyi elektromaqnit
dalgalar1 halinda otraf miihito yayilir. Bu hadisays cism sualanir vo ya sua buraxir
deyilir. Istilik miibadilesi ii¢iin an shomiyyatli sualar infraqirmizi vo isiq sualaridir.
Bu sualar cismlorin sathina diisdiikdo orada udulur va yenidon istilik enerjisina
cevrilir.  Sualanan cism torsfindon buraxilan sua enerjisi Q hor hansi soyuq
cismin sothino diisdiikde onun bir hissasi Q2 udulur, bir hissasi Q2 sinaraq qayidir
Vo bir hissasi Q2 doyismoedon cismdon kegib gedir.

Bu hal ii¢iin istilik balans tonliyi asagidaki kimi yazilir:

Q5 = Qi + QR + Q5

Tobiotdo miitloq gara, miitloq ag vo miitloq soffaf cism yoxdur. Lakin onlara
yaxin cismlar vardir. Masalon neft mohsullarmin yandirilmasindan alman hiss sua
dalgalarmin 90+95% -ni udur vo miitloq gara cisma yaxinlasir; yiiksok keyfiyyatli
cilalanmis sothi hamar cismlor sualarin oksariyyatini sindiraraq qaytarir; qazlar (ii¢
Vo daha ¢ox atomlu qazlardan basqa) sua enerjisini tamamilo kegirir. Tobiotdo
mdvcud olan cismloarin oksariyyati sathino diison sua enerjisinin bir hissasini udur,
bir hissasini sindiraraq gaytarir vo galan hissasini iso kegirir. Belo cismlara boz
cismlor deyilir.

Istidayisdirici aparatlarin tasnifati asas konstruksiyalari, texnoloji va
konstruktiv hesablama sxemi

Istidayisdirici aparatlarin asas konstruksiyalar
Istilik 6tiirmo {isulundan asili olaraq istidoyisdirici aparatlar iki qrupa ayrilir.

1.Sathli istidatisdirici aparatlar



Bu tip aparatlarda isti vo soyuq istidoyisdirici axinlar miixtolif kanallarla horokat
edirlor. Onlarin arasinda qoruyucu divar yerlogir. Bu divar axinlarmn bir-biri ilo
qarismasina qoymur. istilik isti axindan soyuq axma qoruyucu divarm sothindon
kegarak verilir. Ona gora do bu divarin sothlorins istilikotiiriicti sath deyilir.

2.Qarigsdirma tip istilikotiiriicii aparatlar.

Bu aparatlarda istilik miibadilosi aparilarakon isti vo soyuq axinlar birbasa
garigdirilir. Kimya texnologiyasinda osason sothli istidoyisdiricilordon istifado
olunur. Bu aparatlar miixtalif materiallardan ( karbonlu poladdan, lonmis poladdan,
cugundan, misdan, titandan, qurgusundan vo S.) Vo eloco do bir sira geyri metal
materiallarindan ( grafitden, teflondan vo s.) hazirlanirlar. Istidoyisdirici aparatlar:
hazirlamaq {i¢iin tolob olunan materialin segorkon onun aparatdaki miihitin
gostaricilorina davamli vo istilikkeg¢irmayi, temperatur vo tozyiq nozordo tutulur.

Istidoyisdirici aparatin konstruksiyas1 asagidaki toloblora cavab vermalidir:

- Tolob olunan istilik yiikiinii hoyata kecirmalidir;

- Miihitin kimyavi (korroziyasina) qarsi doziimli olmalidir;

- Temperatur va tozyigs garsi davamli olmalidir;

- Istidoyisdirici aximlarmn aqreqat halina fiziki xassalorina qars: uygun olmalidir;
- Istilikvermo soraiti miimkiin qodor keyfiyyatli olmalidir;

- Aparatin is¢i sothi miimkiin qodor az ¢irklonmalidir.

Istidoyisdirici aparatlarin konstruksiyalarmni se¢orken onun qurulusunun sado
olmasi, aparatin yigcam olmasi, qurasdirma vo tomir iglorinin asan olmasi, is¢i
sathin ¢irklonmosinin hidravlik miigavimotin olmasi, metal sorfinin az olmasi vo
mekaniki-igtisadi gostaricilorinin  gonaotboxs olmasi nozords tutulur. Sothli
istidoyisdirici aparatdan bir ..... qurulusunu va igloma prinsipi ilo tapmis olaq.

Koynokli istidayisdirici aparatlar

Kimyavi reaksiya aparatlarin1 vo basqa aparatlari qizdirmaq veo Yyaxud da
soyutmaq {i¢lin boazon homin aparatin divar1 vasitoSilo istilikotiirmo prosesini
hoyata kegirirlor. Bundan &tori aparatin gdvdosi koynoklo tochiz olunur. Bu
zaman aparatin govdasi (1) ilo onun kdynoayi (2) arasinda qapali saha yaranir. Bu
sahaya qizdirmagq {igiin yuxardan asagiya dogru qizdirict su buxari verilir. Aparati
soyutmaq lazim goldikds isa hamin sahoys asagidan yuxariya dogru soyuducu su
verilir. Koynokli istidoyisdirici aparatlarda istilikvermo omsalini yiiksaltmok
mogsadi ilo aparat daxilindoki soyudulacag veo ya isidilocok maye mohsul
mexaniki garisdirici (3) vasitoSilo intensiv olaraq qarisdirilir. Aparat va onun
koynak sathlorinin ¢irklonma soraitindon asili olaraq kdynok aparatin gdvdasine
sokiilabilon halda filok birlosdirici ilo (a) borkidilir vo yaxud gaynaq (b) edilir.
Koynok adaton 6--10 atm tozyigo hesablanir. Yiiksok tozyiglords islomok lazim
goldikds xiisusi qurulusa malik olan kdynklardan istifado olunur. Qeyd etmok
lazimdir ki, koynokli istidoyisdiricilorin istilikotiirma Sathi ¢ox bdyiik olmur.

ilanvari-borulu istidayisdirici aparatlar



Bu aparatlarin osas hissasi ilanvari borulardir vo onlar 1575 mm &lgiili
borulardan hazirlanir. Bundan Gtari borular ilanvari halda (sipral soklinda) ayrilir.
Soyuduculardan kondensatorlarin distillo aparatlarimin kubunda, buxarlandirma
aparatlarinda vo S. aparatlarda yerlogdirilir. Spiral halinda hazirlanan borular bu
aparatlarda elo yerlosdirilir ki, min borular aparatdaki mayenin ig¢arisina daxil olur
Vo buna goro do ¢ox vaxt bu tip istidoyisdiriciloro “mayeyo batirilmis™ ilanvari
aparatlar deyilir. Igarisinds ilanvari borular yerloson aparati en koasik sahosi
nishaton boyiik olduéundan bu sahodon kegon axmin ( borulararasi sahadan kegoan
I axinin) harakat siirati kigik olur vo ona gora do bu sahads istilikvermo amsal
asagl olur. Naticado istilikotiirmo amsali kigilir. Lakin geyd etmok lazimdir ki,
diiz borulara nisbaton spiral borularda istilikotiirmo omsali yiiksok olur. Ona goro
ki, eyni siirotlo horokot edon maye axmmi turbilentliyi diiz borrulardakina
nisbaton ilanvari borularda daha yiiksok olur. II axmin siiratini artirmaq ti¢iin ¢ox
vaxt ilanvari borular yerlogson sahads xiisusi istokan yerlosdirilir. Bu istokan 1I
axin kecon sahonin en Kosiyini kskin azaldir vo belsliklo axmm surati
coxalir.Ilanvari borulu istidoyisdirici aparatlar asagidaki tistlinliiklora malikdirlor:
sado qurulusa malikdirlor, onlar1 asanligla diizaltmok, tomir etmok vo tomizlomoak
miimkiindiir; yiiksok tzyiqlords isloyabilir, onlar1 kimyvi yeyici miihito qarsi
doziimlii olan materiallardan diizoltmok olur. Bu dstiin cohatlorlo yanasi
catismayan cashatlori do var: bu aparatlarin istidoyisdirici sathlori ¢ox bdyiik
olmur. Onlarm sthi 10+15 m? bdyiik olur.

suvarma tip istidyisdirici aparatlar

Bu aparatlar diiz borulardan hazirlanir. Miioyyan standar uzunluga vo diametra
malik olan borular bir-birinin istiindo paralel olaraq yerlosdirilir. Onlarin uclari
bir-birina ayri dirsoklor vasitasilo birlagdirilir. Bu borularin daxili ilo isti axmn ( [
axm) asagidan yuxariya dogru horokot edir. Boru dostesinin iistiinds xiisusi su
sopaloyici tortibat qurasdirilir. Bu tortibata soyuducu su fasilesiz olaraq daxil olur
Vo onun altindaki xirda desiklordon borularin sathina borabar olarag seppalanir.
Il axin belaliklo borularin xarici sathi suvarilir. Yuxaridan asagiya dogru
sopalonon soyuducu su borular1 soyudaraq qizir vo naticada suyun bir hissasi
(~2%-2 godori) buxarlanir. Odur ki, isti axindan ayrilan istiliyin taxminan yarisi
suyun buxarlanmasina, galani iso suyun qizmasina sarf olunur. Ona gors do basga
soyuduculara nisboton suvarma aparatlarda soyuducu suyun sorfi az olur.
Suvarma tip istidoyisdirici aparatlar baslica olaraq soyuducu kimi vo kondensatior
kimi iglayirlor. Bu istidoyisdirici aparatlarda istilikbtiirma omsali mayeyo
batirilmas1 ilanvari-borulu aparatlara nisboton yiiksok olur. Suvarma tip
istidoyisdirici aparatlar asagidaki iistiin cohatloro malikdir: soyuducu suyun sarfi
az olur, qurulusu sadadir, onlar1 diizaltmok, tomir etmoak va tomizlomok tisullari
asandir, metal sorfi azdir. Bununla yanasi aparatlarin asagidaki monfi cohatlori
vardir: onlar ¢ox boyiikk hocmo malik olur va boylik oraizi tuturlar, bunlarin
hamusi ilo borabar yuvarlasirlar, xiisuson asagidaki borularin sasthi su ilo pis
suvarilir vo bu borularda istilik miibadilasi keyfiyyatsiz olur; soyuducu suyun bir



hissosi buxarlandiricidan atmosfer havast nomlogir vo qonsu avadanliglarin
karroziya olunmasini siiratlondirir.

Buxarlanma prosesinin tatbiq sahalari va buxarlanma iisullar:

Buxarlandirma haqqinda iimumi malumat

Buxarlandirma kimya texnologiyasmin an genis yayilmis proseslorindondir.Bu
onunla izah olunur ki,coxlu kimya mohsullar1 zoif sulu moahlullar halinda istehsal
olunur vo sonradan onlar1 qatilasdirmaq tolob olunur. Buxarlandirma prosesi
,praktiki ucucu olmayan maddolorin mohlullarindan halledicinin bir hissasini
gaynama temperaturunda buxarlandiraraq ayirmaqla mohlulun qatilasdirilmasi
prosesina deyilir. Kimya sanayesinds bark maddo mohsullar1 (baslica olaraq goalovi
Vo duzlarm, ¢ox atomlu spirtlorin vo s. sulu mohlullar1 )vo homginin yiiksok
temperaturlarda gaynayan madde mohlullar: (bir sira mineral vo {izvi tursularm
,cox atomlu spirtlorin vo s sulu mohlullari.) buxarlandirilir.Buxarlandirma
prosesinin mahiyyati proses zamani ancaq halledicinin bir hissasinin buxar halina
kegmosidir. Buxarlandirma yalniz zoif mohlullar1 gatilagdirmaq {igiin deyil,onun
komayi ilo kristallasma yolu ilo mohlullardan bork maddslori ayirirlar.Eloca do
,buxarlandirma yolu ilo mahlullardan tomiz halda holledicilori ayirirlar. Daniz
suyundan igmali suyun alinmasini buna misal gostoarmoak olar. Bu proseslor kimya
Vo yeyinti sonaye saholorindo vo eloco do xalq tosorrufatinin basga saholorinds
boylik shomiyyat kasb edirlor. Buxarlandirma prosesini qizdirmaq tig¢iin miixtalif
qizdirict agentlordon istifado edilir.Lakin oksor hallarda bu mogsad tiglin doymus
su buxarindan istifads edilir ki ,buna da qizdirici buxar va ya birinci buxar deyilir.
Buxarlandirma zamani qaynayan mohlulldan alinan su buxarma tokrar buxar
deyilir.

Buxarlandirma {igiin talob olunan istilik, mohlulu qizdiric1 agentdon ayiran divar
vasitasilo verilir. Buxarlanma prosesi asagidaki iisullarla aparilir.Buxarlandirma
proseslori vakkum altinda ,tozyiq altinda vo atmosfer tozyigindo aparilir.
Buxarlandirmani vakkum altinda aparmaq prosesin nisboton asagi temperatur
soraitindo getmasino imkan yaradir.vo bu da maddolorin yiliksok temperaturlarda
termiki parcalanmasmin qarsisim1  alir.Proseso  vakkumun totbiqi  yliksok
temperaturlarda gaynayan mohlullar1 nisboton asagi temperaturlu qizdirici
agentlorin komayilo qaynayaraq gatilasdirmaq miimkiin olur.Bu hal buxarlandirma
qurgusunun 0ziinds alman tokrar buxarlardan qizdirci buxar kimi istifado etmaya
imkan verir vo bunun naticasinds qizdirci buxarm xiisusi sorfi azalmis
olur.Bunlardan basqa buxarlandirma prosesindo vakuum qizdiricinin totbiqi agent
Vo gaynayan mohlulun temperaturlar1 arasindaki forqi artirir ki, bu da aparatin
qizdirict sathini azaltmaga vo yaxudda aparatin 6lgiilorini azaltmaga imkan verir.

Vakkum altinda buxarlandirmanin asas moanfi cohati olave vakkum avadanlhigi
totbiq etmoklo qurgunun miirokkoblosmasi,bahalagsmasi vo eloca do alave istismar
Xarclorin yaranmasidir. Atmosfer tozyigindon yiiksok tozyiglords isloyon



buxarlandirma qurgularindan almman tokrar buxarlardan hom qurgunun 6ziindo vo
hom da basqa mogsadlor {i¢lin (mosslon:binalari qizdirmaq f{i¢lin vo basqa
tosarriifat saholorinin quzdirct qurgularinda )qurgudan konarda istifado edilo
bilor.Buxarlandirma qurgusundan alman tokrar buxarlarin qurgudan konarda
istifado olunan hissasine ekstra —buxar deyilir.

Gorlindiiyl kimi izafi tozyiq altinda isloyon buxarlandirma qurgularinin tokrar
buxarlarmin istiliyindon vakuum —buxarlandirmadakina nisboton daha yaxsi
istifado edilir.Lakin ,tozyiq altinda buxarlandirma prosesindo mohlulun gaynama
temperaturu artir.Odur ki,bu tsula termiki déziimlii nam maddslorin mohlullar:
buxarlandirilir.Bundan basqa tozyiq altinda aparilan buxarlandirma prosesi daha
yiiksok temperaturlu qizdirici agent talob edir.

Atmosfer tozyiqi altinda aparilan buxarlandirmadan alman tokrar buxardan istifado
olunmur vo adston atmosfero buraxilir.Bu iisul ilo gedon buxarlandirma prosesi
konstruktiv cohotdon ¢ox sado olduguna baxmayaraq iqtisadi cohatdon olverisli
deyildir. Sonaye miqyasinda buxarlandirma proseslori ya bir aparatda (bir korpuslu
buxarlandirma qurgusunda) vo yaxud iqtisadi cohotdon olverisli sayilan ardicil
birlosdirilmis bir nego aparatlarda (¢ox korpuslu buxarlandirma qurgusunda )
hoyata kegirilir.

Bu qurgularm adston birinci korpusu bir godor izafi tozyiq altinda ,axirinci
korpusu isa vakuum altinda islayirlor.Qurguda vakuum barometrik kondensatorun
Vo vakuum-nasosun komoyi ilo yaradilir.Tazyiqin birinci korpusdan axirinci
korpusa dogru getdikco azalmasi ela nisbatds olmalidir ki,ovvalki korpusdan alinan
tokrar buxar Oziindon sonraki korpusda qizdirici buxar kimi istifado oluna
bilsin.Bundan 6trii korpuslar arasinda tozyiglor forqi elo saxlanmaldir ki ,ovvalKi
korpusdan golon tokrar buxarin temperaturu ilo sonraki korpusda gaynayan
mohlulun temperaturu arasmdaki forq (faydali temperaturlar forgi )7-10° C —don
asag1 olmasin.

Coxkorpuslu buxarlandirma qurgulari

Miiasir buxarlandirma qurgularinda ¢ox bdyiikk miqdarda holledici su
buxarlandirilir. Toxmini olaraq miioyyan edilmisdir ki ,bir korpuslu aparatlarda 1
kg suyun buxarlandirilmasina 1kq-dan ¢ox qizdirict buxar sorf olunur.Lakin
buxarlandirma prosesini ¢oxkorpuslu qurguda aparmaqla qizdirc1 buxarin sorfini
Kifayot godor azaltmaq miimkiin olur.Bu qurgularda qizdirici buxara gonast etmok
qizdirict sothin artirilmast hesabina oldo edilir.Bu sothi hom do elo artirmaq
lazimdir ki,qizdiric1 buxarm istiliyindon bir dofo deyil,bir nego dofa -korpuslarin
say1 qodor istifado olunsun. Coxkorpuslu buxarlandirma qurgularinda korpuslarin
say1 artdiqca qizdirict buxarin birinci korpusda verdiyi istilikdan istifads olunmasi
dofalorlo artir vo belaliklo do qizdirict buxarin xiisusi sarfi dafalorls azalir.

1- buxara ¢okilon xarclor. 2-amartizasiya xarclori. 3- buxarlanmaya ¢okilon timiimi
xarclor. Qizdiric1 buxarin xiisusi sarfi 1 kg hoalledici suyun buxarlandirilmasina sarf



olunan qizdirict buxarn kg-la miqdarina deyilir vo qurguda korpuslarin saymdan
ash olaraq asagidaki kimi doyisir.

Birkorpuslu buxarlandirma qurgusunda ............... 1,1 Kg/Kg buxar su
Ikikorpuslu ’ s 0,57 ”
Uckorpuslu ., . 0,40 .
Dordkorpuslu ’ s 0,30 ,,
Beskorpuslu ), Y 0,27 ’

Bu tocriibi dolillordon goriindiiyii kimi qurguda korpuslarin sayir artdigca
qizdirict buxarm xiisusi sarfi ovvalco siirotlo azalir,sonradan iso bu azalma getdikco
ki¢ilir.Ona goro do ¢oxkorpuslu qurgularda korpuslarin sayini toyin etmok vacib
mosaladir. Bundan &tori iki {isul vardir - texnoloji tisul vo texniki —igtisadi tisul.

Buxarlandirma qurgusunda korpuslarm saymi toyin edon asas amillordon biri har
bir korpusda qizdirict buxarla qaynayan mohlul arasindaki faydali temperaturlar
forqidir.Qurguda korpuslarin sayr artdiqca temperatur itkilori do artir,noticodo
faydali temperaturlar forqi azalmis olur.Lazimi saviyyada istiliktiirmo yaratmag
liclin korpuslarin saymi elo segmok lazimdir ki,qurgunun hor bir korpusunda
faydali temperaturlar forgi 5-7°C —den asag1 olmasm. Qurguda korpuslarm optimal
saymin toyini hesabma texniki-igtisadi ndqteyl nozorco yanagmaq lazim
golir.Tocriibi dalillor ssasinda korpuslarin sayi1 ilo qizdirct buxarin doayori vo
amartizasiya Xxorclori arasinda asililiq grafiki qurulmusdur.

1.Zoif xammal tutumu  2.Xammal nasosu  3.xammal qizdiric1 (sifir korpus)
4. Buxarlandirict  aparatlar(korpuslar) 5.Qatt mohlul tutumu 6.Barometrik
kondensator 7.Barometrik boru

Coxkorpuslu buxarlandirma qurgularinda korpuslarin say1 adaton ikidon az va
besdon ¢ox olmamaq sortilo segilir.Oksor hallarda bu qurgularda 3 korpus
qurasdirilir. Qatilagdirilacaq mahlulun qurguya verilmasi istigamatindon asli olaraq
coxkorpuslu buxarlandirma qurgular1 diizaxmli vo oks aximli olurlar.Lakin,kimya
sonayesindo osason tigkorpuslu diizaxinli vakuum-buxarlandirma qurgularimdan
istifado edilir.Bu qurgularda mohlul vo qizdirci buxarlar diizaxmh sxem tlzro
horakat edirlor.

Zoif xammal mohlulu 1-ci korpusa verilir,ardicil olaraq 2-ci korpusa,oradan da 3-
cii korpusa daxil olur vo nohayst 3-cii korpusdan tolob olunan qatiligda hazir
mohlul kimi xaric olur.Qizdiric1 buxarlar da qurguda homin istigamotdo harokat
edirlor.Qurguda tozyiq 1-ci korpusdan 3-cii korpusa dogru getdikco azaldigindan
gatilagsan mohlul bir korpusdan digorina tozyiglor forgi hesabina 6z axini ilo nagl
etdirilir va alava nasos qurgusu talob olunmur.Qurguda tazyiqin getdikca azalmasi
(P, > Py > P, > P3 ) ilo olagedar olaraq gatilasan mohlulun gaynama
temperaturlarina uygun olaraq korpuslarda asag disiir( t;> t,> t3) .Bu halda
mohlul  2-ci Vo 3-cli korpuslara qaynama temperaturlarindan yiiksok



temperaturlarda daxil olurlar.Bunun noticasindo mohlul daxil oldugu korpusda (2-
ci vo ya 3-cii) qaynama temperaturuna qodor soyuyur.Mohlulun soyumasi iso
buxarlanma hesabma oldo olunur va bu zaman ayrilan istiliyin hesabina miiayyan
godar olava tokrar buxar amolo golir.Biitiin korpuslarda (1-cidon bagqa) bas veran
bu hadisays 6z-6ziino buxarlanma hadisasi deyilir. Zoif xammal mohlulunun
gaynama temperaturuna godor qizdirilmasi ayrica aparatda (sifir korpus) hoyata
kegirilir ki, bu da 1-ci korpusda qizdirict sathin ¢ox bdylimasinin garsisini alir.

Axiriner korpusdan ¢ixan tokrar buxar barometrik kondensatora verilir vo burada
buxarin soyuducu su ilo qarisaraq kondenslosdirilmasi toalob olunan vakuumu
yaratmaga imkan verir.

Soyuducu su ilo va boru kemoarlarinin kip olmayan birlogsmalorinden qurguya hava
daxil ola bilon,istilik6tiirmo prosesini Kkoskin yavasidan hava vo eloco do
kondenslosmoayon qazlar vakuum-nasos ilo sistemdon sorulur vo damcitutan
aparatdan ke¢moklo atmosfera verilir. Diizaxinli sxemin monfi cahatlorindan
baslicas1 odur ki,qurgunun axirinci korpusunda mohlulun gaynama temperaturu
nisboton asagi olur vo bu korpusda on gatt mohlul buxarlandirilir.Eyni zamanda
mohlulun temperaturunun azalmasi vo gatiliginin artmasmun ozliiliiyiin koskin
artmasma vo bununla slagadar olaraq istilikdtiirmo omsalinin azalmasma sobab
olur;buna goro do diiz axinhi sxem iizra is¢i qurgunun birinci korpusundan
sonuncuya dogru getdikca istilikotiirmo omsali azalir.

Bir va ¢oxdafali buxarlandirma qurgulari, buxarlandirict aparatlarin
tasnifi  ila asas ol¢iilarinin tayini .

Buxarlandirict aparatlarin qurulusu va islama prinsipi

Kimya texnologiyasinda miixtolif quruluslu buxarlandirici aparatlardan
istifado olunur. Asagi mohsuldarligla islayan istehsalat sahalorinds nisbaton kigik
Olgiili buxarlandiric1 aparatlardan istifado olunur.Bu aparatlarda qizdirict soth
ilanvari-boru dostesi Vo ya buxar koynoyi halinda olur. Boyiikk mohsuldarliga
malik olan istehsalat sahalorindo iso baslica olaraq yiiksok mohsuldarliga vo
yiiksok istehsal intensivliys malik olan boyiik 6l¢iilii buxarlandirici aparatlardan
istifado edilir.Bu yiiksok intensivliklo isloyan tokmillosdirilmis buxarlandirict
aparatlar mdiasir aparatlar olub,dovretdirmoa prinsipilo islayirlor. D&vretmonin
totbiqi tsullarindan asili olaraq bu miiasir aparatlar iki halda hazirlanir-tobii
dovretdirma ilo isloyan vo macburi dovretdirma ilo isloyan buxarlandirici aparatlar.
Onu da geyd edek ki, kimya texnologiyasinda tobii dovretdirma ilo igloyan
buxarlandirici aparatlar daha genis totbiq olunurlar.

Tobii dovretdirma ilo isloyan buxarlandirci aparatlar asason asagidaki hissolordon
ibaratdirlar.

Qizdirc1 kamera



Qizdirct kamera aparatin quzdirict  saothini togkil edir vo bu kamera
birgedisli,sort tipli vo saquli vaziyyatds yerlosdirilmis gévdali-borulu istidoyisdirici
aparatdan ibaratdir.Qizdirici boru dostoesi N sayda ®25x25, ®38x2 vo ®57x3.5
mm Ol¢iili  standart borulardan hazirlanir.Qizdirict  borularin  hiindiirliyi
4m,5m,6m vo hotta 7m olurlar.Borularin asag1 vo yuxari uclari boru saboakalarinds
vordalomo iisulu ilo Kip borkidilir. Borulardaxili ssth ilo asagidan yuxariya dogru
istigamotdo buxarlandirilacaq moahlul miiayyan siirotlo horokot edir. Borulararasi
saho iso yuxaridan qizdiric1 (tokrar) buxar verilir va kondenslogsma istiliyini
mohlula verarok kondenslosir vo borulararasi sathinin asagi hissasindo kondensat
halda xaric olur. Onu da geyd edok ki, mohlul qizdirct kameranm borularinda
yalmz qizir,6zii do iftar qizir,lakin gqaynaya bilmir. Qizdirict kamera buxarlandirci
aparatin asas govdosino eyni bir ox lizro Vo ya Konara ¢ixarilmis halda birlogir.
Qizdiricr kamera aparatin gévdasine sokiilo bilon halda birlosdirilir ki ,bu da tamir
islorini miiayyan godor yiingiillogdirir.

Qaynadici kamera

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi mohlul qizdiric1 borularda qaynamir,yalniz qizir
Vo 0zii do ifrat dorocads qizir.Bu mohlul borulardan gaynadict kameraya daxil olur
Vo orada intensiv olaraq gaynayir. Qaynadici kamera ¢ox hiindiir olmayan genis
diametrli borudan ibarat olub,qizdirici kameranin iistiindos yerlosir.Bu kamera gox
vaxt  konusvari  hazirlanir,yoni  onun  diametri = yuxartya  getdikco
genislonir.Qaynadic1 kameraya daxil olan mohlul orada siddatli qaynayir,naticada
mohlulun tarkibindan halledicinin bir hissasi buxara ¢evrilir vo mohluldan ayrilir.

Damciqaytaran

Qaynadici kamerada mohlul siddstli qaynadigi {glin mohlul damcilar
kameranin otrafina sopalonir vo bu damcilar qaynamadan alinan tokrar buxara
qarisir.Alman tokrar buxara mohlul damcilar1 az garissin deys kameranm iistiindo
cotir gokilli damcigaytaran quragdirilir.Bundan olavo tokrar  buxarlar
damciqaytaranin altindan ¢ixarkon 6z istiqgamatini kaskin doyisdirir,naticods otalot
qiivvasi yaranir vo qiivvenin tosiri altinda mohlul damcilarmin bir hissasi tokrar
buxardan ayrilir. Belsliklo,tokrar buxarin mohlul damcilarindan 1-ci vo kobud
tomizlonmasi damciqaytaranin komayilo hoyata kegirilir.

Separator

Separator buxarlandirici aparatin osas govdasini togkil edir. Separat genis
diametrli silindirik hissadon ibarat olub,asagi hissasi konusvari hazirlanir,yuxari
hissosi iso sferik diblo gapanir.Onun asag hissasindo gaynadici kamera va
damcigaytaran yerlogir.Yuxarisinda iso hidrosiklon qurasdirilir,qizdirict kamera
0zli do separatorun asagisma borKidilir vo bundan basqa separatorla qizdirici
kameranin asagi uclar1 dovretdirici boru ilo alagelondirilir. Qaynadict kamerada
alinan tokrar buxar separator boyu yuxariya dogru hoarokst edir.Separatorun en
kosik sahosi genis oldugundan buxarin horokoat siirati ¢ok kigik olur ki,bu da
mohlul damcilarmin 6z agirliq qiivvasi tesiri altinda ¢dkarak tokrar buxardan



ayrilmasi liglin sorait yaradir. Beloliklo,tokrar buxarin mohlul damcilarindan 2-ci
dofa tomizlonmasi separatorun daxilindo gedir.

Hidrotsiklon

Hidrotsiklon tomizloyici aparat olub ,separatorun daxilindo -onun yuxari
hissosinda qurasdirilir.Hidrotsiklona tokrar buxar separatordan bdyiik siiratlo (20-
30 m/san )daxil olur vo buxar hidrotsiklon daxilindo firlanma horokati
edir.Noticodo morkazdongqagma qiivvasi yaranir.Yaranan morkazdongagma qiivvasi
tosiri altinda tokrar buxar mohlul damcilarindan maksimum daracado
tomizlonir.Belaliklo,tokrar  buxarlarm  mohlul damcilarindan 3-ci  dofo
tomizlonmasi hidrotsiklonda basa catir.

Dovretdirici boru

Bu boru standart diametrli borulardan hazirlanir vo separator ilo qizdirici
kameranin asagi hissalorini alagalondirir.Bu boru ilo ¢ox bdyiik migdarda mahlul
(korpusdan korpusa verilon mahluldan 15-20 dofs ¢ox) separatorla qizdirici kamera
arasinda fasilosiz olaraq dovretdirilir.Bunun naticasindo qizdirici  borularda
mohlulun sorfi vo eloco do harokat siirati yiiksalir.Mahlulun harokat siiratinin
artmasi borularm daxili sothindon mohlula istilikvermo omsali (o)yiiksolir vo
bununla da korpuslarda imumi istilikotirmo omsali (K) yiiksalir.Naticado
korpuslarda istilik miibadilesi siirotlonir vo onun hesabma aparatin istehsal
intensivliyi (vahid zamanda aparatm 1m® quzdirict sothinden buxarlanan
halledicinin migdar1 artir).Naticads aparatin timiimi mohsuldarhig: yiiksalir.

Beloliklo,buxarlandirici aparatin istehsal intensivliyi dovretdirici borunun
hesabina yiiksalir.

Qaynar layin hidrodinamikasi. Psevdoqaynama rejimi.

Son zamanlar bir sira kimyavi texnoloji proseslor bork maddslorin istiraki ila
apartlir.Bu  maddalor  hamin  proseslordo  katalizator,adsorbent,quruducu
agent,yanacaqg Vo s. rolunu oynayirlar. Belo proseslorin getmo siirati  prosesdo
istirak edon bark maddolorin sathindon asilidir.Onlarin sothini artirmaq iigtin bark
maddalori xirdalamaq toalob olunur.Lakin bark maddoslorin istiraki ilo gedan
proseslorin siiratini bu tsulla ¢coxda yiiksoltmok miimkiin olmadigindan prosesi
“gaynar lay” da aparmaq mogsodo uygundur.Bork maddo laymnm gaynar hala
kegmasi notcoasindo Kimyavi texnoloji prosesin siiratini artirirlar.Daha dogrusu
prosesin intensivliyinin artmasi naticosinds aparatin mohsuldarligr yiliksalmis olur.
Forz edok ki,saquli silindirik aparat verilmisdir,onun daxilindo {ifiqi voziyystdo tor
sokilli dayaq yerlasdirilmisdir.Bu dayagin iizorinds miisyyan hiindiirlitkdo bark
maye lay1 yerlogir vo lay iso kigik 6l¢iilii hissociklordon ibaratdir. Aparatin asagi
hissasindon gaz axin1 els siiratdo verilir ki,lay1 taskil edon bark madds hissaciklori
0z yerloarini doyismayarak torpanmaz halda galmis olsun.Bu laydan kegon qaz axini



ilo bork maddo sothi arasinda yaranan goriismo naticosindo bas veran proses
miioyyon bir siiratlo getmis olur.
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Aparata verilon gqaz axmin siiratini togribon artirsaq elo bir kritik(wy,) siirat aldo
etmok olar ki,layin dayanigliligir pozulur vo lay1 toskil edon hissaciklor miixtalif
istigamatlorda harokat etmoys baslayirlar, yani layda xaotik (qarmagarisiq) harokot
rejimi yaranir.Bunun hesabina laydaki hissociklor arasinda mosafo boyiiyiir,qaz
gabarciglar toskilindo laydan xaric olur vo biitiin bunlar gaynayan mayeni
xatirladirlar ki, buna texnikada “ gaynar lay” vo yaxud psevdo-gaynar lay deyilir.
Qaz axmin siiratinin sonraki artirilmasi laydaki hissociklorin xaotik horokatlorinin
yiiksoldilmasi ilo naticalonir vo beloliklo layda turbulentlik giiclonir.Bu da
texnoloji prosesin siiratlonmasina sabab olur.Prosesin siiratinin artmasi onunla izah
edilir ki, qaynar layda 6lii hocmlor aradan ¢ixir, qaz axini ilo bark sothlor tez-tez
tozolonir vo bunun hesabina qaz ilo bark maddslorin goriismasi intensivlesir ki,
onlarin arasinda gedon prosesin siiratlonmasina sobob olur.Qaz axmnin bu siiratine
gaynar laymn baslanciq siiroti deyilir.cq ilo isars olunur. Aparata verilon qaz axmm
horakat siiratini artirmaqda davam etsok elo bir siirat oldo etmak olar ki,bu zaman
gaynar lay pozular vo bork madds hissaciklari yalniz bir istigamoatdo horokot etmis
olar.Yani qazin harokat istigamotinds gazla birlikds aparatdan xaric olacaqdr.

Qaz axmn bu siiratino nogl etmo siirati deyilir Vo wny ilo isaro edilir.Bu siiratden
Istifado etmoklo kigik olgiilii bork maddolori bir aparatdan basqa aparata pnevmatik
tisulla nagl etmok olar.

Ideal sistemlarda maye-buxar tarazlig

Iki vo daha ¢ox komponentlordon ibarat olan maye qarisiglarma mohlul
deyilir. ©On Sads garisiq olan iki komponentli mohlullarin texniki tomiz mohsullara
ayrilmasi prosesinin xiisusiyyatlorini dyronacayik. iki komponentli mohlullar bir-
birinda hall olunmalarma gors ti¢ yera boliiniir.

1. Komponentlari bir-birinda istanilan nisbatda hall olan mahlullar.
2. Komponentlari bir-birinda gisman hall olan mahlullar.



3. Komponentlari bir-birinda praktiki hall olmayan mahlullar.

Sonaye proseslorindo komponentlori bir-birina istonilon nisbaton hall olan
real mayelorin xassalorini totbiq edilmosi daha moagsadouygundur. Bu ciir real
mohlullar1 dyronmok bir sira ¢otinliklorlo garsilasir, ona goro ki, bu mohlullar
coxdur vo miixtolif xassalora malikdirlor. Onlarin hamisi {i¢lin eyni ganun vo
qanunauygunluglar yoxdur. Bu ¢otinliklori aradan qaldirmaq moagsadilo ideal
mohlul anlayisindan istifado olunur. ideal mohlul dedikds, elo mahlul nazords
tutulur ki, onun tizorinde doymus buxar tozyiqi (P) maye fazadaki molyar qatilig
(X) xotti funksiyasi olsun; ideal mohlullart qarigsdirdigda onlarm hocmi sixilmasin
Vo genislonmasin; bu mohlullart bir-biri ilo garsilasdirdigda hall olma istiliyi
ayrilmasm.

Tabistdo movecud olan real mohlullar xassalarine gore az vo ya ¢ox doracada
iIdeal mahlullardan farglonirlor. Bu forgi tacriiba yolu ils tayin etmok miimkiin olur.
Forg malum oldugda onu nazaro almagla ideal mahlul ganunlar, real mahlullara
totbiq etmok olur. Lakin tobistds elo real mohlullar vardir ki, onlar xassalorina goro
ideal mohlullardan ¢ox az forglonirlor, belo mahlullara normal mahlullar deyilir.
Normal mohlullara ki¢ik xota ilo ideal mohlul ganunlarmi totbig etmok olur.
Normal moahlullara torkibi karbon (c) va hidrogendon (H) ibarst olan maye neft
mohsullarmi gostarmak olar.

Ideal mohlul qanunlarindan biri Raul qanunudur. Bu ganuna géra hor hansi
temperaturada (t) verilmis mohlulun i komponentinin porsial tozigi P;, onun
doymus buxar toziqi P; maye fazadaki molyar qatilig1 x; hasilino barabardir.

Raul ganununun riyazi ifadoasi asagidaki kimidir.

Pi = Pl-xl-

Bu maye faza ilo tarazligda olan buxar fazasi tigiin Dalton ganunu vardir.
Dalton qganununa goro tarazligda olan  maye-buxar sistemin hor hansi i
komponentinin t temperaturada parsial toziqi p; , sistemin tmumi tozyiqi p ilo
buxar fazadak1 molyar qatilig1 y hasilina barabardir.

Rektifikasiya prosesi. Rektifikasiya prosesinin fiziki mahiyyati.

Xammal texnoloji proseslordon alinan araliq asas mohsullar oksor hallarda
maye Vo qaz qarigiglarindan ibarot olurlar. Bu garisiqlart texniki tomiz halda
komponentlorina ayirmaq tolob olunur. Yuxarida todqiq edilon buxarlanma vo
kondenslosmoa proseslordon he¢ biri algag gqaynayan vo ya yiikksok gaynayan
komponentlori praktik cohstdan istanilon miqdarda va kifayat godor xalis halda
almaga imkan verir. Bu mosalo yalniz rektifikasiya kalonlar1 deyilon aparatlarda



aparilan rektifikasiya prosesi vasitasi ilo holl oluna bilor vo bozon goxdofoli
buxarlandirma vo kondenslosmo yolu ilo qatiligin ayrilmasi kimi izah edilir.

Rektifikasiya prosesi eyni tozyiq soraitindo P=const soraitindo
komponentlorin miixtalif temperaturlarda gaynamalarina asaslanir. Bu proses oks
axinli kalon tipli aparatlarda aparilir ki, bunlara rektifikasiya kalonlar1 deyilir.

Forz edok kieaquli silindrik aparat verilmisdir, onun daxilindo miioyyan
hiindiirlikde n sayda kontakt tortibatlar1 (doldurmali,bosqabli) qurasdirilmisdir.
Kalonun asagi hissasindon yuxariya dogru istigamotds buxar axini yuxaridan asagi
Istigamotds iso maye axin1 horokat edir. Kalon boyunca oks istiqamatlords horakat
edon bu axinlar kontakt tortibatlarinin sathindo goriisiirlor, onlarm arasinda
asagidaki ii¢ ardicil proses gedir.

1. Mexaniki proses. Bu proses maye Vo buxar fazalarinin mexaniki
qarismasindan ibaratdir. Belo Ki, kontakt tortibati sathinds (iizorinds) olan maye
saviyyasindon buxar saviyyasSino kegorkon intensiv gabarciqli garigma prosesi
yaranir, buna texnikada barbataj hadisasi deyilir.

2. Istilik miibadilasi prosesi. Buxar vo maya fazanmn garismasi noticasinds bu
axmlar arasinda istilik miibadilesi bag verir. Ona gora ki, buxar axmi nisbaton
yiikksok temperatura, maye axmi iso nisbaton asagi temperatura malik olurlar
(ty>t), naticads buxar ilo maye arasinda temperaturlar forqi yaranir. & t=t,-t,,,°C.
Bu temperaturlar forqi hesabina onlar arasinda istilik miibadilosi gedir, basqa s6zlo
Isti buxar istiliyinin bir hissasini asag1 temperaturlu mayeyo Verir.

3. Maddalar miibadilasi prosesi. Goriison buxar vo maye aximlart arasinda
asagidaki prinsip tizro maddo miibadilosi gedir. Bu goriison axinlar arasinda gedon
istilik miibadilosi maddalor mibadilasi ilo naticalonir. Belo ki, buxar axini iz
istiliyinin  bir hissasini mayeys verarok, miiayyan ¢oador soyuyur, gisman
kondenslosir vo alman kondensat maye axmina qarisir. Kondenslogon hissa
torkibco asason yiiksok gaynayan komponentdon (AQK) ibarat olur. Istiliyi alan
maye iSo miioyyan Qodor qizir, qaynayir vo bir hissosi buxara gevrilir, buxar
axmina qarisir. Buxarlanan hisso torkibce algaq gaynayan komponentdon ibarot
olur. Belaliklo har bir kontakt tortibati sothindo goriison buxar vo maye axinlari
arasinda noazardon kegirilon ii¢ proses ardicil gedir, onlarin sonuncu naticasi axinlar
arasinda komponent miibadilasi ilo naticalonir.

Fasilasiz islayon rektifikasiya qurgusunun sxemi
Miiasir rektifikasiya qurgular1 asagidaki sxem iizra isloyir.
Xammal kalona P=const sabit tozyiqdos asagidaki hallarda verils bilor:
1.Sabit tozyiqds Vo qaynama temperaturda maye halinda;
2.Qaynama temperaturunda maye- buxar garisigi halinda
3.Doymus buxar halinda
Fasilosiz isloyan rektifikasiya qurgusunu sxematik gostorak.
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Fasilosiz isloyan rektifikasiya qurgusunun sxemi

1-Xammal tutumu; 2-xammal nasosu; 3-Xammal qizdiricist;  4-tam
rektifikasiya kalonu; 5-Kalonun gaynadicisi; 6-kondensator-soyuducusu; 7-distilat
tutumu; 8-maye flegma nasosu: 9-Kub qaligi tutumu.

Maye xammal garigig1 tutumdan 1 xammal nasosu 2 ilo xammal qizdiricisinda
3 gaynama temperaturunadok qizdirilaraq rektifikasiya kalonunun 4 qidalanma
sObasino verilir, buxar faza kalonun 4 yuxarisina dogru harokot edorok AQK
zonginlasar, kondensator- soyuducuda 6 kondenslosarak distillat tutumuna 7y1g1lir,
oradan distillatin bir hissasi maye flegma nasosu 8 ilo kalona maye
fleqma(suvarma) halinda qaytarilir, qalan hissosi maye distilat tutumuna 7 yigilir.
Kalonun asagi hissasinoe harokot edon kub qaliginin torkibi YQK-lo zonginlosir,
gaynadicida 5 bir hissosi buxara verilorok kalona 4 gqaytarilirgalan hissasi
soyuducuda 10 soyudularaq kub galigi tutumuna 9 verilir.

Natamam rektifikasiya kalonlari

Kimya sonayesindo elo maye xammal qgarisiqlarina rast golmok olur ki, onlar1
ayirmaq ii¢iin tolob olunan rektifikasiya kalonlarinda kontakt tortibatlarinin say1
¢ox olur va naticads aparat oldugca hiindiir olur, bels kalonlar1 qurasdirmag, tamir
istismar islori aparmaq ¢atinlosir vo tohliikali olur. Belo hallarda tam rektifikasiya
kalonu gidalanma sobasindan iki hissaya boliiniirlor vo iki sarbost kalon halinda
hazirlanirlar. Bu kalonlar yanasi olaraq qurasdirilir, bunlardan birincisino natamam
govucu kalon, ikincisina iso natamam qatisdirict kalondur. Natamam qovucu
kalonun gaynadicis1 olur, kondensatoru iso olmur. Natamam qatisdirict kalonun isa
oksina kondensatoru olur, gaynadicisi olmur. Natamam qovucu kalona xammal
qaynama temperaturundamaye halinda, yuxari hissadon verilir, bu maye xammal
hom do kalon ii¢iin fleqma rolunu oynayir.

Yalniz qovucu sobadon Vo ya yalmiz qatisdirici sébasindan ibarst olan
kalonlara natamam rektifikasiya kalonlar1 deyilir. Onlar1 sxematik olaraq gostarak.
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a) qatilasdirici kalonu; b) qovucu kalonu.

Yalniz gatilagdirict sobasindon ibarot olan (sokil10.4a) natamam kalonun
qidalandiric1 sobosi lap asagida olur ki, buraya osas etibarilo buxar halda olan
xammal verilir. Bu natamam kalonlar1 gqatilasdirma kalonlar1 adlanir.

Yalniz qovucu sobodon ibarot olan natamam kalonlarin (sokil 10.1 b)
qidalandic1 sobasi lap yuxarida olur ki, buraya verilon xammal ,ssas etibarilo maye
fazadan ibarat olur. Bu kimi natamam kalonlara govucu kalonlar deyilir.

Beloliklo, demok olar ki, gatilagdirict kalonlar1 buxar halinda olan xammal
rektifikasiyasi {iclin , qovucu kalonlar iso maye xammalin rektifikasiyasi liglindiir.

Tam rektifikasiya kalonunun sxemi

Xammal verilon yers gidalandirma bolmasi deyilir.

Kalonun gidalanma sobasindan yuxarida olan hissasi asas etibari il bu hissays
golon buxar axmin rektifikasiyasi tigiin diir, bu hisso gatilasdirici s6ba adlanir.
Kalonun gidalandiric1 sobosindon asagida olan hissasi osas etibari ilo buraya golon
maye axminin rektifikasiya edilmosi tiglindiir, bu hisso buxarlandiric1 sébadir.
Kalonun sxemindon goriindiiyli kimi yuxaridan agagiya dogru horokat edon buxar
axmi1 kalon boyunca kontakt tortibatlarini ke¢dikco YQK-don azad olur, AQK ilo
zonginlagir, maye axini iso oaksino kalon boyu asagidan yuxariya dogru horokot
edon buxar axini kalon boyu kontakt tortibatlarini kegdikco YQK-don azad olur,
AQK ila zanginlasir. Maye axmi isa aksino kalon boyu yuxaridan asagiya dogru
harokat edarak, kontakt tortibatlarini kegdikca tadricon AQK-doan azad olub YQK
ilo zonginlogir.

Rektifikasiya kalonuna o godor sayda kontakt tortibati qarigdirmaq lazimdir ki,
on yuxari bosqabdan xaric olan buxar axinmin torkibi texniki tomiz AQK-don an
asagidaki kontakt tortibatindan xaric olan maye axmmin torkibi texniki tomiz
YQK-dan ibarat olsun
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Tam rektifikasiya kalonunun sxemi

Kalonun yuxarisindan xaric olan buxar axmi onun yuxarisinda qarisdirilan
kondensatora daxil olur vo soyuducu agentin komoyi ilo soyudulur vo tam
kondenslosir. Alinan kondensatin bir hissasi hazir mahsul Kimi sanaye tutumuna
yigilir, bu mohsula distillat vo ya rektifikat deyilir. Kondensatin digar hissasi isa
maye suvarmasi (fleqmasi) kimi kalona gaytarilir.

Kalonun asagisindan xaric olan maye axini iso kalonun asagisinda
qurasdirilan gaynadiciya verilir, qaynadictya xaricdon verilon istilik (Q,) hesabina
maye axini qizir, qaynayir vo miiayyon hissosi buxara ¢evrilir. Buxara ¢evrilon
hisso kalonun asagi hissasino buxar suvarmasi kimi kalona qaytarilir. Maye
axminin galan hissasi maye halda xaric olur vo hazir mohsul kimi tutuma yigilir,
bu mohsul texnikada kub galigi adlanir.

Tam rektifikasiya kalonunun sxemindon goriindiiyii kimi prosesin asas
aparatt rektifikasiya kalonudur, komok¢i aparatlar1 iso kondensator vo
gaynadicidir. Bu ¢ aparat birlikdo foaliyyot gostorirlor. Belo ki, kalonda maye
axmi kondensatorun komoyi ilo yaradilir. Demok kondensatorun osas vozifosi
maye axini fleqma yaratmaqdir. Bundan 6trii kalonda kondensatorun komayi ilo Qg
kVt istilik xaric edilir. Kalonda buxar eslorinds fazalarin gériismo sothidir;

b) istilik miibadilasi proseslarinds istilikotiirma sathidir;

T- prosesin getmo (kontakt) miiddatidir;

R- proses naticasinds bas veran miigavimatlordir;

A- prosesin harakatverici qiivvasidir;

F% - prosesin getma siiratidir;
a) vahid zamanda vahid goriisma Sathi ilo bir fazadan digar fazaya kegon paylanan
komponentin migdaridir( maddalor miibadilasi proseslorinds);
b) istilik miibadilosi proseslorinds vahid zamanda (t=1 san) vahid sathden (F=1m?
Isti axmnan soyuq axina verilon istilik miqdaridir. Prosesin getmo siirati
harakatverici qiivva ilo diiz, miigavimatlo tors miitonasibdir.

Prosesds yaranan miigavimatlorin tors giymatina (1/R) prosesin getmo siirat
omsali adlanir, K ils isars olunur,
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K- texnikada 6tlirmo omsali adlanir:
a)maddalor miibadilasi proseslorinds maddoaé6tiirms amsal;
b) istilik miibadilasi proseslorinds istilikotiirmo amsali;

Aparatin osas Ol¢iisiinii F toyin edorkon (1.6) diisturundan istifadoa olunur.
Onun giymatini toyin ermok iigiin 6tiirmo omsali K —n1 hesablamaq tolob edilir,
onu har hansi proses iiglin ya tocriibi ya laboratoriya soraitinds vo yaxud miivafiq
emprik diisturlar vasitosilo hesablama yolu ilo toyin olunur. Yuxarida qeyd
olundugu kimi getmo Suroti baslica olaraq homin prosesin harokatverici
qiivvasindan (A) asilidir. Belo ki, bu qgiivve na gadar boyiik olarsa prosesin siirati
bir 0 godar yiiksak olar.

Molumdur ki, biitiin texnoloji proseslor 0 vaxtadok gedir ki, hamin sistemds
tarazliq hali yaransin. Belaliklo istonilon har hans1 prosesin iki hali ola bilor.

Isci vo tarazliq hal.

Prosesin is¢i halinda onun harakatverici qiivvasi sifirdan boyiik olmalidir.
Tarazliq halinda isa horakatverici qiivve (A=0) sifira barabar olur.

Forz edok ki, temperaturu nisbaton yiiksok (t;) olan cismlo temperaturu asagi
olan (t,) cism arasinda istilik miibadilosi prosesi gedir. Bu zaman istlik isti cismdan
soyuq cismo 0 vaxtadok verilocokdir ki, onlarin hor ikisinin temperaturu eyni
olsun. Belo proseslor ii¢iin horokatverici qiivve onlarin temperaturlari arasidaki
forqdan ibaratdir:

At=t-ty, °S

Hidromexaniki proseslordo harokatverici qiivva tozyiqlor forgindon ibarat
olur.

AP=P;-P,, MPa

Maddo miibadilosi proseslorin harokoatverici qlivvesi maddonin fazalardaki
qatiliglar fargindan ibarat olar.

AC= Cl- C2

Odur ki, senaye proseslorindo ¢alismaq lazimdir ki, harokotverici qlivva
homisa yiiksak olsun. Bu isa prosesin yiiksok siiratlo getmasine , mohsuldarligin
artmasina, aparatin asas Olgiilorinin kigilmasina vo eloco do onun hazirlanmasi
tiglin lazim olan material sathinin azalmasina sabab olur.



