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Darslik bakalavr hazirlayan ali moktoblorde “ Coxislonan mallarin
texnologiyast mithandisliyi ” ixtisasi lizra tohsil alan talobalor torafindon
Oyronilon “
tortib edilmisdir. Dorslikdo pambigin ilkin emali zamani qurutma
istehsalatinda totbiq edilon texnologiyalar,qurutma nozariyyssi va bu
texnologiyalar1 hoyata Kegiron masinlarin qurulusu ve is prinsiplori
haqqinda genis molumat verilir. Burada muasir kompyuterls tohciz
olunmus texnoloji xatlor sistemlorinds totbiq edilon masinlarin,
mexanizmlarin va ig¢i tizvlorin quruluslart konstruksiyalari verilmisdir.
Darslikdon magistr pillasinds, orta ixtisas moktablorinds tohsil alan
talobalor, doktorantlar, gostarilon ssnaye sahasinds g¢alisan miihandisloar,
konstruktorlar istifado edo bilorlor.

Pambigin qurudulmasi” kursunun tadris proqrami osasinda



GIRIS

Muasir dovrde Azarbaycan doévlotinin garsisinda duran
asas moqgsad- bazar iqtisadiyyati soraitindo ohalinin maddi
rifahin1 yiiksaltmak, elmi texniki toroqqini inkisaf etdirmok,
omok mohsuldarligin1 artirmaq, istehsal olunan mohsulun
keyfiyyatini yiksaltmokva bu kimi digar vacib masalalordir.
Igtisadiyyatin golocok inkisafinin tomin olunmasinda kond
tosarriifatt mohsullarinin, o ciimlodon strateji ohomiyyatli bitki
novii olan xam pambigin istehsali vo emali xiisusi shomiyyot
kasb edir.

Ulu ondor Heydoar Oliyevin Azorbaycan Respublikasina
rohbarlik etdiyi illordo xam pambiq istehsali yiiksok sUrot
almis,1982-ci ildo 800 min ton hacminds olmusdur. Belo yiksok
notico oldo etmok Ugun respiblikada xam pambigmn istehsali,
emalr saholorindo ol omoyi mexaniklosdirilmis,pambiq emali
zavodlar1 miiasir masin vo mexanizmlorlo tomin olunmus,emal
prosesinda yeni texnoloji reglament tatbiq edilmisdir.

Xam  pambiq istehsalinin  hocminin  artirilmast,
Azaorbaycanda tok pambiq emali sanayesinin deyil, eyni zamanda
kond tosarriifatinda heyvandarligin, yeyinti sonayesinds yag-piy
emalmin, habels, ayiricilik, toxuculuq, tikis istehsalatinin, eloco
da harbi sonayenin inkisafina shomiyyatli doracads tokan verir.
Xam pambigin ilkin emali, onun konar qarisiglardan
tomizlonmasi vo qurudulmasindan baglayir.Ciinki istehsal olan
hazir mohsulun keyfiyyati vo texnoloji masinlarin miintozom
islomoasi xam pambigin nomliyindon asilidir.



Qurutma-murakkab,geyri-stasionar proses olub, istilik vo
nomliyin xam pambigin torkibindon ¢ixarilmasina xidmot edon
texnoloji prosesdir. Coxsayli tadgigatlar va tocriibalor gostarir Ki,
qurutmanin diizglin aparilmasi, qurudulan materialin vo onun
komponentlorinin nomlik ilo alagasinin hartarafli 6yronilmasi
hesabina miimkiindiir. Ona goro Xam pambigin qurudulmasi li¢iin
muxtalif metod,texnoloji rejimin islonib hazirlanmans: xiisusi
aktualliq tolob edir.

Dors vosaitinin hazirlanmasinda istirak edon mualliflor
xam pambigm qurudulmasi prosesinin nazori problemlori ilo
yanast pambiqtomizloms zavodlarmin isinds qarsiya ¢ixan
praktiki mosalolorin  do  genis sokildo isiglandirilmasina
caligmislar.



1. XAM PAMBIGIN QURUDULMASI

Xam- pambigin todarukinds masin vo mexanizmlarin tatbiqi
pambiqda zibilin vo namliyin ¢oxalmasina Sabob olur. Bu ondan
iroli golir ki,saholor masinla yigima kifayat qodor yaxsi
hazirlanmir, y1igim sohor saatlarinda , giinos batandan sonra vo
yagis yagdiqdan sonra pambiq kollar1 tam qurumamais aparilir.

1.1. Xam pambigin tadariika gabulu va saxlanmasi
sartlori

Xam pambigin istehsalinin, 0 cimlodon masin yigiminin
artmast xam pambigin todariikiinds vo onun saxlanmasinda bir
¢ox mosalalorin hollini aktual etmigdir. Magin yigiminin artmasi
artmasina sobab olmugdur.Belo Ki, ylksok nov xam pambiqda
nomlik 15-17%, zibillik 10-12% ,asag1 nov pambiqgda iso namlik
30-32%,zibillik 40-42%-o ¢atir.

Olverigli hava soraitinds todarlik edilon xam pambiq tobii namlik
vo zibilliya malik olur vo belo pambigi miisyyan middot
saxlamaqg mumkindir.Nomlik va zibilliyin bu gostaricisi standart
g0starici adlanir vo Dovlst standartlarinda 6z oksini tapir.Xam
pambigin nomlik vo zibillik géstoricilori DUIST 16298-70 va
DUIST 10202-71- do 6z oksini tapib

Xam pambigin todariki ve saxlanmastyigim ndviing,
seleksiya  vo sonaye ndviina, toyinatina géra onun nomliyi
nazars alinmagqla apartlir.



Nomliyi 14%-don ¢ox olan xam pambiq zavodda quruducu
tomizlayici sexin yaninda, nomliyi 14%-don az olan xam -
pambiq iso tomizlayici sexin otrafinda yigilir. Xam pambiq elo
onun komponentlorinin  keyfiyyoti xarab

saXlanmalidir ki,

olmasin.
Codval 1
Xam pambigin
komplektlasdirilmasi G¢ln
NOv Yigim novii namlik gostaricisi %
Orta Asiya | Azarbaycan
dcdn acan
1 2 3 4
I ol 9 10
masin 11 11-don gox
I ol 10 11
masin 11 11-don gox
i ol 11 12
masin 11 12
olavs yigim
v
ol 12 14
masin 13 14




1.2. Saxlama zaman1 xam pambigin 6z- 0zUN3 qizismasi

Xam pambigin 6z-0zlino qizismast dedikdo onun
temperaturunun,bas  veron  fizioloji  proseslor naticasinds
yuksalmosi vo istilik kegirmoa prosesinin pislosmasi nazards
tutulur

Xam pambigin ilkin namliyinden vo saxlama soraitindon
asil1 olaraq buntda pambigm temperaturu 55-75°C godor yiiksolo
bilor.

Oz-6ziino qizisma prosesi xam pambigm ayri-ayri
komponentlorinin  keyfiyyatinin  pislosmasina,temperaturun
kaskin yuksaldiyi vo vaxtinda tadbir gérilmadiyi hallarda iso tam
keyfiyyatinin itirilmasino  gotirib  ¢ixarir.Oz-6ziine  qizisma
prosesinin fizioloiji osasin1 xam pambiq kiitlasinds olan canli
komponentlorin istilik ayrilmasi ilo miisayiat olunan nafas alma
prosesi,fiziki osasini iso pambiq kiitlasinin istilik kegirmo
gabiliyyatinin pislogmasi toskil edir.

Oz- 6ziino quzisma prosesindo istilik monbayi rolunu
pambigin ¢ciyidi vo pambiq kiitlasinda olan mikroorganizmlor
oynayir. Bu proseso xam pambigin nomliyi vo pambiq kiitlasinda
olan istilik asas tasir edir. Sokil 1.1-do 6z-6zlino qizisma prosesi
zamani xam pambigin namliyinin onun temperaturundan asililiq
grafiki verilmisdir.



Xam pambigimn temperaturu 0°C

Xam pambigin nomliyi W, %
Sakil. 1.1 Pambigq Kkiitlosinin temperatur artimimin
namlikdan asilihig

Elmi todgigatlara osason namliyi 12-15% olan xam
pambiqda qizigsma prosesi baslayir. Pambiq kiitlasindo
temperatur 45°C catdigda V ndév mahlicin méhkomliyi 2,5-2,9
dan, 0,3cH. godor azalir. Ciyidin zibilliyi iso yanan ¢iyidin
hesabina 50%-2 qador yuksalir.

Aparilan eksperimentlor g0storir ki, pambiq kiitlosinds
nomlik 16,3%-24,5% olduqgda temperatur kaskin artir. Bu proses
xam pambiq bunta vuruldugdan 2-3 giin sonra baslayir vo
yeddinci gun maksimal giymoto catir.Bundan sonra 7-8 guln
arzinds temperatur asagi diisiir. Temperaturun asagi1 diismasi



40-38°C-5 gjodor davam edir.

Oz-6ziine qizisma prosesi zamam temperaturun
gindolik artimi1  12-14°C toskil edir.Maksimal temperatur 70-
75%C-o godor yiiksalir.Glindolik temperaturun yiiksalmasine otraf
muhitin temperaturu da tasir edir.
Sakil 1.2-ds qizisma prosesi zamani xam pambigin kiitls itkisinin
nomlikdon asililiq grafiki verilmisdir.
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Sakil 1.2 Xam pambigin miitlag quru kitla itkisinin
namlikdan asilihg:



Xam pambigin 6z-0zUno qizisma prosesino temperaturun
gundalik artimina onun nomliliyinin tesiri Sokil 1.3-da verilmisdir.

Maksimal temperatur vo temperatur
artimi 0°C

Xam pambigin nomliyi W, %

Sakil 1.3 Maksimum temperaturun va temperatur
artiminin xam pambigin namliyindan asihihig

Sokill.3-don gorinduyu kimi temperaturun  maksimal
giymoti,onun xam pambigm nomliliyindon O ma=f(W) o

temperaturun giindalik arttimindan A @=f(W) asilidir.
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Maksimal temperatur vo temperatur
artim1 0°C
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Xam pambigin saxlanma miiddati,gln

Sakil 1.4 Xam pambigin temperaturunun onun saxlanma
muddatindan va ilkin namliyindan asihihq qrafiki
baslangic namliyindan asihihgi

Sokil 1.4-do xam pambigin temperaturunun onun saxlanma
muaddotindon  vo  ilkin  nomliyindon  asilihiq  grafiki
gOstorilmisgdir.Qizigmaya moruz galan xam- pambigin mahlici 13
giin orzinds 1-ci ndvdan 3-cli ndva kegir.Qirtlma uzunlugu iso
0,4-0,9 km azalir. Yetismoa amsal1 2,0-dan 1,6-ya enir.

Xam pambiq 0z-0zUne qizigma prosesind Maruz
galdigda 13 gilin arzindo xam pambigin mahlict 6z keyfiyyatini
itirorak,1-ci névdan 3-cu néva kegir. Mahlicin méhkomliyi 0,4-
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0,9-a godor azalir.Bununla yanast xam pambigmn ¢iyidi do 0z
keyfiyyatini itirir.Ciyidin zibilliyi artarag 5% don 16% -o godor
yuksalir.

Oz-6ziine qizisma prosesi birinci ii¢ giindo daha intensiv
bas verir.Bu vaxt xam pambigin istiliyi 65-71°C-o catir.
Birinci ndv yas xam-pambiqda 0z-6ziino qizisma prosesi
saxlanmanin ilk gilinlorindo bas verir vo bu zaman temperatur 65-
71°C-o qodor yiiksolir.Ona gore nom xam-pambigin buntlara
vurulmas1 miimkiin godor tez aparilmali vo profilaktik todbirlorin
aparilmasina gorait yaradilmalidir.

Ona goro xam —pambigin buntlara verilmosi miimkiin
godor tez aparilmalidir. Buntda 0z-6ziino qizisma prosesinin
baglanmasi miioayyan ganunauygunlugla miisayiot olunur. Xam
pambigin qizismasi buntda ocaq vo ya biitiinliiklo yangin bas vero
bilor. Ocaq soklinds qizisma istonilon sahado buntun {istiiniin
brezentlo diizgiin 6rtiillmomasi naticasinds bas vera bilor. Buntun
biitiinliikdo qizigmasi iso yiiksok nomlikli xam pambigin buntda
komplektlagdirilmasi naticasinda bas verir.

1.2.2 Xam pambigin namliyi

Todarlk edilon xam pambigin keyfiyysti onun sonaye
nova, zibillik va namlik faizi ilo miayyan olunur. Nemlik xam
pambigin amtos Vo texnoloji gostariciloring tosir edon osas
gostaricilordon biridir.

Azorbaycanda todarik edilon xam-panbigin orta nomlik
gostaricisi,normativ gostaricilordon yuksakdir.
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Codval 1-do 1982-ci ildo Azarbaycanda todariik edilon xam
pambigin namlik gostaricilori verilmisdir.
Codvoldon goriindiiyii kimi xam pambigin faktiki nomliyi
DUIST-16296-70 némrali Dovlat standartlarina verilon normativ

gostaricilordan xeyli yuksakdir. Xtsusiilo da 11,111 va IV novlarda.
Codval 2
Xam Normativ | Faktiki gostarici Normadan
pambigin | gostaricilari kanar namlik
nova 9l y1igim | Masin ol Masin
yigimi yigimi | yigimi
I 9.0 9.9 12.0 0.9 3.0
I 11.0 13.0 12.4 2.0 1.4
Il 12.0 18.3 14.3 6.3 2.3
v 14.0 29.6 22.4 15.6 8.4

Kond tosorriifat1 isgilori torafindon todarik edilon xam
pambiq emali zavodlarina tohvil verilir. Qobul olunan mshsul
keyfiyyat go0storicilorine uygun partiyalara ayrilir. Miiayyon
partiyalar emal Ggln istehsala verilir, mlayyan qismi iso
saxlanmagq Ggln buntlara vurulur. Nom pambiq saxlanma zamani
mohkomliyini vo xarici goriiniisiinii itirir. Bundan basqa nom
Xam pambiq emali zamani texnoloji masinlarin is¢i organlarinin
ara bosluglarinda ilisir vo masinlarinin normal is rejimindo
islomasina angal toradir. Bu da 6z névbasinds masinlarin faydali
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is amsallarinin asagi diismasing, tomizloms effektinin azalmasina
vo mahlicda zibillik faizinin artmasina sobob olur. Istehsal olunan
mahlicin keyfiyyatinin yliksok olmasi {igiin xam pambiq emaldan
gabag mitlaq qurudulmalidir.

Xam pambigin qurudulmasi, basqa sozls, onun torkibinda
olan  nomliyin xaric olunmasi xiisusi masinlarda-quruducu
barabanlarda vo ya agiq havada hoyata kegirilir. Xam pambigin
aciq havada tobii yolla qurudulmas: boyik saho, isci qiivvasi,
tolob etmoklo yanasi, quru hava soraiti tolob edir. Ona gdra bu
yolla xam pambigin qurudulmasi sonaye miqyasinda olverisli
deyildir.

Sonaye metodu ilo xam pambigin qurudulmasi SSRI-da
1954-ci ildon baglanmigdir. O vaxta godor xam pambiq okon
tosorrifatlarda primitiv Gsullarla yliksok ol amayinin  totbiqi ilo
hoyata kegirilirdi. Bu metod ilo pambigin qurudulmasi fasilolorlo
Vo uzun muddots baga galirdi. Quruma prosesi pambiq kiitlasindo
geyri-borabor gedirdi.iscilor qurutma kamerasinda isti havada
islomali olurdular.

Istehsal hocminin artmasi, xam pambigin todariikiinds
masin  yigiminin tatbiqi,y1gim miiddatinin azalmasi,ol amayinin
aradan qaldirilaraq boyiik mohsuldarligli, quruducularin totbigini
qagilmaz etdi. Ona gors fasilasiz qurutma prosesini tomin edan,
yiksok mohsuldarligli,al omoyini aradan qaldiran quruducu
masin vo mexanizmlarin totbigino baslanildi. Senayeds yuksak
tomizlomo vo qurutma effektino malik olan masin vo
mexanizmlorin  totbigi  texnoloji prosesos xam pambigin
qurudulmasina, sorf olunan sl amayini vo vaxti azaltdi.
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Hal-hazirda xam pambigin qurudulmasi  {giin yiiksok
mohsuldarliga malik baraban tipli 2CB-10 markali quruducular
totbiq olunur. Qurudulan xam pambigin hacmini artirmaq Gg¢ln
quruducu kameranin hocminin artirilmasi, yiiksok mohsuldarliga
malik quruducu barabanlarla tamin olunmus avtomatlagdiriimis
guruducu-tamizlayici  sexlorin  tosdiq olunmus texnoloji
reglament ¢arcivasindo daha da tokmilloagdirilmasi, pambiq emali
sonayesi garsisinda duran asas vacib moasalalardandir.

1.3 Tabii qurutma

Xam pambigin yigiminda masin vo mexanizmlarin tatbiqi
todaruk edilon mohsulun torkibinds namliyi yiksok olan xam
pambigin miqdarinin artmasina sobob oldu. Nomliyi Dovlst
Standartlarina uygun olan xam pambiq, partiyalara boliiniib
buntlara y1g1ldiqdan sonra 6-7 ay saxlanila bilor. Bununla yanasi
nom pambiq uzun miiddat saxlandiqda ¢iyidin nofos almasi vo
mikrofloranin inkisafi hesabina 06z-0zUns qizisma prosesi
baslayir.0z-0ziina qizisma prosesi xam pambigmn komponentlori
olan mahlicin va ¢iyidin keyfiyyatinin itirilmasino sobob olur
(mahlic 6z keyfiyyatini, ¢iyid iso ¢ixim faizini vo yaglhligim
itirir). Uzun muddst saxlanilan nom pambiq ciiriiyorok tam
keyfiyyatini itirir.

Oz-6zlino quzismanin  qarsisim  almaq  iigiin  pambiq
kltlasindo mikrofloranin inkisafinin garsist alinmalidir. Bunun
Uclin xam pambiq kiitlasinin  namliyi vo istiliyi asagi
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salinmalidir. Xam pambigin uzun miiddot saxlanmasi zamani
har iki vasitodon istifado olunur.

Istiliyin asag1 salinmasi- bunta y1gilmis pambigq kiitlesindon
atmosfer havasinin konveksiya (havanin vurulmasi vo Yya
sovrulmasi) yolu ilo kegmasi hesabina hoyata kegirilir. Bu prosesi
hoyata kecirmoak (cln ya avvalcadon buntda tunel saxlanilir, ya
da pambiq bunta yi1gildigdan sonra tunel qazilir. Milayyan miiddat
kecdikdon sonra (12-14 gun) bunt oturur vo buntdan havanin
sovrulmasi prosesi baslayir. Bu proses buntda 6z- 6zlns qizisma
prosesi sona catana godor davam edir. Bu prosesin miushot
cohotlori ilo yanasi monfi cohatlori do mdvcuddur.Bels ki, bu
proses zamani buntda xam pambiq preslonir.Preslonmis buntda
iSo xam pambigin istehsala verilmasi vo bas vera bilon tokrar 6z
0zlino qizigma prosesinin qarsisinin alinmasi gatinlogir.

Nomliyin agagi salinmast xam pambigin qurudulmasi yolu
ilo hoyata kegirilir. I-ITII név xam pambigin nomliyi 11%,1V nov
xam pambigin namliyi 13%-o godoar oldugda onun fiziki vo bioloji
xassolori uzun muddat itmir.

Xam pambigin sonaye miqyasinda ilkin emali iiglin xam
pambigin nomliyi 8%-o godor olmalidir,oks toqdirdo emal
naticasinds alinan mahlicin keyfiyyati asagi diisiir. Bunun sababi
nom pambiqda olan zibilin ilisma quvvasinin yiksok olmasi ilo
izah olunur. Bundan basqa nom pambiq emal olunduqda cin
masinlarindan kegon pambigin ¢iyidi ozilir, bu da 6z ndvbasinds
mahlicda zibillik faizinin artmasina sobab olur.Tomizlomo
effektinin vo mahlicin zibillik faizinin xam pambigin nomliyindon
asililiq cadvali (masin yigimi) .
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Cadval. 3

Xam pambigin Tomizlama effekti % Mahlicin zibillik faizi
namliyi % NoOv

I Il v I Il v

7-8 90,0 88,2 | 851 2,2 2,1 5,7

8-9 88,7 | 850 | 832 2,8 2,1 6,9

9-10 84,7 | 76,4 | 80,8 2,9 2,9 7,8

10-11 79,7 (714 | 742 | 3,2 3,6 8,5
11-12 69,2 | 685 | 70,9 | 4,7 5,0 9,3
12-13 65,7 | 675 | 58,8 | 5,6 6,8 9,7
13-14 53.7 | 61,8 | 56,0 | 5.8 7,8 10,9

Cadvaldan gorindiyd kimi an yuksak tomizloma effekti vo
on asag zibillik faizi nomliyi 8%-0 godor olan xam pambigin
emalindan almir.  Yiksok namlik tomizlomo effektinin
azalmasina,zibillik faizinin iso artmasma sobab olur. Belo Ki,
nomliyi 11-12% olan xam pambiq emal edildikdo asagi novlor
uclin tomizlomo effekti toxminon 1,3 dofo azalir, zibillik faizi iso
2,1 dofo artir. Yuxar1 novlor tglin iso muvafiq olaraq 1,6 va 2,3
dofa dayisir.

Xam pambigin qurudulmasi miiayyon toloblor ossasinda
aparilmalidir.Belo ki, quruma prosesi mahlic vo ¢iyiddo faiz
etibariilo barabar miqdarda getmolidir.Quruma prosesi iqtisadi
cohotdon olverisli vo qisa miiddotdo aparilmalidir. Qurutma
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zamani xam pambigin bioloji xiisusiyyatlori nozors alinmalidir.
Xam pambigin  komponetlorinin - mitlog nomlik kegirmo
gabiliyyatini  nozoro alarag qurutma rejimi  segilmalidir.
Praktikada quruma-tomizlomo rejimi iki variantda hoyata
kegirilir.

1.4 NOM HAVANIN XUSUSIYYOTLORI

1.4.1 Su buxarmin xarakteristikasi

Xam pambigin qurudulmasinda xiisusi rolu olan hava
muixtalif qazlarin mexaniki qarigigindan ibarotdir.Bu qarisigin
torkibindo muoyyan faiz su buxari olur. Su buxari doymus
nom,doymus quru va qizmis sakilds ola bilir.

Doymus nam buxar-barabar ¢okida olan quru buxar va suyun
mexaniki qarigigindan  ibarotdir. Doyigsmoayan tozyiq Vo
temperaturda nom buxarla dolmus mihitdo olave suyun
buxarlanmast miimkiin deyil.

Doymus quru buxar daimi olmayan va sarhad vaziyyatinda
olan buxardir.Qizdirilma davam etdikdo,belo buxar(P=const)
qizmis vaziyyato kecir. Soyuduldugda isa (P= const) namliyin
doymus quru buxarin bir hissasi kondensasiya olunur va doymus
nom buxar halina kegir.

Eyni tozyiqds doymus quru buxar ilo qizmis buxar arasinda
olan forq qizma doracasi adlanir. Qizmis buxarin xiisusiyyatlori
doymus buxarin xiisusiyyatlorindon kaskin farglonir,vo qazin
Xususiyyatlorina yaxinlasir.Qizma temperaturu no godar GOX
olarsa, qizmig buxarin xisusiyyetlori bir 0 godor ideal gazin
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xususiyyatlorina  yaxin olur. Qizmis buxar ilo doldurulmus
muhitdo slave su buxarlana bilir. Ona goro qizmis buxardan
qurutma agenti kimi istifado etmok olar.

Quru hava vo su buxart ideal qazlarin termodinamik
qanunlaria tabe olur.

Molekullarin arasinda garsiliqli cozbetms qlivvasi olmayan
qazlar ideal gaz adlanir.Ona gors ideal qazin molekullar1 maddi
nogtalor kimi gabul oluur. Quru hava va su buxari ti¢iin asagidaki
tonliklori yazmaq olar

IDq.h.' Vq.h = Mq.h' Rq.h' Tq.h
Poux Vbux = Mbux® Rbux Toux
Ciinki qaz qarisiginda
Vq.h.: Vbux Vo Tq.h.:Tbux.
Onda
Pq_h.' V = Mq_h : Rq.h' T va
Poux' V' = Mpux Roux: T
burada: P-tozyig, H/m?;
V-hocm,m?; M-kiitlo,kq;
R- gazin xiisusiyyatini nozars alan daiimi omsal C/kq.dor.
T-miitlog temperatur, K°

Quru hava tigctin Rqn=287,0 C/kq.daraca
Rsup=461,5 C/kq.daraca

Vo ya
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Rqn.=29,27 kgm /kq doraca
Rsup= 47,06 kgm/ kq.daraca

1.4.2 Nom havanin 3sas parametrlari

Xam pambigin  qurudulmasi praktikasinda on genis
yayilmis quruducu agent kimi quru hava(ve ya gaz) ilo su
buxarinin qarisigindan alinan garisiqdan istifads olunur.Su buxari
ilo havanin garigigi nomlik adlanir. Quruducu mexanizmlori
hesablayarkon nom havanin parametrlorinin mioyyan olunmasi
vacib masalolordandir.

Osas parametrlor:

-temperatur,t

- atmosfer tozyiqi B

-su buxarmin (Psup) Vo quru havanin( Pqn) tozyiqi
-nomlik ¢

-namlik tutumu d

-seh noqtasinin temperaturu tp

-xtisusi hacm va gatirilmis hacm v vo vy

-istilik tutumu i vo gotirilmis istilik tutumu /

Hesablama oksor hallarda 1 kq mitlog quru hava ugin
aparilir.1 kq mutlog quru hava qurutma prosesinds doyismayan
komiyyatdir.

Temperatur- havanin qizma doarocasini muoyysn edon
komiyyat olub, beynolxalg temperatur 6lcii vahidi olan selsi(t°S)
ilo dlgiiliir.Istinad ndqtesi olarag normal atmosfer tozyiginds (760
mm.civa. siitinu) buzun orimo temperatru th,=0°C, suyun
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gaynama temperaturu ise 100° C gobul olunub.Termometrin bu
gostaricilori arasindaki fargi 100-o bolarok 1° C miioyyan olunur.
Goki vo olgllor Gzra X1 Beynolxalq konfransin goraria vo
DUIST 8550-61-2 asaslanib temperaturun termodinamik &l¢ii skalast
muayyan olunub. Bu skala suyun ii¢ halinda,buz ,su vo su buxarinin
T=273,16°K gostoricisindo 6z oksini tapir.Biitiin termodinamik
dusturlarda mitloq temperatur Kelvin skalasi ilo miayyan olunur.
Kelvin skalasindaki selsi skalasina kegmok tigiin asagidak: diisturdan
istifads olunur.

ToK=tC + 273,16°

Miixtalif materiallarin temperaturunu 6lgmok Uglin civa,
gaz, spirt, mugavimat vo termocutlikli termometrlordan istifado
olunur.

Tazyig- atmosferlo olagesi olan quruducu kameralarda havanin
tozyiqi otraf muhitin barometrik tozyigina 760 mm. civs siitununa
borabar gotaralur.

Nom havanin tam (miitloq) tozyiqi buxarin tozyiqi (Poux) Vo
havanin (Phava) Comina barabardir.

P=B = Ppux + Phava

Hor hasni bir mihitin tozyiqini 6lgmok Uglin istifado olunan
cihazlar mitloqg tozyiqi deyil, mitlog tozyiglo atmosfer tozyiqi
arasinda olan forqi miayyan edir.
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Atmosfer tozyigindon yuxar1 olan tozyiqi 6lgcmoak Ucln istifads
olunan cihazlar
istifads olunan cihazlar iss vakuumetr adlanir.
Tozyiq Olgmak Gglin istifads olunan 6lgi vahidlari cadval 4-do

manometr, asagi olan tozyiqi Olgmoak Ugln

verilmigdir.
Tazyiqin asas Olcu vahidlari
Cadval 4.
mm.civa | mm.su
Olcu bar H/m? Atm. kg/sm? sutind | sutind
vahidlari kg/m?
Bar 1 10° 0,987 1,02 750 10200
H/m? 10° 1 0,987-10° | 1.02-10° 0,75-102 | 0,102
Atm 1,013 101300 1 1,033 760 10330
kg/sm? 0,981 98100 0,968 1 735,6 10000
mm.civa. | 0,00133 133 0,001316 | 0,001136 1 13,6
sUtunu
mm.su 9,81-1073 9,81 9,68:10° 10+ 0,0736 1
satind
kg/m?

Mitlag va nishi namlik.

1m® nom havada olan,su  buxarmm kiitlosi havanin miitlog
nomliyi adlanir va kg/m3la élgilir.
Miitlogq nomlik asagidaki diistur ilo muayyan olunur.
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Verilmis temperaturda vo barometrik tozyiq altinda hava
miioyyan miqdarda su buxar1 gqabul edib,tam doymus hala diigo
bilir. Havanin miitlaq nomliyi tam doymus veziyyatdo nomlik
tutumu adlanir vo ppux ilo igsara olunur.

Normal barometrik tozyiqds vo 100°C temperaturda namlik
tutumu asagidaki distur ilo miayyan olunur

Burada, P —tazyiqi codvaldon gotirirlar.

Temperatur 100°C-don yiiksok oldugda bu gdstericini codvalden
gotiirmok miimkiin deyil, ¢linki P4= B (B barometrik tozyiq)
Bu halda

c,——2

Royux - t

Temperatur artdiqgca havanin namlik tutumu koskin
artir.Havanin temperaturu 100°C catdiqda artim dayanir vo
bundan sonra azalma baslayir.

Miixtalif temperaturlarda, 760 mm.civa siitunu tozyiqds nomlik
tutumunun(Seux) doyisma cadvali.

bux

Gostarici- Qiymatlor

lor

Tempera- -20 | -10| O +10 | +20 | +30| +40 | +50 | +60 | +70 | +80 | +90 +100 | +110 | +120
tur °C
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Namlik

tutumu gr/m?®

Nisbi namlik. Mduayyan tozyiq vo temperaturda havanin miitloq

nomliyinin onun namlik tutumuna olan nisbatina nisbi nomlik deyilir vo
fazilo asagidaki kimi ifads olunur.

o =L 100,
Pht

Mitlaqg nomliyin p, vo namlik tutumunun (n.t)
qiymatlorini yuxaridaki diisturda yerino qoysaq  asagidaki
disturu alariq:

_ Pmn
Pm.n Pmn'T
Pn.t
Pnt =
Pmn'T

Beloliklo, nisbi nomliyi miioyyan etmok {i¢lin buxarin tozyiq
gostaricilarindan istifado etmok olar.

Nomlik tutumu. Vahid kiitlods quru havanin torkibinds olan su
buxarmin miqdar1 nomlik tutumu adlanir.

d :M.looo

hava

burada: d- havanin namlik tutumu qr/kq-quru hava
Mpuxar- su buxarmin kiitlosi ,kq
Mg.hava — quru havanin kiitlosi,kq.
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Nomlik tutumu ilo su buxarinin tozyiqi arasinda asagidaki olago
var
Bd
Pn.t = L 4
622 +d
Buradan:
q- 622P,, = 622¢P,,

- B- Pn.t - 100B — (DPn.t

Basqa sozlo doyismoyon barometrik tozyiqdo havanin nomlik
tutumu su buxarinin tozyiqindon asilidir.

GOTIRILMIS HOCM:

Nom havanin gotirilmis hocmi dedikde 1 kq quru havanin
tutdugu hacm nazords tutulur:

V
g, =
M hava
g9 Riaal _ 2831T
’ I:)hava B- Pn.t
Gatirilmis _hacm 6y — bu Phaa tozyiqdo quru havanin

hocmidir.Eyni zamanda B- barometrik tozyiqdo 1 kq quru havaya
aid olan nom havanin tutdugu hacmdir.

Beloliklo, gotirilmis hocm,nom havada olan quru hava kiitlosinin
kdémaoyi ilo nom havanin hocminin tapilmasina kémok edir.
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Mosalon, ventilyatorun quru hava ilo mohsuldarligi (Lhava
kg/saat) vo gotirilmis hocm (8g ) molumdursa, nom havanin
hacmini miioyyan etmok miimkiindir.

V= Lhava" eg
0g- qiymoti cadvaldon gotlriilir. T vo ¢ nin mixtolif
qiymetlorinde B=99310H/m?(745 mm civa siitunu)
Xiisusi hacm. 1 kq nom havanin hacminas deyilir (v)

9 ==
L

hesab etsak ki, L= Mhava + Mbuxar ; V=9g1, * Lhava
My d

M,.. 1000

V="0gn- Lhava

=0,001d

\')

hava

digor torafdon Mhava =Lhava;
onda
9= i
1+0,01d

Sixlig. Miioyyon temperaturda vo nisbi nomlikdo 1m® quru hava
ilo su buxarinin qarisiq kiitlesine sixliq deyilir.
Bu komiyyaet xiisusi hacmin oksi kimi do gobul olunur:

26



_1+0,001d

‘ggh

Nom havanin sixlif1 vo xiisusi hocmi temperatur vo nisbi

S

nomliyindon asilidir t vo ¢ molum olduqda bu komiyystlor
cadvaldon gotiirtiliir.

Istilik_ tutumu — vahid hocmds nom havanin temperaturunu 1°
yiiksoltmok iiclin lazzim olan istiliyin miqdart istilik tutumu
adlanir(Coul/kq.dar).

Havanin kiitlovi istilik tutumu (C)

C- Chavanae + 0,001dC
1+ 0,001d
Gotirilmis kiitlovi istilik tutumu ise (Cg) asagidaki kimi
hesablanir:

bux

Cy= Chava + 0,001 d- Cpyx
Burada, Chava — quru havanin istilik tutumu (Coul/kq dor.)
Chux- buxarin istilik tutumu(Coul/kq.dor)
Xam pambigin qurudulmasi zamanl havanin temperaturu
300°C-don yiiksok olmur. Bu gorgivado
Chava= 994,8 C/ kq.dar
Chux=1967,8 Coul/ kq.dor

Istilik migdar: . Nom havanmn istilik miqdar1 dedikdo quru hava
ila su buxarmin qarisiginda olan istiliyin miqdar1 nazards tutulur.
Istilik miqdar1 (i) vo gotirilmis istilik miqdari(I) asagidaki kimi
toyin olunur:
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(Chavaxt+0.001dxi"buxar)
(1+0.001d)

j = Chava' t10,001 d- Ibuxar ;
Burada, t- nom havanin temperaturu,’C
i buxar ; - su buxarmin istilik torkibi Coul/kq
d- nomlik tutumu qr/kq quru hava
Qizmig su buxarmin istilik miqdarint miisyyon etmok
iiclin asagidaki asililigdan istifads etmak olar:

i”buxar’ = 595 +0,47t kkal / kg
Burada, 595 su buxarmin (0°C vo B= 760 mm.civa siitunu
gqiymatindo) istilik miqdart 0,47- su buxarinin istilik
tutumudur.
Materialin qurudulmasina sorf olunan istiliyin miqdari, nom
havanin torkibindo olan istiliyin miqdarindan asilidir. CI sitemindo
istilik coulla 6lculir 1 kkal= 4186,8Coul

Coul=4,1868 kCoul onda uyu= 2491 +1,97 -t kcoul/’k

1.4.3. Nom havanin i-d diagramm

Nom havanin xiisusiyyatlorinin gostericilori vo ya onun
parametrlori I-d diagqramu ilo miioyyon oluna bilor. i-d diagrami
nom havanin vaziyyatini ifads edir.

I-d diagrami1 prof. L.XK.Ramzin torofindon islonilib
hazirlanib. Bu diagramm  komoyi ilo biitiin materiallarin, o
climlodon xam pambigin  qurudulma prosesinin  qrafiki
hesablamasin1 aparmaq olar. Quruma prosesinin analitik hesabini
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aparmaq bir ¢ox ¢atinliklorla,o climlodon miixtalif tonliklorin halli
ilo baglanir.

I-d diagraminda havanin vaziyystini miioyyon edon biitiin
parametrlor bir-biri ilo qrafik olaraq baghdir (i,d,ii,Pbuxar, t,v)).Ona
goro molum iki parametra gore digor parametrlorin tapilmasi
mumkandur.

Diizbucaqli koordinat sisteminds diagram ¢ox uzun alindigt
ficiin, I-d diagrammas1 kondoslon bucaqli koordinat sisteminda,
bucagqlar arasinda 135° olmagla qurulur.

I = const xatti ordinat oxuna nisbotdo 135° bucaq altinda yerlosir.

I-d diaqrami imkan verir ki, iki parametro asason qurudulan
har hansi ndqte hesabina nom havanin vaziyysti ifado olunsun.Bu
noqtoys istinad edorok havanin digor parametrlorini miioyyon
etmok miimkiindiir.

I-d diagrami barometrik tozyiq B= 745 mm civa siitunu {i¢iin
qurulmusdur.Eyni zamanda digor texniki mogsadlor vo miixtalif
atmosfer tozyiglorindo isloyon quruducularin hesablanmsinda
istifada oluna bilar.

I-d diagraminda daimi komiyyatlorin xotlori qurulmusdur:
nomlik tutumu d=const,istilik tutumu i= const,temperatur t=
const,nisbi namlik ¢= const,havanin soyumasinin adiabatik
temperaturu 6='const, su buxarmin tozyiqi Pbuxar;

d=const xotti diagrammada saquli,ordinat oxuna paralel
¢okilmisdir.i= const xotti 135° bucaq altinda,absis oxuna paralel
¢okilmisdir:
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Sokil 1.5 Nom havanin i-d diagram
Ordinat oxu fiizorindo olan ndqtolor quru havanin (d=0)
vaziyyatini ifads edir.t=const xatti diiz xatto yaxin olan ayri xatt
soklinda ¢okilorak horizontalla nisbotdo miioyyon bucaq altinda
yerlogdirilmigdir. Temperatur artdiqca izoterm bucagi artir vo
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onlar yayilan xatt soklini alirlar. T= const xotti asagidaki dustur
vasitosi ilo qurulmusdur:

[ = Chava t+0,001 d- i"1pusan
Buxarin tozyiqini miioyyon etmok {igiin diagrammanin asagi
hissasindo buxarin tozyiqinin xatti ¢okilmisdir.

I:)buxalr: f(d)
Bu xottin ¢okilmosinds asagidaki diisturdan istifads edilmisdir:

=) _g_4d
buxar 622 +d
Diaqrammanin istonilon ndqtasi tiglin Ppuxar tozyiqini tapmaq
lazim golorso d=const xattini Ppuxar xatti ilo kosisono qodor asagi
uzatmaq lazimdir.
Tozyiq gostaricilori diaqgrammada sag torofdo gdstorilmisdir.
Diagramda ¢ = const xottini qurmaq igiin asagidaki
barabarlikdon istifads olunur:

P P
p=52U%-100 dzezsz%
hava ~ " hava

Mixtalif izotermlordo eyni dorocali  doymus noqtalori
birlogdirsok ¢@= const xottini, basqa sozlo, daimi nisbi nomlik
Xottini alimis olariq.9p= 100% Xottinin asagi hissosi havanini
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doymus vaziyyatini xarakterizo edir. Oyridon yuxari hisss iSo
havanin adi vaziyyatini gosterir.Havada olan buxar ¢<100%
oldugda qizmis vaziyystdo olur.Bu halda havada doymus quru
buxardan olave xirda su hissaciklori da olur. Temperatur 99,40°C
oldugda ¢=const oyrilori hamisi, 745(mm.civa sut.) tozyiqds
suyun qaynama temperaturuna uygun olaraqg,simaraq saquli
yuxari qalxir. Bu halda onlar d= const xattindon muoyyan gadar
uzaqglasirlar.p= const Xotti suyun adiabatik buxarlanma
prosesindas, havanin harakoat siroti 6>2-3m/san oldugda havanin
parametrlorinin doyismasini xarakterizo edir.Bu halda suyun
buxarlanmasina lazim olan istilik ancaq havadan gotiiriiliir.
Buxarlanan suyun temperaturu verilmis parametrlords (t vo o)
prosesin sirotindon asilidir. Siirot artdiqca suyun temperaturu
asag1 distr. Ona gora 9>2-3m/san oldugda suyun temperaturu
asagl hodds, yoni soyuma hoddino ¢atir. Havanin bu
parametrlarinds suyun artiq soyumast miimkiin deyil.
Havanin torkibinds olan nomlik buxarlandigca o soyuyur
Vo onun temperaturu buxarlanan suyun temperaturuna yaxinlasir.
Havanin namliyi ¢=100% olduqda buxarlanma dayanir.Bu halda
havanin temperaturu suyun temperaturuna borabar olur. Basqa
sOzlo, temperatur soyuma hoaddino ¢atir (t=0/ vo ¢=100%) ogor
nom havada yas termometr yerlosdirsok, onda onun temperaturu
soyuma haddinin temperaturuna barabar olar. Ona gors 6/= const
Xatti hom do yas termometrin hoqiqi temperaturu adlanir tm=¢=
const
I-d diagraminda 9= const hor 1°%-don kegmoklo oyri qiriq
xotlo gOstorilmigdir.Bu oyri buxarlanan suyun soyuma haddinin
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miiayyan olunmasina, ham do psixrometrin kdmayi ilo havanin nisbi
nomliyinin mlsyyan olunmasina komak edir.

1.4.4 Havanin vaziyyatinin doyismasinin asas proseslari

Nom havanin qurudulmasi prosesindo hava daima bir
voziyyotdon diger voziyysto  kecir. Havanin voziyyetinin
doyismosini xarakterizo edon osas proseslor asagidakilardir:
Qizma, soyuma, qarisma, qurutma, namlonms va s. Biitiin bu
parametrlori i-d diaqraminin komoyi ilo hesablamaq olar. Sakil
1.6-da havanin doyismosinin asas proseslarinin I-d diagramindak1
voziyyati gostorilmisdir.

nam havamin istilik tutumu

0

havamin nomlik tutumu d, q/kq qh
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Sokil 1.6  I-d diagraminda nom havanin
parametrlarinin dayismasi.

Havanin qizmasi d= const diiz xatti ilo xarakterizo olunur.

Bu xott havanin ilkin parametrlorini xarakterizo edon A
noqtosindon baslayaraq yuxari istigamotdo son parametrlori
gOstoron B noqtasine istiqamotlonib.Qizma prosesini qurmaq
liclin havanin ilkin parametrlorini (to vo @) vo son qizma
temperaturunu (t1) bilmok laizmdir.Har hansi bir quru soths
toxunmagqla havanin soyumasi BA xotti ilo gostorilir. Bu halda
havanin temperaturu azalir,nisbi nomlik iso artir.Havanin
soyumasi davam edorso ¢=100% xottindo (¢ noqtoesi) kosisonda
hava tam su buxart ilo doymus halda olur. C ndqtesinin
xarakterizo etdiyi havanin voziyyati seh voziyyetinds olur. t=
const ndqtosinin temperaturu  seh noqtosini t;  xarakterizo
edir.Havanin soyumasinin davam etmosi havada olan su
buxarinin kondensasiyast hesabmna bas verir, bu da havanin
nomlik tutumunu azaldir.Bu hal ¢=100% xotti {izro D ndqtosino
godor davam edir.
Saokil 1.6-da gostarilon xattlor nom havanin voziyyatinin doyisma
prosesini xarakterizo edir.

EF- xatti havanin qizmasi ilo nomlik tutumunu xarakterizo edir

FE- xotti nomlik tutumunun azalmas: ilo soyumasini
xarakterizo edir.

KM- xatti materialin hava ilo qurudulmasi zamani havanin
soyumasi ilo nomlik tutumunun artmasini xarakterizo edir.
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MK- xatti havanin nomlik tutumunun azalmasi ilo miisahido
olunan qizma prosesini xarakterizs edir.

Misal 1. Havanin quru termometrlo temperaturu t=12°C, nisbi
nomlik ¢= 52%. Havanin bu vaziyyatini xarakterizo edon ndqtasi I-
d diagraminda tapmali.

B=99310H/m? barometrik tozyiqda (i,d, vo Ppuxar) tapag.

Verilmis ilkin gostariciloro goro I-d diagraminda néqtosini tapiriq
(Sokil 1.7) Bu noqtodon baslayaraq t= const xottini miioyyan bucaq
altinda maili yuxar1 B ndqtasine qodor galdiririq. Bu ndqts quru havanin
J = 25kCoul/kq qiymatinda istilik tutumunu xarakteriza edir.

35



=
-

NS
-

nam havanin istilik tutumu

¢
havamin namlik tutumu a¢ q sw/kq q h

Sokil 1.7 Havanmin i-d diagraminda parametrlo

Bundan sonra A ndqtesindon saquli olaraq d= const xatti C
noqtosing qador asagi ¢okilir. Bu ndqte d= 5 q/kq quru havanin
nomlik tutumunu xarakterizs edir. Bu diiz xott Poyx oyri xotti ilo
D ndqtasindo kasigorak, Ppux= 666 H/m? olan su buxarinin
tozyiqini ifado edir.
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Misal 2. B=99310H/m?  barometrik  tozyiqdo,
psixrometrlorin =~ t=25°C,  twm=18°C  giymotlorindo  i-d
diagraminin kdmayi ilo nisbi nomliyi tapagq.

Molumdur ki, I-d diagraminda A néqtesi var. Bu ndqto t=tc
=25°C izotermi ilo 0/=tw=18°C qiriq-qiriq xottinin kosismosindon
alinir (sokil 8). Bu noqte ¢=50% va ¢=60% oyrilorinin arasinda
yerlogsir. Bu hodd arasinda da ¢-nin ilkin giymotlori
yerlosirl.Daqiqlogdirmak {igiin AB=1,5 mm vo AC=7 m xatlori
cizilir.Onda,

0=50+-0 AB=50+1Y.15-51.8%

BC 8.5
(- ayrisini doqiqlogdirmak ticiin Ppux ayrisindon da istifado
etmok olar.Onun U¢ln havanin verilmis voziyystinds su buxarinin
tozyiqini miioyyon edirik. FK kasiyi Poux = 1554 H/m? qiymotini
verir. t=25°C ilo ¢=100% xottinin kosismosindon alinan D
noqtesindon perpendikulyar endiracok t=25°C voziyyetindo Pu-ni
tapiriq(E ndqtosi) EM kosiyi Ph=2997 H/m?qiymatini verir.

Misal 3. t1=12°C vo ¢1=84%, quru kiitlo L=2400 kq, olan hava
kalariferds t,=60°C qodor qizdirilir. Havanin nisbi nomliyini vo
havanin qizdirilmasina sorf olunan istilik sorfini tapmaq lazimdir.

I-d diagrammas: vasitasilo t1 vo @1 gdstaricilorino asason A
(sokil1.9) noqtesini taparaq nomin ndqtodon yuxari vertikal
d=const t,=60°C izotermino qodar diiz xottini ¢okirik (ndqto B).
Bu ndqto havanin qizdiqdan sonraki voziyyastini xarakterizo edir.
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Belo voziyyatdo havanin nisbi namliyi ¢2=6,25%, istilik tutumu
isa [>=80 mc/kq olur.
Istilik sorfi asagidaki diistur ilo tapilir.

Q=L(I,.1)=2400(80-30)=12- 10* kDjc.

P-5%
w-10%

nam havamn istilik tutumu

havanmin namlik tutumu

Sokil 1.8 Havann isidilon zaman I — d diagraminda
parametrlari
Cokisi L=3000 kq, temperaturu t;=58°C, nisbi nomliyi
01=8% olan materialin temperaturu t;=32°C qodor asag
diisiir.
B=99310 H/m? oldugu halda havanin son nisbi nomliyini
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(% 2) vo buxarlanan suyun miqdarini tapmaq lazimdir.

Verilmis t1 vo @ 1 gdstoricisino asason I-d diagramimdan A
noqtasini tapiriq (sokil 1.9).

namli havamn istilik tutumu

d[ '6,9 dz' Ia‘a

havanin namlik tutumu

Sakil 1.9 Suyun adiobatik buxarlanmasinda havanin
I — d diagram parametrlarinin tayini.

Sonra t, izoterm ndqtosine qodor I=const xottini iiziiagag

meyili ¢okirik.Bu ndqto hava soyuduqdan sonra havanin nisbi
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nomliyini % »=60%, vo nomlik tutumunu d>=18,8 qr/kq
xarakterizo edir.Buxarlanan havanin miqdar1 asagidaki diistur ilo
tapilir:

=ty 500188-89

nem 1000 1000
Misal 5. Otagin temperaturu t=20°C, nishi nomlik € =54%,
B=99310 H/m? olarsa, seh noqgtasini tapmagq lazimadir?

Verilmis gostoricilora asason I-d diagramindan A ndoqtosini
tapirig (sokil 1.10).Sonra d=const diz xattini ¢=100% xatti ilo
kosisono qodor asagi c¢okirik (B ndqgtesi). Seh noqtesini B
noqtasindon kegon izoterma vasitesi ilo miiayyan edirlor.Basga
sozlo, ten=11°C

= 29,7kq

<
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~ X
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havamin namlik tutumu

40



Sokil 1.10 i - d diagraminda seh noqtalorinin tapilmasi
Verilon parametrloro osaosn I-d diagraminin  kdmoyi ilo
havanin miixtolif voziyyetlorini miioyyan etmak olar.

1.4.5 Hava parametrlarini 6lgmak tcln cihazlar.
Havanin temperaturu civo termometrlori vo termocitlor
vasitasilo él¢ulur (sokil 1.11).

Sokil 1.11  Termometrlar
a)Texniki diiz b) texniki bucaqh c) nazaratgi
d) kontakt tamas
1,2-elektrik corayanim birlasdirici simlar, 3- magnit
qurgusu, 4-tarpanan kontakt
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Xam pambigin qurudulmasinda  tez-tez civa
termometrlorindsn istifade olunur. Bu termometrlorin Gstiin
cohoti onlarin sadoliyi , ¢atigmayan cohati iSo alinan molumati
mulayyan masafoya Otliro bilmomoaloridir. Bundan bagqa bu
termometrlorlo kicik hacmlords olan materiallarin temperaturunu
6lcmok mimkin deyil.

Havanin vo qurudulan materialin temperaturunu 6lgmok Ugln
termocutlordon istifado olunur. Onlar1 doracalors  boliinmiis
galvanometrlorla birlogdirirlar (sokil 1.12.)

Sakil 1.12 Termocutlarin galvonometra birlosma sxemi
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Mixtolif 2 keciricinin, mosalon, mis va konstantonun
uclarimi birlosdirib va birlogmis yeri qizdirsaq, sorbast uclarina
birlosdirilmis galvonometr carayan gostorar.Bu caroyanin giicii
qizdirmanin  daracasindon asilt  olub,termoelektrik  tok
adlanir. Termociitlorin termoelektrik horakot gucina
potensiometrlor vasitasi ilo dlcirlor.

Quruducu masinda hava axmmnin siiratini vo quruducu
agentin sarfini muxtslif cihazlar vasitasilo mioyyan etmok olar.
Bunlardan on genis yayilmislari anemo-
metrlor,mikromonometrlor &) digarlarini gGstarmoak
olar.Quruducu mexanizimds qurutma agentinin sorfini asagidaki
dustur ilo miayyan etmak olar.

L=3600"F - v
Burada, F- barabanin en kasik sahasi, m?,
v- hava axininin surati,m/san.

Casqali anemometrlor siirati 1,5m/san va ¢ox olan, ganadli
anemometrlor iso sirati 0,5-12 m/san olan hava aximini 6lgmok
ucln istifado olunur. Mikroanemometrlordon iso surati 0,05-
3m/san olan hava axinini 6lgmok Gglin istifads olunur.

1.4.6 Nomliyin 6l¢tlma iisullar
Havanin nomliyi ¢oki, kondensiya va psixrometriya tisullar
ila tayin olunur.

Caki Usulu- Bu tisul ¢ox dagiglik tolob edir.Usulun is prinsipi
guclu higroskopik xususiyyato malik materialin havada olan nomi

43



0zlno ¢okmasina osaslanir.Ona goro bu Usuldan sonaye

miqyasinda istifado olunmur.

Kondensiya Usulu- Bu Gsul kondensiya higrometri vasitasilo seh
noqtesinin temperaturunu 6lgmayo asaslanir.Olgmo zamani cihazin
sathindo seh omoalogalma anini nazarstds saxlamaq lazim golir. Bu
usul da sanayse miqyasinda istifado olunmur.

Psixrometriya Usulu — Bu isulun is prinsipi  psixrometrin
nom vo quru termometrlor vasitosilo havanin nisbi nomliyinin
Olgllmasineg asaslanir.Bu iisul sanayeds genis totbiq olunur.

Havanin nisbi nomliyi psixorometr vo psixrometrik codval
vasitosilo toyin olunur. Bundan basqa havanin nisbi nomliyinin
toyinindo psixrometrik formullardan vo i-d diaqramindan istifado
olunur. Psixrometrik diistur asagida gostorilmisdir.

Pbuxar :Pd.b/ _A(tq _tH)'B
Burada . Ppuxar- havada olan su buxarinmin tozyigi N/m?

Pab—doymus buxarin nom termometrlo 6lgiilon tozyigi , N/m 2

A-psixometrik omsal

B-barometrik tozyig, N/m?
Psixrometr otrafinda olan havanin siirati v> 5m/san olduqda
psixrometrik omsali asagidaki empirik distur ilo tayin etmok
olar.

A= 10" (65+6,75/V)

Burada, v-havanin harokat surastidir,m/san
Bu dustur ilo havanin siirati v >5m/san olduqda istifado etmok
olar. Havanin siiroti V< 5m/san olduqda A omsali asagidaki
cadvoldan tapilir.
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V
m/san 0,11 0,14 0,16 021 0,33

A 0,836:10 = |0,730-10° | 0,738-10 |0,722-103/0,710-10°3

Psixrometrin kdmayi ilo tquru Vo tmem -0o miayyan olunur.

Nom havanin kémayi ilo t m Vo ¢=100% molum giymatlorindaP*y
giymatini tapiriq. A omsali empirik diisturnin kémayi ilo tapilir.
Psixrometrik dustur vasitesilo Poux  tozyiginin giymoti tapilir,
sonra tquru Vo @ =100% gostariciloring asason Py miiayyan olunur.
Bu halda havanin nisbi nomliyi asagidaki kimi olar.

IDbux
(p:P—lOO%
N
Psixrometrdo termometr ovazino termocitdan istifads
etmok olar.Belo elektrik psixrometrin Gstunliyl ondan ibarstdir
Ki, cihazin g0storicisini  6lgulon muhitdon uzaq mosafoya
Oturmok miimkiindiir. Psixrometr ardicil qosulmus bir neco
termocitdon ibarotdir.Bu termocitlot  termobatareya omoalo
gatirir.Batareyanin isti uclar1 hava ils,soyuq uclari materialla
toqqusur. Termobatareyalar torofindon yaranan  hoarokatverici
termoelektrik qlivvo miinasib olaraq quru vo yas termometrlorin
gostaricilorinin forgino borabar olacag. Psixrometrin gostorici
cihazi nisb1 nomliyi faizlo gostorir.
Misal. 1.Tutaq ki, xarici buxarin temperaturu to =30 C, nisbi
nomlik ¢=48% vo barometrik tozyiq B= 99356 N/m?
I-d diagrammmin komoyi ilo digor Jo , do Poux 70 .t p
parametrlori tapaq(sokil 1.13).
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nam havamn istilik tutumu

" "

havanin namlik tutumu

Sokil 1.13  Havanin asas parametrlorinin I — d diagram
tayini.

i-d diagraminda verilon havam xarakterizo edon t =30° C izoterma
ilo fi=48% xottinin kasismasindon alinan A ndqtasini tapag. J-
istilik tutumunu tapmaq Gciin  vertikal tizro i= 60 k coul/kq
nogtesindon A noqtesine godor 6lgok. Bu mosafoni  8mm —
dir.Miqyas1 nazoro alsaq ,onda
[0=60+ 8:0,5= 64 kcoul/kq
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do- namlik tutumunu tapmaq Ucun d=12g/kq xottindon A
noqgtasine godar olan masafoni 6lglrik.Bu masafo 7mm-dir. Miqyasi
nozors alsaq

do=12-7-0,2=10,6 q/kq ;

P —tozyiqini tapmag uclin A noqtesindan d =10,6 g/kq vertikal diz
xattini A noqtosi ilo kesisona godor uzadiriq. A’ négtesindon A’ ndgtesine
godar masafani 6l¢iib, miqyasa vursaq alariq

Poux =A" A" upux=35,66=2333,1N/m

Adiabatik soyumani1 tapmagq liciin AA:  Kasiyini dlciiriik, alinan

naticoni u=1° miqyasina vursaq , alariq

9¢/=50+17 u=50+17-1=67° C

teh- NOQtasinin  temperaturunu  tapmaqg Ucin A ndgtasindon
do=10,6q/kq Xottini @=100%(A2 noqtesi) ilo kosigona godor
uzadiriq.Bu halda
toux=16°C  alariq
Misal 2. Havanin siirati v=0,9 m/san, psixrometrin gostaricisi
tqurn=24°C vo  thom=16°C vo barometrik tozyiq B=99356 H/m?
olduqda, havanin nisbi nomliyini tapaq?
a) Psixrometr diisturuna asasan:
Pr'=1830,6 H/m? (Pu!=PH, t=tn=16°C vo , ¥ =100%
olavalordon gotiiriiliir).
Empirik tonlikdon A-ni1 tapiriq

6,75

A=10"(65+——
0,9

) = 0,000725
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tquru'tngm:24‘16:8oc

onda;

Pbux =1830,6—-0,000725-8-99356 =1254,6H /m?

Havanin nisbi nomliyini ( @) asagidaki tonlikls tapiriq:

P, 1254,6
=—2 = — =0,418 0
» Prps 3001 voya4l,8 %

burada: Paoymus=3001 H/m?2- cadvolden gotiiriiliir.

b) Psixrometr codvolindon istifade edorok @ =41%, tqun=24°C vo tqur-
thom=8°C yuxaridaki paramettlori tapiriq.
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Yoxlama suallari

1. Todarilik edilon xam pambigin keyfiyyati hansi amillorlo
muayyan olunur ?
2. Istiliyin xam pambiq tayalarinda asag1 salinmasi hansi yol ilo
hoyata kecirilir ?
3. Xam pambigin ilkin emali prosesinda nomlik negs faiz
olmalidir?
4. 1111 név va IV nbv xam pambigin namliyi negs faizo godor
oldugda onun fiziki va bioloji xassalori itmir ?
5. Doymus quru buxar na vaziyystinds olan buxardir ?
6. Doymus buxar ilo qizmis buxar arasindaki forgq nadan
ibaratdir ?
7. Mtlag va nisbi namlik arasinda forq ?
8. 1— D diagramimin mahiyyati .
9. Hava parametrlorinin 6lgmas cihazlari .
10. Nomliyin 6lgtlms tsullar.
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2. NOM MATERIAL VO ONUN QURUDULMASI

2.1 Namlik vo materialin nomlik tutumu
Nom material mitlog quru materialdan vo sudan ibarstdir, diger
sozlo
I\/I:I\/Iquru'l' Msy
burada; M —materialin ¢okisi
Mguri-mUtlaq quru materialin goKkisi
Msy- materialda olan suyun ¢okisi
Lifli materiallarin qurudulmasi ilo masgul olan elmdo asagidaki
terminlordan istifado olunur.Nisbi nomlik, mutlog nomlik, namlik
tutumu va s.
Nisbi nomlik ( W/)- materialda olan suyun miqdarmin onun
cokisina olan nisbatidir.

w= s 10094

quru
Mdtlog noamlik W — materialda olan suyun miqdarinin, materialin
mtlag quru ¢akisina olan nisbatidir.

W = M., 100
M.quru.

Nomlik tutumu(U)-materialda olan  suyun quru materiala olan
nisbatidir.
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M W

su o
Mg 100
Qurutma prosesinin  asas  gostaricilorindan biri  nomlik
ayrilmasidir (W). Bu gostarici nam materialin qurudulmasindan gabaq
va sonraki ¢okilari arasindaki forqdir.

AW=Wi1-W> ;

%

2.1. Materialin istilik hacmi va istilik tutumu

Qurudulan material quruducu aqregata daxil olanda vo xaric
olanda 6zu ilo mloayyan miqdarda istilik aparir.Bunun miqdarint bilmok
ticlin materialin kiitlasini vo temperaturunu bilmokls yanasi, onun istilik
hacmini ds bilmak lazimdir.

Torkibinda 1 kg mitlog quru kitlo olan nom xam pambigin istilik
hocmi agagidaki kimi miisyyan olunur.
Istilik hacmi (C) — 1 kq miitlog quru xam pambigin istilik hacmi

Ch=Cqun+0,01W-Cy,
Nomlik nisbati vo namlik faizi moalum olarsa 1 kq nom xam
pambigin istilik hocmi asagidaki kimi tapilir.
C=(1-0,00WHCquu +0,01W/ Cg
_ Cquru + O’Olvvsu ) Csu
1+0,01w
Burada : C quru- mitlag quru xam pambigin istilik hacmi
kcoul/kgdar
Csu- materialda olan suyun hacmi ; kcoul/kg*dar
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Sakil 2.1 Xam pambigin istilik tutumunun namlikdan
asihihigy

Mitlag quru materialin istilik hacmi doyison kamiyyatdir.Bu
Komiyyot  materialin temperaturundan, sixligindan vo digor fiziki
xususiyyatlorindon asilidir.

Materialin  temperaturu  vo sixligr artdigca onun istilik  hacmi
artir. Texniki hesablamalarda
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Cquni= 1,6+ 1,7kCoul/kq dor
Cs =1 kkal/kqdor+4,19kCoul/kqdar
goturalar.
Nom materialin istilik hacmi onun tarkibindas su artdiqca artir.
Nom materialin istilik tutumu-asagidaki kimi miioyyan olunur
im =C-Orn
burada  im — materialin istilik tutumu
C-istilik tutumu
Om — materialin temperaturu

2.2 Xam pambiq qurutmanin obyekti kimi.

Butlin nom materiallari onlarin kolloid fiziki xususiyyatlorindon
asil1 olaraq 3 ndvo ayirmaq olar.

1.Kolloid cisimlor.Bu cisimlor quruduldugda 06z 6lculorini
doyisirlor.Eyni vaxtda onlar 0z elastikliklorini saxlayirlar.

2.Kapilyar —bosluqlu cisimlor.Bu cisimlar quruduldugda kdvrak
olurlar,az sixilirlar, bazi halda iss ovulub toz halina kegirlar.

3. Kapilyar-bos kolloid cisim. Bu cisimlards avvalki 2 halda
olan xususiyyatlor var.Bu cisimlorin  kapilyarlarinin divarlar elastik
oldugu ticiin mayeni gobul edon kimi sisirlar.

Xam pambiq 0z qurulusuna goéro muxtelif komponentlora
malikdir.Bu komponentlor mahlic, ¢iyid va ¢iyidin 06zoyindon
ibaratdir.Bu komponentlorin  kimyavi torkibi muxtalif oldugu iiciin
,onlarin namlik Xxdsusiyystlori mixtslifdir. Mahlicin va ¢iyidin qabigi
kapilyar —bos materiallara aiddir.Qabiq osason agac kletkalarindan
ibaratdir. Ciyidin 6zoyi muxtalif zulallardan ibarstdir.Onlar1 kolloid
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materiallara aid etmok olar.Xam pambiq qurudulan material kimi
kolloid kapilyar-bos materiallara aiddir.

2.2.1 Namliyin materialla salags formasi

Materialin namliyi doyisdikcoa onun fiziki- mexaniki xdsusiyyatlori
dayisir.

Bu xususiyyatlorin doyismosindon asili olaraq texnoloji emal
prosesi Vo alinan hazir momulatin keyfiyyoti doyisir. Xam pambiq otraf
muhitdon nomlik gobul eds, vo 6ziindon namlik vers bilor. Bu proses
xam-pambigm nomlik faizindan, otraf muhitin nisbi nomliyindan vo
nomliyin materialla slago formasindan asilidir.

Nom kapilyar-bos cisimlordo namlik vo istiliyin doyismasi
ganunauygunlugunu Oyronorkon  materialin nom Vo quru hissalori
arasinda olan olagoni nozoro almaq lazimdir. Bu olagonin formasi
doyisdikco nom pambigin fiziki xisusiyyotlori doyisir. Materialin
nomliyinin aradan qaldirilmasi tisullar1 segilorkon bu proses nozars
alimmalidir

Hal-hazirda cisimlordo kalloid-kapilyar hissalorlo  namlik
arasinda olago akademik P.A.Rebinder torofindon iroli sdrilon
klassifikasiya gabul olunur. Materialin torkibinds olan namliyin xaric
olunmasi prosesi,materialla nomlik arasinda olan alagenin pozulmasi
hesabina bag verir. Bu pozulma zamani enerji itkisi yaranir,ona gora do
materialla nomlik arasinda olan olago formasi enerji prinsipi asasinda
klassifikasiya oluna bilor.
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Akademik P.A. Rebinderin qurdugu sxem do bu prisnips asaslamur.
Bu sxemo osason materialla nomlik arasinda olan olago asagidaki
formada olur:

- Dagiq odadi nisbatds olan kimyavi olage

-Miixtalif,coxda daqiq olimayan nisbatda olan fiziki kimyavi
olags (adsorbsiya,osmatik va struktur nomlik)
-Fiziki-mexaniki olags. Bu olagods suyun miqdari qgeyri -
mioyyan nisbatds olur.

Nomliyin  kimyavi olagssi  dedikdo,hidroksil ionlar soklinda
olagolonmis hidrat vo kristalhidrat formasinda birlosmis su molekullar
nozordo tutuluron olagolorinin  yaranmasina  sebob  kimyovi
reaksiyalardir.Bu halda yeni cisim omolo golir vo su yeni cismin
torkibina kegir.Kimyovi slageli suda birlosmo daha mdhkam olur,hotta
120-150 C parcalanmir.Kimyavi olagali nomlik bir ¢ox texnoloji
proseslordo materialdan ayrilmur.

Adsorb namlik-nomliyin materialla six olagads olan hissasi nozards
tutulur.Belo
nomliyin udulmasi zamani adsorb istiliyi adlanan istilik ayrilir.Bu istilik
toxminon 251 kcoul/kg-a barabardir.Cismin hacmi namlik gobul etdikcs
artirAmma bu artmig hocm cismin vo udulmus mayenin birlikdo
hocmlarindon azdir. Adsorbsiya nomliyinin cisimlo olan mdhkom
molekulyar olagesi materialin fiziki xassalorino do tosir edir.Belo ki,
onun donma temperaturu asagi,xiisusi ¢okisi iso bOylk olur.Suyun
birinci molekulyar qati, an bOylk tozyiq altinda olur,ona goro hotta-78
C-da donmuir.

Osmatik namlik — diffuziya yolu ilo kletkalarin daxilino kegon
nomlikdir.
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Struktur namlik —Struktur amalo golon zaman kletkadaxili nomlik
nozards tutulur.

Osmatik vo struktur nomlik olan materiallarda oslago enerjisi kicik
olur.Xam pambiqda osmatik va struktur namlik adsorbsiya nomliyindon
xeyli cox olur.

Fiziki-mexaniki slagoli nomlik materialda kapilyarlarda yigilir.Bu

kapilyarlar sorti olaraq mikrokapilyarlara (radiusu 10°sm-don az) vo
makrokapilyarlara (radiusu 10° sm-don ¢ox) bolunirlor.Kapilyarlarda
olan su, kapilyarin divar1 ilo olagedo olan su istisna olmagla
azaddir.Amma kapilyarda olan buxarin tozyiqgi  mustovido olan
tozyigdoan forglidir.N.N.Fedyakinin asorlorino osason radiusu 3,8*10°°
olan kapilyarda suyun sathi gorilmasi vo durulugu sorbast suda oldugu
kimidir.Qizdirllma ndviindon asili olaraq kapilyar namlik materialda
nom su kimi, nam da buxar kimi harakot edo bilir.
Boylk kapilyarlarda vo bosluglarda olan nomlik materialla mexaniki
olagados olurlar.Bu halda agirliq qiivvasi mohlul laymin qalinligina tasir
edir.Materialin islanmasi naticasinds alinan nomlik (xarici namlik )
,boyik kapilyar vo boslugda olan namlik materialla zoif olagado
olurlar,ona goro do mexaniki vo qizdirllma yolu ilo asanligla
konarlagdirilirlar.

Kolloid cisim olan xam pambigin ¢iyidinds adsorbsiya,osmatik va
struktur nomlik,mahlicda iso adsorbsiya vo Kkapilyar namlik
movcuddur.Xam pambiqda biitiin nomlik névleri mévcuddur.
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2.3 Materialda olan namliyin qurutma prosesi baximindan tasnifati

Nomliyin voziyystindon asili olaraq materialda sorbast,hidroskopik ,
artiq vo barabargokili nomlik moévcuddur.

Sarbast  nomlik —bu nomlik basqa namliklordon forgli olaraq
materialla zaif slagods olur va asagidaki diistur ilo hesablanir.

Usn=U- Un
Burada: Uy —materialin maksimal hidroskopik namlik tutumu
U- imumi namlik tutumu
Sorbast nomliya -osmotik nomlik,mikrokapilyarlarda olan
nomlik, kapilyar boslugunda olmayan nomlik va isladilma zamani amalo
golon namlik aiddir. Hiqroskopik nomlik materialla daha md&hkom
alagodo olur.

Torkibinda sorbost nomlik olan material nom material hesab
olunur.Material o vaxt nam hesab olunur ki , kicik qurutma stratinds
materialin sothindo olan buxarin tozyigi tomiz suyun sasthinds olan
doymus buxarin tozyiqina boarabar olsun.

Higroskopik namlik (Un)- havanin nisbi nomliyi ¢=100% olduqda
materialda olan nomlik nazordo tutulur.Bu hal materialin  havadan
nomlik gokmok gabiliyyatini xarakterizo edir.

Artig nomlik (Ua)- otraf miihitin verilmis parametrlorinds va
qurutma prosesinin muioayyan sortlori ¢orgivosindo materialdan ayrilan
nomlik nazordo tutulur.Bu namlik sorbost vo qurutma prosesinin
muayyan ¢argivo daxilinds materialdan ayrila bilon higroskopik
nomlikdan ibarotdir.

U.=U-Uy
Burada ; Up.c— materialin barabargokili namlik tutumu
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Barabarcakili namlik — materialda olan Umumi higroskopik
nomliyin normal qurudulma prosesinds materialdan ayrilmig hissasidir.
Belo nomliyi materialdan ayirmaq iiciin yiiksok temperatur vo havanin
minimum nomliyi lazimdir.

2.3.1 Materialin barabarsakili namliyi

Mioyyan soraitdo nom material 6ziindo olan nomliyi otraf mihito
vera bilir vo otraf muhitdon namliyi  6zlino colb edo bilir.Xam
pambigimn vo mahlicin otraf mithitdon nomliyi 6ziina ¢okmasi prosesi
sorbsiya, nomliyi otraf muhito vera bilmosi prosesi iso desorbsiya
adlanir.

Ogor nom materiali nom havada yerlosdirsok bunlar arasinda
qgarsiligl miinasibat naticasinds ii¢ proses bas vers bilor:

1.Materialin st laylarinda olan buxarin tozyiqi . otraf
muhitda olan buxarin tazyigindan ¢oxdur.(Pm > Phava). Bu halda namlik
materialdan otraf mihito kecir.Digor sozlo, quruma prosesi, desorbsiya
basg verir.

2 Materialin st laylarinda olan buxarin tozyiqi, otraf
muhitds olan buxarin tozyigindon azdir.( Pm < Phava ). Bu halda nomlik
otraf mihitdon materiala kegir. Yani namlonms , sorbsiya prosesi bas
Verir.

3.Material vo otraf muhitdo  nomlik borabor
olarsa,(Pm=Pnava) ONda namliyin doyismasi bas vermir.

Materialin vo otraf mihitin nomliyinin borabar oldugu
vaziyyat , borabargokili  nomlik adlanir.(Wp ).Barabargokili nomlik bir
cox faktorlardan asilidir. O ctimlodon, materialin qurulusundan ,
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havanin  temperaturundan, havanin nisbi namliyindon, homds
barabargakili namliyin alinma {isulundan . ©traf miihitin nisbi nomliyi
asag1 diigdiikco materialin barabargakili nomliyi azalir.

sorbsiya sahasi

desorbgsiya sahasi

materialda namliyin kiitla nisbati W, %

60 80 100

o
3
>
<

havanin nisbi namliyi %

Sakil 2.2 Sorbsiya va desorbsiya izotermlari

Havanin temperaturu materialin borabargakili namliyins az tosir
edir.Nisbi nomliyin eyni giymotindo yliksok temperaturda materialin
borabargakili  nomliyi  asagi olur.Havanin miixtalif namliyindo
materialin barabargokili  nomliyi  muxtalif olur. Ciinki, materialin
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sothinds olan su buxarmin tozyigi (P), materialin namliyinin (W )
funksiyasidir . Sabit temperaturda havanin namliyi-ni doyismoklo
materialin barabargokili nomliyi ilo havanin nomliyi arasinda asililig
muoayyan etmok olar. Bu asililiq izoterma adlanir.Boarabargakili namli-
yin alinma isulundan asili olaraq sorbsiya vo desorbsiya izotermalari
bir-birindan farglanirlor.Sakil 2.2-ds sorbsiya va desorbsiya izotermalari
gostorilmisdir.

Nom materiallarin qurudulmasi istilik vo nomliyin materialin
daxilinda yerdoyismasi ilo baglidir. Qurudulma zamani nam material ilk
ndvbodo sorbast nomliyin, sonra higroskopik nomliyin bir hissasini
itirir.Quruma prosesi tciin Pm-Pn sorti vacibdir.

otraf mduhitin  nisbi nomliyini azaldarag vo havanin
temperaturunu artirmaqla qurutma prosesinda higroskopik namliyi xaric
etmok olar.Higroskopik namlik, higroskopik ndgte anlayist ilo
olagadardir.Bu noqte havada vo materialin bilavasito sathindo olan su
buxarmin tozyiqinin , verilmis temperaturda doymus su buxarinin
tozyiqina barabar oldugu halda materialin namlik hoddini xarakterizo
edir.(Pm=Pn=Ppuxar) materialin nomliyi miiayyan higroskopik ndgtonin
nomliyindon yuksok olduqda, materialin sothindo buxar doymus
voziyystda olur.(Pm=Pr): bu halda otraf muhitin bitin voziyystinds
quruma prosesi bas verir.( ¢- 100% sorti yerino yetirilmaklo ) .Ogor
materialin nomliyi hiqroskopik négtonin nomliyindon asagidirsa, onda
material higroskopik voziyyatds olur vo havanin nisbi nomli-yindon asili
olaraq sorbsiya va desorbsiya sahasinds ola bilar.

Masalon ,sokil 2.2-do A noqtesi materialin desorbsiya, B ndqtasi
sorbsiya voziyyatini xarakterizo edir.
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Materialin barabar¢akili namliyi nom materialin qurudulmasi yolu
ilo va ya quru materialin otraf mihitdon nomliyi 6ziina gokmak yolu ilo
oldo oluna bilir.Tocribalor gostorir kihavanin eyni parametrlorinds
materialin barabargakili nomliyi sorbsiya prosesinds ,quruma prosesina
nisbaton az olur. (Wh.sorb <Wesorb )

Bu hal sorbsiyanin qisterezisi adlanir. Beloliklo, nom havada
materiali tam quruma vaziyysto godor qurutmaq mimkun deyil.
Materiali ancaq otaf mghitin nisbi namliyino uygun olan barabargakili
nomliya godoq qurutmaq mimkin-dir.Xam —pambigin qurudulmasi
zamant bu hal nazors alinir.

B.A.Pacnov, A.V.Likov vo digarlori torafindon barabargokili
namlikls, havanin nisbi nomliyi arasinda olan empirik asililiq miioyyan
olunmusdur. B.A.Packov ¢= 0,1-1,0 olan materiallar iiciin asagidaki
asililigi toklif etmisdir.

1 1

Wh.nom Wauru

=B:L-no

0=0,1-0,9 olan materiallar Gcun A.V.Likov asagidaki baraborliyi
toklif etmisdir.

Ap
B-¢

Boraborsokili nomliyi ¢-nin kicik giymatlorindo praktiki olaraq
muoyyan etmok mumkin olmayanda bu borabarliklordon istifado

olunur. A va B kostantlar1 tocriibs yolu ilo miayyan olunur.

b.nem
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2.4.QURUMA PROSESININ NOZORI 9SASLARI

Quruma prosesinin nazari tadqiqi ti¢ etap1 shato edir;
Qurumanin statikasi(Namliyin materialla slagosi);
Qurumanin kinetikasi (Quruma prosesinin xatakteri vo slrati);
Qurumanin dinamikas: (Quruma prosesinin fiziki —kimyovi torkibi).

Nom materialin  qurudulmas:  tokco istilik-texniki  proses
olmayib,eyni vaxtda texnoloji proses olub,materialin xiisusiyyatlorinin
doyismasi ilo miisahido olunur.Duzgin taskil olunmus qurutma prosesi
bu xdsusiyystlori  yaxsilasdirmalidir.Ona goro optimal qurutma
prosesinin  secilmosi  ictin qurutma texnologiyast —qurutma
parametrlorinin materialin keyfiyyatina tosiri dogiq dyronilmalidir.

Materialin qurudulmasi bir-birindon asili olan bir ¢ox proseslardon
ibarotdir. O cumladan, istiliyin, istilik agentindon materialin sathi
vasitoasilo 6turiilmasi vo materialin sothindon namliyin quruducu agents
kecmasi, istiliyin - vo namliyin  doyismoesi materialin  sothinin
vaziyyatindon va otraf mihitdon asilidir.

Istiliyin qurudulmasi zamani bir materialdan digarino kegmosi, bu
materiallarin sothindo olan temperaturlar forgindon asilidir. Materialin
sothinds olan temperatur ( 6m) Vo otraf muhitin temperaturu (t.m ) bir-
birindon forqli olmalidir. Nomliyin doyigsmasi Uclin iss, basqa sozls,
quruma prosesi tclin materialin sathinds olan su buxarmin tozyiqi (Pm),
otraf muhitin tozyigindon (P.m) ¢ox olmalidir.Materialin daxili
laylarindan namliyin Ust gatlara kegmasi istilik doyismasi ilo miisahido
olunur. Nomliyin yerdoyismosi materialin daxili qurulusundan va
materialla nomliyin slagossindon asilidir.
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2.4.1. Quruma prosesinin asas dovrlari

Kapilyar —bosluglu kolloid materiallarin quruma prosesi, quruma
ayrisi, quruma slrati Vo materialin temperaturu ilo kifayat godor tam
xarakterizo olunur.Quruducu mexanizmin gabarit 6lcilorini muayyan
etmok dUcln vahid zaman orzindo , qurudulan materialin  vahid
sahosindon ¢ixan nomliyin miqdarindan asili olan quruma siiratini
bilmak lazimdir.

. = Wnemlik
* Fr
Burada ; ws - quruma surati; kg/m san
T - quruma vaxti; san
F- materialin sahasi, = m?

Quruma sirstini  muoyyan etmok Ucun quruma oayrisi ilo
xarakterizo olunan nomliyin zamandan asili olaraq doyismasini bilmok
lazimdir. Bu komiyyst nom materialin qurumadan gqabaq va quruma
zamani mioyyan zaman c¢argivasindo  kitlosini dlgmaklo mioyyan
olunur.Nimunalarin g¢okisini  6lgmoklo materialin nomliyini miayyan
edorak, nomliklo( Whnom ), zaman arasinda(t) olan asililiq ayrisini
qururlar.Qurulan ayrinin formasindan asili olaraq miixtolif faktorlarin
qguruma prosesina tasirini  dyronmok miimkiindiir. Sokil 2.3-do nom
materialin quruma ayrisi gostorilmisdir.
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Nomliyin nishat ilvi matrillarda nomli il nishat '

quruma miiddati

Sakil 2.3 Materiallar Gigtin quruma ayrilarin grafiki

Sokildon goriiniir ki, quruma prosesi zamandan asili olaraq doyisir.
-Qizma ddvrl (AB sahasi).

Bu ddvrdo quruma surati  sifirdan hor hansi bir daimi giymoto
godor ylksslir.Bu halda materialin  tamperaturu yas termometrin
gostaricising ¢atir(t).Bu zaman materialin nomliyi ciizi azalir.Bundan
sonra materialin  daimi quruma siirati  dovrl baslayir.Materialin
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qizdirilma dovrii qalin divarli materiallara aiddir.Bu dévrin mdiddoati
materialin qalinli-gindan asilidir.

Qurumanin daimi siirat dovrii (BC sahasi)

Bu ddvrdsa quruma prosesi daimi va uzunmuddatlidir.Proses diiz xatt
soklindo C noqtesine godor gedir.Bir ¢ox qalin divarli materiallarda
daimi sirat prosesin avvalinds bas verir.

Quruma prosesinin daimi dévrinda:

- Materialin tizorinds olan su buxarinin tozyiqi eyni temperaturda
olan doymus buxarin temperaturuna borabar olub, materialin
nomliyindon asili olmur.

- Buxarlanan soth vasitasilo otraf mihitdon istilik alan materialin
temperaturu, eyni soraitdo buxarlanan tomiz suyun temperaturuna
borabardir.Bu temperatur nom havanin J-d diaqrami vasitasilo toxmini
muayyan oluna bilar.

Borabor parametrlordo quruma sirati  sarbast sathdon namliyin
buxarlanma siiratinae borabardir.Basqa s6zlo,

P. —P,)760
dw :ﬂ( S O) F
dr B

Burada; %ﬂ - quruma surati, %/daq
T

B -buxarlanma omsali

Ps-  suyun buxarlanma temperaturunda buxarin tazyigi; N/m?
Po- havada olan buxarin tozyiqi ; N/m?

F-buxarlanan sothin sahasi ; m?

B- barometrik tozyiq;  N/m?
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Quruma prosesindo materialda olan namliyin buxarlanmasi {iciin
lazim olan enerji,strafda olan havadan gotiiriiliir. dt muddstinds havadan
alinan istiliyin miqdari asagidaki kimi miisyyan olunur.

dQ=0u(ty-tm)Fdr

burada: tn vo tm- mivafig olarag havada vo materialin sathinds
olan temperaturdur °C.
a —istilik doyisma amsalidir

Bu istilik daimi quruma surst dovriinde materialdan nomliyin
buxarlanmasi-na sorf olunur.Daimi quruma strat dovrii o vaxta gador
davam edir ki, materi-alda olan nomliyin orta giymati kritik néqgteya(c
noqtasing) catsin(sokil 2.3).

Bundan sonra quruma surstinin azalma dovri baglayir.

Quruma  sdratinin daimi vo enon dovrlorinin  sarhaddinds
materialin vaziyyati birinci kritik ndgto adlanir.Birinci kritik noqtays
uygun olan nomlik ,  birinci kritik nemlik adlanir.(W'k ). Birinci kritik
nomlik homiso hidroskopik nomlikdon gox olur.( W/«>W4 )

Materialin kritik nomliyi dedikdo materialin orta nomliyi nazordos
tutulur.

Belo nomlik materialin qalinligindan, quruma rejimindon vo
materialin nomlik kecirmo gabiliyystindon asilidir.Materialin namlik
kecirma qabiliyyati dedikds,diffuziya vo kapilyar qlvvalorin
naticasinda namliyin yerdoyismasi nazardo tutulur.

Qurumanin daimi slrat dovriinds, quruma siroti, materialla otraf
miihit arasinda olan noamlik doyismasindon vo havanin parametrlorindon
asilidir.
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Quruma sdiratinin enmo dovri (CDE sahasi) onunla xarakterizo
olunur ki, materialda namlik azaldigca quruma surati zaiflayir. Bu proses
birinci kritik ndgtodon baslayir. Buxarlanmanin intensivliyi azaldigca
Jstilik sorfi do azalir . Bu da materialin temperaturunun artmasina va
materialin sathi ila istilik agentinin arasinda olan temperaturlar forginin
azalmasina gotirib ¢ixarir . Quruma silirotinin  azalmasit onunla
olagadardir ki, materialin sothinds olan su buxarmin tozyiqi , doymus su
buxarimnin tozyigindan az olur.

Kolloid kapilyar-mosamoali materiallarin qurudulmasi zamani
quruma suratinin enmo dovri 2 zonaya ayrilir.

Xarici diffuziya vo daxili diffuziya. Buxarin materialin
sothindon doymus havanin sorhad layindan otraf havaya kegmasino
xarici diffuziya deyilir.

Nomliyin buxar vo ya mohlul soklinds materialin daxilindo
yerdoyismasine daxili diffuziya deyilir.

Xarici diffuziya zonasinda ( CD sahasi)quruma siirati nam havani
xarakterizo edon bitlin parametrlordon ,(temperaturdan ,nisbi nomlikdan
,,havanin axin siiratindan, asma istigamatindon ) asilidir .Daxili diffuziya
zonasinda isa quruma surati ancaq temperatur doyismosindon asilidir .

Quruma sdratinin  azalma ddvrinds, materialin quruducu
agentdon aldigi istiliyin miqdarinin bir hissasi homliyin buxarlanmasina,
bir hissasi iso nom materialin qizmasia sarf olunur .Nom materialin
gebul etdiyi istiliyin (Q ) miqdar1 asagidaki diistur ilo hesablanir .

Qth.quru : IVlt.quru 0 +C orta 'Mnem'e
burada: Ct quu - tam quru materialin xiisusi istilik  kecirma
gabiliyyati kcoul/kq.dar
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M.tam quru — materialin tam quru Kutlosi ,kg;

0 — materialin orta temperaturu °C ;

C orta- materialin orta istilik tutumu kcoul/kq dar;
Mno.m -materialda olan nomliyin kitlasi, kq.

2.4.2. Nomliyin materialin daxilinds harakati

Qurumanin daimi sirati dovrinds nomlik osason materialin st
laylarindan buxarlanir.Materialin daxilinda olan namlik xarici laylarda
olan namlikdan ¢ox olur.Ona gora namlik daxili laylardan , xarici laylara
dogru harokat edir.

Xam pamdigin qurudulmasi zamani ilk ndvbods mahlicin
sothindo Vva ¢iyidin gabiginin st laylarinda olan namlik buxarlanir.
Materialda olan nomlik konsentrasiyasi miixtolif oldugu uctiin , nomlik
cox olan sahadon ,az olan sahays yerini doayisir. Nomliyin yerdoyismo
sliroti vo mexanizmi materialla nomliyin olago formasindan asilidir.
Nomlik nom maye halda , hom do buxar halinda yerini doyiso bilir.

Nomliyin materialin ¢ox nom olan hissasindon ,az nom olan
hissasina yerdoyismasine materialin  nomlikkecirmo  gabilliyati
deyilir.Nomliyin  maye halda bir yerdon basqa yero yerdoyismasi
diffuziya vo kapilyar qlvvalorin tesiri altinda bas verir.Nomliyin
materialda yerdoyismo sirati nomliyin materialda konsentrasiyast ilo
muvafiqdir. Nomlik materialda maye soklindo qurumanin daimi siirati
dovrinds yerdayisir,basqa sozlo, materialda nomlik hidtoskopik
nomlikdon ylksok oldugu halda  yerdoyismo bas verir.Quruma
prosesinin birinci dovrii ¢atdigda xam pambigin ¢iyidindo nomlikls
borabar temperatur gradiyenti do amalo golir.Bu dovrdo materialin
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sothindo olan temperatur daimi olub psixrometrin yas termometrinda
olan temperatura borabor olur.Materialin sothindo olan temperatur
quruma surotinin azalan dovrunds yuksslir. Ona gors ¢iyidin sathi vo
0zoyi arasinda temperatur forqi yaranir.Ciyidin sathinds olan temperatur
,0zokdo olan temperaturdan yiksak olur, ona gors istilik axini ¢iyidin
daxilina istigamatlonir.Materialin daxilindo temperatur forqi oldugu
ucun ,nomlik ¢ox olan saholordon az olan sahslora yerini doyisir.Bu
proses termonomlikétirmos adlanr.

Xam-pambig1 barabanli quruducularda qurutduqda ¢iyidin
daxilinds namliyin harokati ¢iyidin 6zoyi ilo gabiginin nomliyi arasinda
olan forgo osaslanir.Bu halda temperaturlar forgi nomliyin yerdoyismo
sliratino monfi tosir edir.Cunki 0zayin temperaturu, ¢iyidin gabiginin
temperaturundan asagi olur.

Nomliklor arasinda olan forq temperaturlar arasinda olan farqdon
¢ox oldugu ticiin bu tasir 0 gobar do boyiik shomiyyat kasb etmir.

Quruma surstinin enmo dovriindo, materialin morkozinds olan
nomlik, maye halinda buxarlanma zonasina qodor horokat edir, bu
zonada buxar amola galir vo nomlik materialin sothinds buxar soklinda
GIXIT.

Materialin sothindo nomlik, higroskopik nomlikdon az olanda
qguruma siiratinin azalma dovrii baslayir. Materialin miixtalif hissalorinda
hidrodinamik sorait mixtalif oldugu iiciin buxarlanma intensivliyindo
muxtalif olur.Ona goro quruma sirotinin azalma dovrii baglayan anda
nomlik higroskopiklikdon ¢ox olur.Real soraitdo quruma zamani quruma
sliratinin daimi dovriindon,enma dévriine kegmasi tadricen bas verir.
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2.4.3 Qurumanin potensial

Qurumanin daimi sorhad dovrinds , quruma siroti asagidaki
dustur ilo misyyan olunur.

dw A (Ps—Py)760
dr B

Dusturdan goriindiyl kimi buxarlanma sirati AP forgina uygun
olarag doyisir.Quruma texnikasinda bu forq  havanin voziyyatini
xarakterizo edir.

Bu hal qurumanin potensiali adlanaraq onun intensivliyinin 6lcii
vahidi kimi ¢ixis edir. Miixtolif xarakteristikaya malik olan hava ,eyni
Ps-Po fargino malik olarsa onlarin potensiali eyni olur.

Havadan nom materiala kegon istiliyin miqdar1 asagidaki kimi
muayyan olunur .
Q=a (to-0s)F
burada: a -havadan materiala kecoan istilikdtirma
omsalidir Coul/m ? -saat;
0s — material sathinin temperaturu ;
to - otraf mahitin temperaturu °C;
F-materialin istilik gobul edan sahasi m?.
Misayyon olunmus voziyystdo vo hor hansi itki bas vermadikda
gobul olunan istiyilin hamis1 materialda olan suyun buxarlanmasina sorf
olunur.
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r =
1000 1000

a=(t0—6’s)=c{

Burada : k- buxarin quruluq amsali
r-mayenin malik oldugu temperaturda buxar omoalo
gatiran gizli istilik . coul /kq;
Ps vo dsmiivafiq olaraq , 6 temperaturunda doymus buxarin
tozyigi vo doymus buxarm nomlik tutumu N/m?;
Ps , Bs, d s komiyyatlori materialin bilavasito sathinds olan
havani xarakterizo edir;
Po,to,do  Komiyyatlori iso materiali oshato edon otraf mibhiti
(otrafda olan qazlar1 ) xarakterizo edir.Qurutma texnikasinda quruma
potensiali kimi( Ps-Po),(to-0s) forgini vo ya (ds-doy forgini gobul etmak
olar . Baxmayaraq Ki, (Ps-Po) potensiali ilo ( ds-do) Vo ( to-Xs)
potensiallar1 bir-birina uygun galmirlor.Bu uygunsuzluq ¢ox da bdyuk
olmadiqlar1 li¢iin praktikada nozors alinmur.
I —d diagrammasinda gostorilmis su buxarinin P pux = f(d) Xotti imkan
verir ki, grafiki yolla A ndqgtosinin Po vo Ps kamiyyatlorini tapaq(sokil
2.4)
Sokildon gorunduyd kimi A ndgtasindan su buxarimin tozyigini gostoran
xatla kasisona godar perpendikulyar endirib Po komiyyatini tapiriq.
Tapdigimiz ndqtadon v=const xottini ¢= 100% ilo kasisona
godor uzadib, kosigsmo ndqtesi B-don perpendikulyar endirorok tozyiq
Xatti ilo kasigmo noqtesinds P-ni tapag.
Qurumanin daimi siirat dovriinds ,P tapilmasinda i-d diaqramina
cokilmis v-const Xattindon istifado etmok olar. Bu t=const izotermasi: B
noqgtosindon kecorak materialin temperaturunu miiayyan edir.
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Havamn namlik tutumu d, ¢/kq q h
Sakil 2.4 Quruma potensialinin tayini

Qurutma texnikasinda quruma potensiali kimi adiabatik doymus
havanin nomlik tutumlarinin forgi do istifads oluna bilor. Ad=ds-do
Bu gostaricinin gabulunun magsadouygunlugu onunla izah olunur ki, bu
komiyyati I-d diagraminda miioyyan etmok asandur.

2.4. 4. Nomliyin xam pambiqda yayilmasi

otraf mihitin nisbi namliyindon asili olaraq xam pambiq quruya

vo ya nomlona bilor. Xam pambigin @mumi nomliyi onun

komponentlorinin  ayri-ayriligda namliklorini xarakterizo

etmir.Nomliyin xam pambigin komponentlori arasinda yayilmasi vo

nomliyin materialla slagesi xam pambigin qurudulmasinda bdyiik
ohamiyyat kasb edir.
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Mahlicin sathi  fiziki vo kimyovi baximdan suya miinasibatdo
passiv oldugundan sorbsiya prosesine moaruz qalmir. Yagisli havada va
havanin  nisbi namliyi yiksok oldugda namlik maye kapilyar
vaziyyatdo mahlicin xarici sothina diisiir vo sferik forma alir.Belo
nomlik mahlici islatmir vo asanligla konarlagdirila bilir .Bu nomliyin az
bir hissasi mahlicin liflori arasinda pards soklinds galir.Eyni zamanda
nomliyin doyismosi mahlicda daha tez bas verir.Bundan sonra namlik
¢iyidin gqabiginda , sonra iso 0zoyinds doyisir.

Q.V.Bannikovun tadgigatlarina asason muayyon olunmusdur ki,
xam pambigin komponentlori arasinda nomliyin yayilmasinda miisyysn
ganunauygunluq movcuddur.Bunu nozoro alaraq, asagidaki empirik
dusturu toklif etmisdir.

Wiozey=0.46W2275
Wn=0.7W
Wabag= W-PxW-PxW/P

Burada; Wiz~ ¢iyidin 6zayinin nomliyi
Wm- mahlicin namliyi
Weiyig- ¢iyidin namliyi
P mVa Pszey —Xam pambigin miitloq quru ¢okisindo mahlicin vo
Ozayin gokisi.
Pgabig-¢lyidin qabigmin xam pambaqda gakisi
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xam pambigda namliyin kiitl> nisbati

Sakil 2.5 Nomliyin xam pambigin komponentlori
arasinda paylanmasi.

Sakil 2.5- don goriindiiyli kimi xam pambigin nomliyi artdigca
mahlicin da nomliyi artir.Ciyidin qabig1 agaclagsmig kletkalardan ibarat
olub, kapilyar —bosluglu kolloid cisimlora aiddir . Ona gbro xam
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pambigin az namliyindo belo onun nomliyi mahlicin va ciyidin
6zayinin namliyindan ¢ox olur. Buna baxmayaraq yiksak nomlikli xam-
pambiqda gabigin sismo qabiliyysti mohdud oldugu iiciin o, ¢iyidin
0zayina nishbaton az namlik udur.Misal Gcin ,namliyi 35% -don az xam
pambiqda ¢iyidin 6zayinin namliyi qabigmin nomliyindon az olur.
Xam pambiqda namlik artdiqca ¢iyidin gabiginin namlik gabul etmok
gabiliyyati azalir, ona gora ¢iyidin 6zayinin nomliyi artir. Belaliklo ,
ciyidin  6zoayinin  nomlik gobuletms gabiliyysti , mahlicln va c¢iyidin
qabiginin nomlik gabuletmo gabiliyyatindon ¢oxdur.

Xam pambiqda olan nomliyin onun komponentlori  arasinda
paylanma ganunauygunluglarint bilmokls, biitin név xam-pambiq ticiin
namliyin onun komponentlori arasinda paylanmasini miiayyoan etmoak
olar.

Sokil 2.5-don gorundr ki, xam-pambigin komponentlorinds olan
nomlik butun noqtslords  bir-birindon vo alindigi xam pambigin
nomliyindan forglonir. Bu halin sobobini materialin morfoloji va fiziki-
Kimyavi Xxisusiyyatlorindo axtarmaq lazimdir. Hagigotdo isa xam
pambigim,mahlicin,¢iyidin nomliyi o vaxt bir- birina barabor ola bilar ki,
xam pambigin komponentlorinin nomliyi sifra yaxin olsun.Biitiin digor
hallarda onlarin namliyi muxtalif olur.

Xam pambigin vo onun komponentlorinin nomliklori arasinda
olan forq,xam pambigin nomliyi artdiqca ¢oxalir. Xam pambigin har iki
komponentlori(mahlic vo ¢iyid) namlik almaq vo vermok gabiliyyatino
goro  bir-birindon  farglonirlor.Eksperimentlor  yolu il mioayyan
olunmusdur ki, nomlik xam pambigin komponenetlori arasinda
paylanarkon, mahlicda vo xam pambiqda olan nisbi namlik bir-biri ils
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geyri-mitonasibdir. Basqa s6zlo, xam pambigin nomliyi artdigca,
mahlicin nisbi namliyi azalir.

Xam pambigin  komponentlori arasinda nomliyin paylanmasini
bilmakls, qurutmanin oasas gostaricisi olan barabarliyi tomin etmak olar.
Bunun G¢un qurutmadan gabag veo sonra xam pambiqda nomliyin
borabar paylanmasi gostoricisini migayise edirlor.On yaxsi quruma
prosesi P=1 olanda bas verir.Qurumanin borabarliyi asagidak: diistur ilo
musyyan olunur.

W
P=_M_ voya P=———2
0,7W 0,46\N1’275

Xam pambiq hidroskopik material oldugu ii¢clin  onun
komponentlorindon nomliytin geyri-borabar alinmasi, mahlicin tam
qurumasina, ¢iyidin iso miayyan daracads nom galmasina sabob olur.
Bu da qurumanin effektini azaldir. Mahlicin quru olmasi xam pambigin
saxlanmasi zamani sopbsiya prosesinin bag vermasina sobab olur.

Quruducu barabana daxil olan xam pambiq mixtalif nomliys
malik olur.Eyni fiziki soraitdo vahid hacmda materiala quruducu agentin
borabar tasirini tamin etmoak Uclin quruducu barabanin konstruksiyasi elo
olmalidir ki, xam pambigin intensiv harokatini tomin eds bilsin. Xam
pambigin intensiv harokatinin tomin olunmasi onun komponentlorindan
nomliyin borabor miqdarda azalmasina gotirib ¢ixarir. Bu sort yerino
yetirilmazsa quruma prosesi geyri-barabor gedor. Xam pambigi toskil
edon mahlicin sathi, c¢iyidin sothindon ¢ox oldugu tgliin namliyin
ayrilmasi geyri- borabar gedir.
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Ona gbro xam pambigin emalinin novbati etaplarinda mahlicin
qirilmasi, ¢iyidin iso zadslonmasi bas verir. Beloliklo, xam pambigin
barabar sokilda qurudulmasi bu prosesin asas sortlarindon biridir.

2.5. Quruma prosesinda istilik va kitlo dayismasinin asaslari
Materialin sathindon namliyin buxarlanmasi,onun daxilinds olan
nomlik tutumunun dayismasine sabab olur. Naticads namlik maye vo ya
buxar soklinds daxildon xarica dogru harokat edir.Nomliyin yerdoyismo
intensivliyi asagidaki diistur ilo miiayyan olunur

J =-am po-VU
burada: am -kiitlo doyigsmasinin amsali (materialin
nomliyindon vo temperaturundan asilidir);
po — materialin quru hissasinin sixhig1, kq/m3 ;
VU- namlik tutumunun gradiyenti, kq/kq'm ;
Diisturda olan “minus” isarasi onu gostorir ki, namliyin harokot
istigamoti,namlik tutumunun gradiyentiynin oksinadir.
Quruma zamani materialin torkibindo bdyuk temperatur
gradiyenti yaranir
do
Vo= an
Yaranan bu temperatur qgradiyenti namliyin yerdoyismo
mexanizmina tosir edir. Materialin nomliyi temperatur gradiyentiynin
oksina horokat edir.Bu yerdoyismonin untensivliyi asagidaki diistur ilo
hesablanir.
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jm 9= -dm’ p08V 9,

burada - 6-termodiffuziyanin nisbi amsali;

a, . . ,
o0 =—— ifadasi ilo mlayyan olunur ;

m

am- diffuziya omsali;
ab - termodiffuziya omsali.

Beloliklo, namlik axiinin comi asagidaki sokli alacaq:

J =Jmu t Jmo = -@m* po-VU--a8n pod-V 0= Am - po(VU+OA 0)

Am vo af, omsallarini asagidaki diistur ilo tapmag olar

0 0 0
M =8mkap * qmk V2 M = Ankap T Ak
Burada: - ar?]kap Vo azk kapilyar mosamoli materialda

diffuziya vo termiki diffuziya omsallari;

-Amk VI a:kap kolloid cisimdos namliyin diffuziya vo
termodiffuziya omsali ;

aH
6 =—" disturuinda yuxaridaki omsallar1 yerino qoysaq, alariq:
am
S 5kapamkap * 5I< Ak
U kap Tk
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Xam pambiqda nomlik faizi artdigca, 50-60% Qodor
termodiffuziya omsal a9, — artir, sonraki nomlik artmalarinda iso azalir.

Nomliyin yerdoyismasinin intensivliyi disturuindan goriiniir ki,
xam pambigin qurudulmasi zamani materialin qizmast va nomliyin
buxarlanmasi naticasinds ¢iyidin qabigindan 6zayino dogru nomlik
tutumu gradiyenti,6zoyin ortasindan konarlara dogru isa temperatur
gradiyenti yaranir. Bagqa sozlo, iki nomlik seli bir- birino oks
istigamatda harokat edir.

Ogor nomlikkegirmo qabiliyysti hesabina yaranan axin g¢ox
intensiv olarsa, nomlik, nomlik tutumunun azalmasi istigamotindo
horokot edir(6zokdon qabiga dogru).istilikkecirmoe nomlik axinini
azaldaragq bu prosess mane olur.Ogor istilik kegirms hesabina yaranan
axin daha intensivdirso (temperatur gradiyenti cox oldugda) namlik
tutumunun artmasi istigamotindo horokat edir (¢iyidin qabigindan 6zayi
istigamatinda).. Bu halda nomlik axininin azalmasia namlikkegirma
sobab olur.

2.5.1 Daimi rejimds mexaniki qurutma zamam qurutmann tanliyi

Qurutmanin daimi siirot dOvriinds vahid buxarlanan namliyin
miqdar1 asagidaki diistur ilo mlsyyan olunur.

_dw _100m o Wi -W

N= dT_MC F= Tkl
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burada: m- qurutman;n intensiivliyi, kg/m?-saat
Mc- tam quru materialin kiitlasi,kq
F- buxarlanma sathinin sahasi, m?
W1 Wk - miivafiq olarag,materialin ilkin vo birinci Kritik
nomliyi,%

Tki- homliyin W3 haddindon Wk hoaddino goador doyisdiyi
muddat,daq.

Birinci kritik ndgtodon baslayaraq,quruma slrati azalir va siratin
enmo dovrii baglayir.Bu dovr iki zonaya bdliiniir,daxili diffuziya vo
xarici diffuziya.

Tutag Ki, quruma sdratinin ayrilori verilmisdir(sokil 2.6).
Sokildoki murokkab oyrilori diiz xotlo doyissok,B vo C ndoqtslorindon
kegon diiz xattin tonliyini yaza bilorik.

- !nf, Wiow L . W,
Sakil 2.6 Qurutma suratinin hesabat sxemi
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dw
(=7 — N =KW~ W)
Burada : k- quruma rejimindan asili olan amsal;

N- daimi strat dévriinds quruma siirati,% / daqg.
Buradan aliriq

1 dw
=20 - 1-K —W
W

Burada, k1 = W—qurumamn nisbi omsali(materialin

xususiyyatindon va ilkin namliyindan asilidir).

Bu dusturu integrallasag quruma suratinin nam doévrinda birinci
zonada qurumanin oyrisini agagidaki kimi alariq:

W=Wk1-(1-e'f.k1.N)/k1

Burada, t2 xarici diffuziya zonasinda quruma miiddati;
W= Wi -ki (1-e KNy

2.5.2 Daxili diffuziya zonasi

Bu zonada osason ¢iyidin 0zayi quruyur.Quruma oyrisinin
tonliyini sadslosdirmok tigiin sokil 2.6-da CD diz xattini absis oxu ils
kosisono godor uzadaq.E kosismo ndqtosi verilon rejimo uygun olan

barabargakili nomliyi xarakterizo edir. E nogtssindon kegon diiz xattin
tonliyini yazagq;
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(—‘Z—W) — 0 = K(W—W,)

Burada, k»-daxili diffuziya zonasinda nisbi quruma omsali
Bu tonliyi inteqrallasaq daxili diffuziya zonasinda quruma
ayrisinin tonliyini alariq

W=Wp+(Wika-Wp) e5"N

Qurumanin nisbi omsali, qurumanin sonuna uygun golon
lg(W —W,) = f(z) oyrisinin tangens bucagma barabor diiz hissasi ilo
muoayyan olunur.Bu ayri vasitasilo do ayrinin dix xatto kegon ndgtosi
mioayyan olunur. Basqa sozls, birinci kritik namlik nogtosi tapilir. ikinci
nomlik noqtasi isa iki diz xottin kosismasindon alinan vo asagidaki
tonliklo xarakterizo olunan ndqto kimi miisyyan olunur.

~KoNWy o ~Wp) =-NQA-K) )W, ~W )

Buradan,

_ 1Ky Wyep ~Wp)

L W W,

Ko vo Wk -—nin miayyan qiymatlorinds bu dustur ils
ki omsalini tapmaq olar.

K
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2.5.3 Barabanh quruducularda qurutma tanliyi

Hal-hazirda xam pambigin ilkin emali sonayesindo quruducu
aqregat kimi barabanlardan istifado olunur. Barabanla quruducularda
qurutma rejimi doyiskondir. Isti hava barabanin quruducu kamerasindan
kecondo soyuyur, nomlik tutumu iso artir. Istehsalatda xam pambiq
dayisan rejimda qurudulur.

Forz edok ki, Kicik bir vaxtda AWnm - miqdarda nomlik
buxarlanir. Havanin nomlik tutumu bu middstds Ad godor artir.Onda;

dw,,

T
Burada, Ls — quruducu kamerada quru havanin miqdari, kq/saat

LB‘Ad:

Lo dw N L
Quruma  sdrati d_ quruma rejiminin - Vo anllylnln
T

funksiyasidir
dw
a7 = TW.lquru - them. V)
burada: tquru them- quru vo nom termometrlorin temperatur
gostoricilori,’C
V- havanin harakat slrati m/san
Quruma sdratini, nomlik tutumunun(d) funksiyasi kimi qobul
etsok yuxaridaki tonliyi integrallamaq olar. Amma bir nomlik ilo bitin
quruma prosesini xarakterizo etmok olmaz.Ona goro qurumanin ayri-ayri
dovrlarini nozardon kegirok
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2.5.4 Qurumanin daimi siirat dovru

Materialin temperaturu iss yas termometrin gostaricisine borabar
olur. Havanin temperaturunun azalmasina vo namlik tutumunun
artmasina baxmayaraq materialin temperaturu doyismoz qalir.

Bununla yanasi doymus havanin nomlik tutumu yas
termometrin(ds) temperaturunda daim olaraq Kicik zaman kasiyindo ds-
nin doyismoz giymatindo quruma suratinin tomliyini asagidaki kimi
yazmagq olar.

W = B(ds-d)-Fmnp (2.1)
dr
Burada, B- buxarlanma amsali;
d-havanin namlik tutumu, kqg/kq;
Fm- buxarlanam sothinin maksimum mimkin
olan sahasi,m?;
Np-xam pambigin sahasi,m?
Xam pambiqgla quruducu agentin bir istigamotindo horokati
zamani quruducu agentin noamlik tutumu do — dan,d2-yo godor artir vo
asagidaki diistur ilo miiayyan olunur:

d= dO s .WH -W
LB 100
Burada, d- quruducu agentin zamandan asil1 olaraq nomlik

tutumu,t, kq/kq;
do-havanin ilkin namlik tutumu kqg/kg;

(2.2)
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gc —mitlag quru xam pambigla barabanin mohsuldarligi,
kg/saat;

Wh, W xam pambigin avval vo miayyan zaman kegdikdan

sonra, namliyi,%.

Barabanli quruducularda kameraya olave hava verilmir voa
barabanda olan havanin miqdar1 doyigmir.Ona gors ds —do zamanindan
asil1 olmayaraq sabit qalir. D-nin giymatini(1)ds yerina yazsaq,alariq

AW g g 9V W
dr ~Bls—dg Ly 100

) -Frlp

Bu tonliyi  WH vo W hadlorinds integrallasaq,stratin dayison rejimdo
guruma ayrisinin tonliyini alariq

100 BFmN
W =W, — I_b(ds—do)ll—exp(——m pfl}

H gs |_b

2.5.5 Quruma suratinin enan dovri
Xarici diffuziya zonasi

Bu zonada quruma tonliyi daimi rejimdo muoyyoan olunur. B
ndgtasindon (sokil 2.6) kegon diiz xattin tonliyini yazaq
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N %—VX)—Nz K (W-Wi) 1)

Vo ya
dw
E =-N [1_ K, (W, _W)] (2)
Burada, N= B(ds-do) Fmnp- qurumanin daimi dovriinds, quruma
slrati
Onda;
dw
W :-Banp(ds_dO) [l_Kl(\Nkl _W)] (3)

Xarici diffuziya zonasinin ovvalinds (12=0) W =W
oldugunu nozors alsaq tonliyini agagidaki kimi yazmagq olar;

. gS ,WK1 -W

d-d,+
0 LB 100

(4)

Burada, do/ - birinci kritik namlik aninda havanin nomlik tutumu,
gr/kg.g.h

(2.4)-i (2.3) do yerino qoysag vo WK don W qodor hodds
integrallasag,quruma stiratinin enmo dovriindo,xarici enmo zonasinda
guruma ayrisinin tonliyini alariq.
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i Ap—exp(—CTZ)J
- AK; —exp(-C_,)
~ 100L
0) Os

Burada, A= (dg—d B

C= BFyyNpK, (ds ~dy— 225 )

0 100 K1L

2.5.6 Daxili diffuziya zonasi

Qurumanin enma Suratinin bu zonasinda xam pambigin nomliyi
borabar cokili vaziyyoto yaxinlasir.stehsalatda xam pambiq borabor
cokili namlik vaziyystino cata bilmir,quruma prosesi Wkon (materialin
son nomliyi) nomliyinds basa catir. Bu namlik W, namliyindan bir az
yuksak olur. E nogtasindan (sokil 16) kegan diiz xattin tonliyini yazsaq

(—‘z—w) — 0 = K(W —W,)
Vo ya
dw

(—52) = NK, (W — W)
N-nin giymatini yerins qoysaq, alariq

aw
G =BRyNp(ds ~d)K,W -Wp) 5
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K e o
Burada: Ko=- N daxili diffuziya zonasinda qurumanin nisbi

omsal
Daxili diffuziya zonasinin avvalinda(tz=0) W= Wi, oldugunu

nozars alsaq(2) tonliyi asagidaki kimi olar
gC WKZ - W
d=dy+—" ———
ot . T 100
Burada: do- ikinci kritik ndgtonin yaranma aninda havanin
nomlik sttunu, gr/kq quru hava
d-nin giymatini(5) ds yerina qoysagq alariq

daw / WkZ_W Js
e~ B NpKa(ds —dg) = 55V ~Wp)

d 0

Bu tonliyi inteqrallasaq daxili diffuziya zonasinda quruma
oyrisinin tonliyini alariq

W= [A ~Weo ‘Wp)}"’kz exp(-C 75)
A —Wp —Wk 2 exp(—C 13)

Burada, Al = (ds —dly

I_ / Js
C'= BFM npK2 (dg —do)—m(\Nk2 —Wp)

2.5.7 Quruma muddati

Xam pambigin quruma miiddoti asagidaki faktorlardan asilidir:
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- materialin strukturunu miiayyan edan tabistindan;
- materialin forma va 0lgtlarindan;
- materialdan ¢ixan namliyin miqdarindan;
- qarigdirmanin intensivliyindan;
- materialin temperaturundan;
- qurutma rejimindon;
- quruducunun konstruksiyasindan.
Quruma ayrisinin tanliyini istifado etmaklo daimi va doyison
rejimda quruma muddatini tayin etmak olar.
1.Daimi rejimds quruma middatinin tayini

a)qurumanin daimi stirat dovriinds

Wi —Wia

N
b) suratin enma dovriiniin birinci zonasinda

1 1
K2 N In EN —Wkl) Kl +1}

€) suratin enma dovriiniin ikinci zonasinda

In Wk2 _Wp

K2N W —Wp

Qurumanin imumi miiddoti agagidaki kimi miiayyan olunur:

T1=

T2—=

3=

T:’C1+T2+T3= Wl_Wkl_I_ . 1 , 1 |an2 —Wp
N KN InjW -W, K} +1] 7 KN W =W
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2.Dayisan rejimds qurumanin middati
a) quruma suratinin daimi doévriunda

LB 1

T1 = 1 r 1
BF,np In|Ly(ds - dg) - W, W -In[Lg (ds —d,)]

b) siiratin enma dovriiniin birinci zonasinda

l| (\N kl)_A
AW W, )1

d)stratin enmoa dovriiniin ikinci zonasinda

To=

=1, A= Wyp -Wp)+W.
c" T W(AWY)

Qurumanin imumi miiddoti agagidaki kimi miisyyan olunur
Timumi = T1 12113
Qurumanin com muddatini miayyan etmok tGglin Wn W1, Wie,
N, K1,K2 bilmok lazimdir.
Belolikls, quruma prosesinin kinetikasi ilo bagli masalalari hall
etmok Gglin W=f(t) ,t=f(t) va istilik doyismasini miayyan etmok Ug¢ln
yuxarida verilon metodlardan istifads etmok olar.

2.5.8 Xam-pambigin quruma siirati va quruma ayrisi

Xam pambigin quruma ayrisi xarakterik formada olur. Sokil 2.7-

do quruma oyrisi, sokil 2.8-ds iso quruma suratinin ayrisi gostorilmisdir.
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Xam pambigm nomliyinin Gmumi kitloys nisbati W %

<o

[

x &

<

"I Y R T S R

Quruma muddati-t,daq.

Sakil 2.7 Xam pambigin qurudulma ayrilari
(vo=1 m/s va t=120°C).
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Xam pambigin nomliyinin dmumi kitloys nisboti W %

Sakil 2.8 Xam pambigin qurudulma ayrilarinin sirati
(vo=1 m/s va t=120°C).

[k vaxtlarda quruma oyrisi diiz xatt soklinde B ndqtoesine godar
uzanir, sonra iso ayilmays baslayir. Prosesin avvalinds quruma surati
xam pambigin namliyindon asili deyil vo bu rejimi ¢iin doyismoz
komiyyatdir.Ona gora quruma prosesinin sdratini iki,daimi vo enan
dovrunos ayirirlar.

Birinci kritik ndgto B horfi ilo isars olunub.Belaliklo, Wi.:=24%
gOstoricisi daimi quruma sdrotini qurtardigini vo qurumanin enmo
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sliratinin baslandigini gostarir.Sokil 2.8-don gorunir ki, B ndgtasindan
sonra quruma sirati, C nogtasine godor azalir. Ona gora qurumanin
sliratinin enmo dovriinds ikinci kritik nogte yaranir(Wk.=16%) . Bu onu
gOstorir ki, quruma prosesi,qurumanin enma Slrati dovrinds daxili vo
xarici diffuziya zonasinda bag verir.

Baxdigimiz halda imumi quruma prosesi iki dévra bolinir:

1.Daimi surat dovri bu dévrds nomlik 32,9%-don 24%-5 godor
azalir.Bu dovr 1,2 daqigs ¢akir.

2. Suratin enmo dovri- bu dovrde namlik 24%don,8%-o
godor azalir. Bu dovr 7 dogigo c¢okir. Daxili diffuziya dovru 1,5
doqige,xarici diffuziya dévri iss 2,5 dogige gokir.

Baxdigimiz misaldan goriiniir ki, daimi stirat dovrinds nomlik
daha tez buxarlanir.Siiratin enmo dovriinds iso namlik ¢atin buxarlanir.
Bu onunla izah olunur ki, daimi siirot dovriindo mahlicin sothindo va
¢iyidin gabiginda olan nomlik buxarlanir(24%-o godor). Bundan sonra
xarici diffuziya dovrii basglayir vo mahlicda vo ¢iyidin gabiginda qalan
nomlik xaric olur(16% qodor) vo nohayat, daxili diffuziya dovri
baslayir.Ciyidin 0zayindoki nomlik xaric olmaga baslayir. Ona goro
daxili diffuziya dovru boylk intervalda davam edir.
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Yoxlama suallar
1. Materialin nomliyi ilo nomlik arasinda forq .
2. Kolloid kapilyar — masamoli matriallarin qurudulmasi
zamani quruma siratinin enma dovri negs zonaya ayrilir ?
3. Qurutmanin daimi stroti dovrinds namlik asasan
materialin hanst hissasinds olur ?
4. Materialin nomlik kegirmo qabiliyysti hansi fiziki
yerdoyisma ilo miisahido olunur ?
5. Qurumanin potensiali dedikds na basa diisiiliir ?
6. Nomlik xam pambigin komponentlarindan necs ayrilir ?
7. Quruma prosesinds Kiitlo doyismasi necs bas verir ?
8. Quruducularin is prinsipi .
9. Xarici diffuziya ilo daxili diffuziyanin forqi .
10. Nom materialin quruma miiddati .
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3. QURUMA PROSESINO O9SAS FAKTORLARIN
TOSIRI.

Quruma rejiminin tosiri: Qizmis hava ilo aparilan quruma rejimi
Uc parametrlo xarakterizo olunur. Havanin namlik tutumu d, havanin
siirati v vo temperatur t. Bu parametrlor quruma prosesinin muddatins va
qurudulan materialin keyfiyyatino tosir edir.Ona g6ro materiali
gurudanda els rejim secilmalidir ki, az muddotds az istilik sarf etmoklo
materialin  texnoloji xiisusiyyatlori saxlanilmaqla material lazimi
daracada qurudulsun.
Quruducu aqreqatlarda xam pambigin qurudulmasi doyison rejimda
aparilir. Basqa sozlo, quruducu agentin nomlik tutumu yuksslir, xam
pambiqdan ayrilan nomliyin hesabina temperatur iso asagi diisiir.

3.1 Havanin namlik tutumunun tasir.

Havanin nomlik tutumu quruma sirotino vo 1kq nomliyin
buxarlanmasina sarf olunan istilik sarfins tosir edir.

Nomlik tutumu az olan havanin quruducu agent kimi istifado
olunmasi quruma siirotini artirir, amma bu halda istilik sorfi artir vo
materialin qurumasi geyri-barabar bas verir. Yiikksok namlik tutumu olan
havanin quruducu agent kimi istifado olunmas1 iso oks prosesa gotirib
¢ixarir. Havanin  nomlik tutumunun materialda olan nomliyin
buxarlanmasina tosiri Sakil 3.1-da gosatrilmisdir.
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Havanin namlik tutumu d,qr/kq quru hava
Sakil 3.1 Havanmin namlik tutumunun namliyin
ayrilmasina tayini

Sokildon goérundiyd kimi quruducu skafda xam pambiq
qurudulan zaman havanin nomlik tutumu d-5gr/kq quru hava
oldugda qurumanm intensivliyi, d=35 qr/kq quru hava ilo
mugayisado 1,25 dofo ¢ox olur. Bu onunla izah olunur ki,
materialin sothindo olan buxarin tozyigi vo quruducu agentin
tozyiqi arasinda olan forq azalir. Havanin daimi temperaturu vo
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slratindo havanin nomlik tutumu artdiqca, materialdan nomlik
ayrilmasi xotti asililiqla azalir.

3.2 Havanin harokat sliratinin tasiri

Sokil 3.2-do havanin harokatinin surstinin nomliyi 26,8% olan
Xam pambigin quruma ayrisine tasiri gosterilmisdir.

—
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Xam pambiqda n9m|i¥jn kitlolards tosiri W,%
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Qurutma vaxt1 T, dog

Sakil 3.2 Havamin harakat stiratinin xam pambigin
qurumasi ayrilarina tasiri
Eksperiment ti¢iin quruducu agentin harokat stirati v=1;1,5 va
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2 m/san, temperaturu iso 200° C gotiiriilmiisdiir. Sokildon
gorundiyu kimi quruducu agentin slrotinin artmasi birinci dovrde
qurumanin intensivliyini artirir, axirda iso buttin surstlords quruma ayrisi
baraborlasir.

Istilik dastyicisinin siiroti 1 m/san-dan 2m/san-ya godar artdiqda
xam-pambigin nomliyi 15%-don 13%-o godor enir.Havanin siiratinin
azalmasmin qurumanin enmd dévrinds quruma prosesins tasiri onunla
izah olunur ki, bu dbévrde nomlik ¢iyidin daxilindon xaricina dogru
horokot edir. Ona gbéro qurumaya zaman boyik tesir edir.Quruma
prosesinin intensivliyino istilik dastyicisinin,qurudulan materialin
harokatina nishotdo horokat istigamatinin do boylk tosiri var. Baraban
quruducularinda quruducu agentlo, qurudulan xam pambiq paralell
harokat etdiklori iiglin quruma prosesinin ortasinda va axirinda namliyin
ayrilma intensivliyi Kkoskin azalir.Buna sabab quruducu agentin
temperaturunun azalmasi nomlik tutumunun iso artmasidir.

Quruducu agentlo xam pambigin oks istigamatlords horokati
qurumaya musbat tasir edir. Bu halda quruducu agentin temperaturunun
yiksok olmasi yolverilmozdir.

3.3 Havanin temperaturunun tasiri
Quruma prosesi Ucln temperatur rejimi materialla namliyin
olagasini xarakterizo edan gostariciloro uygun olaraq miiayyan olunur.
Qurumanin ilkin dovriinde Xam pambigin namliyi ylksok olanda
quruducu agentin temperaturu yiiksok olmalidir ki, ¢iyid qiza bilsin.
Sonra iss quruducu agentin temperaturu azalmalidir, oks halda namliyin
ciyidden xaric olmasi gecika bilor.
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Xam pambigin qurudulmasi zamani quruducu agentin temperaturu elo
secilmalidir ki, qurudulan materialin keyfiyyatino ziyan doymasin.Ona
g0oro xam pambigin qurudulmasi i¢iin quruducu agentin temperaturu
toxumluq ciyid Ggiin 55°C, texniki ¢iyid Ggctin 70°C, mahlic iigiin iso
105°C-don ¢ox olmamalidir.Quruducu agentin temperaturunun konkret
giymatinin - mioyyan olunmasi xam pambigin namliyinin ilkin
giymatindon asilidir. Nomlik na godor ¢ox olarsa quruducu agentin
temperaturu da c¢cox olur. Quruducu agentin temperaturu ¢ox
olduqda,enerji sorfi az olur ki,bu da iqtisadi baximdan olveriglidir.Digor
torofdon istilik dastyicinin temperaturunun yiiksok olmasi, xam-
pambigin komponentlarinin keyfiyyatina manfi tasir edir.

Ona goro havanin alverigli temperaturunun seg¢ilmasi,quruducu
aqreqatin konstruksiyasindan,havanin harokat slratindon,xam pambigin
yumsaqliq dorocasindon, materialin qarigdirilmasindan  vo  diger
amillordan asilidir.

|
I P

Qurutma vaxt1 T dog

Xam pambigm nomliyinin Gmumi

kiitloys nisbati W %

Sakil 3.3 Temperatur rejiminin xam pambigin
gurudulma ayrilarina tasiri
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1)-v, =1m/s;  2)-v, =15m/s;  3)-v, =2m/s.

Sokil 3.3-do xam pambigin daimi namliyindo vo havanin
doyismoaz slratinds quruducu agentin temperaturunun quruma oayrisine
tosiri goOstorilmigdir. Xam pambigin biitiin namlik gostaricilarinds
quruma sdratinin  daimi  dovrindo qurumanin intensivliyi artir.
Temperaturun yiksalmasi ilo borabar @1 vo @2 sorti omsallar da yuksalir.
flk iki dévro uygun olan @1 Vo ¢2 omsallardan @1 omsali ¢2- don gox
artir. Sorti omsallarin bir -birindan fargli doyismasi onunla izah olunur
Ki, quruma siiratinin enms dovriinds birinci va ikinci etaplarda nomliyin
ayrilmasi xarakterca bir- birindan farglonir.

3.4 Quruducu aqreqatin istilik hesabati

Quruducu agregatin konstruktiv 6l¢iilarini, enerji sarfini,lazim
olan havanin vo istiliyin miqdarin1 miiayyan etmok Uglin quruducu
aqreqatin istilik hesabatin1 aparmaq laizmdir. Hesabatin toarkibina
asagidakilar daxildir:

-aqreqatin material vo istilik balanst,

-aqreqtain osas konstruktiv gostoricilorinin toyini;

-olavo masin vo mexanizmlarin se¢ilmasi va hesabati.

Hesabati aparmagq iigiin iki tisul mévcuddur:

1.Quruducu agregatin nomlik vo istilik balansinin Syranilmasino
osaslanan analitik metod;

2.1-D diagramimin kémayi ilo grafoanalitik metod.
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3.4.1. Quruducunun material balansi
Quruducu agregata daxil olan nom xam pambiq quruducu agentlo
paralela va ya oks istiqgamatda harokat edarok,artiq nomliyi verdikdon
sonra agreqgatdan xaric olunur.Bu proses dayanmadan davam edir.
Nom xam pambiqla birbasa tomasda olan vo pambigin
torkibindaki nomliyin ¢ixmasina sabab olan gqaza oxsar miihit quruducu
agent adlanir. Xarici istilik monbayindon istilik alan va bu istiliyi
quruducu agento Ottiron muhit istilik dasiyicis1 adlanir. Konvektiv
konstruksiyaya malik olan quruducu agregatlarda quruducu agent nom
do istilik dasiyicisi rolunu oynayir. Quruma prosesinda quruducu agentin
Vo istilik dastyicisinin biitiin parametrlori doyisir.
Sokil 3.4-do mduasir quruducu agreqatin hesablama sxemi
gostorilmisgdir.

tldbs‘}a;.’l

havd

Sakil 3.4 Quruducu qurgularin hesabati
{0 — quruducu agentin harakati
X = xam pambigin horakati
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Quruducu aqregatlarin  material balansin1  hesablayarkon
asagidaki parametrlordan istifads olunur.

to, o, do, Lo- xarici havanin parametrlori

t1, @1, d1, L1 —quruducu aqreqata daxil olan havanin parametrlori

t2, ¢2, d2, Lo quruducu aqreqatdan ¢ixan havanin parametrlori

G1:G2 nom va qurudulmus xam pambigin ¢akisi, kg/saat

Gquru —mtlaq quru xam pambigin ¢akisi, kg/saat

W 1- xam pambigin ilkin nomliyi,%

W53 - xam pambigin son nomliyi,%

Whom buxarlanmig(¢ixmig) nomliyin miqdari, kqg/saat

Qurudulma zamani1 material balansin1 hesablayarkon materialin
nomliyini xarakterizo edon anlayislar barado diqgatli vo dagig olmaq
laizmdir. Bagqa sozlo, mitlog vo nisbi  nomlik bir-birindon
farglondirilmalidir.
Ogoar mitlog namlik anlayisi totbiq olunursa(W)onda,

a) Xam pambiqda olan nomliyin miqdari
01= unruwl
100
qurudulmus xam pambiqda
0= unruW2
100

b) Quruducu agreqatda bir saatda buxarlanan nomliyin miqdari

G -W.
Wham= 01-02= q“rul(\sg 2
€) Mitloq quru materialin qurudulmasindan avval va sonra g¢akisi

doyismoazdir
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10061 100G2

unru == _
100 +W1 100+W

2
¢)Burdan quruducu agreqata daxil olan nom xam pambigin miqdari

G]_:GZ 100 +W1
100 +W2

d)Quruducu agreqatdan ¢ixan qurudulmus xam pambigin miqdari

100 +W2

G2=G1 100-+W,

e)quruducu agreqgatda 1 kq quru vo 1 kg nom materialdan buxarlanan
nomliyin miqdari

Gl Gl 100 +W1 100 +W1

9o)Bir saatda buxarlanmig nomliyin miqdari

Whom = G1 Wl _WZ _ Gy Wl_WZ
100 +W1 100 +W2

Yuxarida yazilan borabarliklori istifado etmoklo xam pambigin
nomliyinin vo kitlasinin  mioyyan giymotlorindos quru materialin
ktlasini vo buxarlanan namliyin kitlasini toyin etmok olar.

Quruducu  aqreqatda  qurumaqla  yanast  tomizlomodo
aparilirsa,xaric olan pambigin miqdarim asagidaki kimi toyin etmok olar.

100 +W2
Gz—Glm 'Gzibil
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burada :Ggzibi — quruducu agreqgatda tomizlonon zibilin miqdrai,
kqg/saat

Bu komiyyat texnoloji masinlarin tomizloma effektinin muoyyan
olunmasi tonliyi ilo muayyan olunur

- _ GizZK
zibil 10000
burada: Z- xam pambigin zibilliyi,%
k- tomizlomo effekti,%

Bu disturu yuxaridak tonlikds yerino yazsaq

100+W, GZK  100+W, 7k

2=%1 =100 W, ~10000 ~ 214300 W, ~10000

ogor nisbi namlik analayis igladiliso (W) onda:

a) Yas vo qurudulmus materialda nomliyin miqdari

_ oW, _ G,
= =11 V2 = -z 21
I oo 927 100
b) bir saat orzinds buxarlanan namliyin miqdari
GW, ~G W,
Whom= 01-02 = 11 22
100

c)miitlag quru materialin kiitlosi

G,(L00-W)) _ G,(100-W,)
100 100

unru =

Buradan,
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i _ 100-W

2
G, 100-w,
¢)bir saat arzinds buxarlanan namliyin migdari
’ _ l ! ’ _ ’
Wom =G W2 _ W W, g,

. r 2 . ’
100 W, 100 Wy
d)nom va qurudulmus xam pambigin kiitlasi
G1=G,= 100-W,
100-W,’

1
100-W,
Go=G1= ———=
1OO—W2

e)ogar quruducu agreqatda tomizlomo prosesi do

aparilirsa
100-W,’

GZ:Gl ( 1 ZK

100-w, 10000)"

3.4.2 Nomlik balansi va hava sarfinin tayini

Nozori olaraq quruma prosesinde mutlog quru materialin va

mitlogq quru havanin g¢okisi doyismozdir.Ona géro quruma prosesini 1 kq
quru hava tglin hesablamaq daha slverisli olar.

Havada olan nomliyin Kkitlssini quruducu aqreqatin girisinda va
cixisinda asagidaki diistur ilo hesablayirlar
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dl VoL d2 ;
1000° 1000™’
Burada, L- quruma prosesina sorf olunan havanin miqdari
kg/saat

L

d,,d, - havanin girisds vo ¢ixisda nomlik
tutumu qr/kg quru hava
Quruma prosesinda bitun buxarlanan namlik qizmis quruducu
agent torafindon gobul edilir.Ona goro quruducu agreqgata daxil olan
Umumi nomliyin miqdari,materialda qalan nomlikls,islonmis hava ilo
c¢ixan namliyin  comino borabor olmalidir.Nomlik gostoricisi  Uzrs
quruducu aqreqatin material balans1 asagidaki kimi tayin olunur.

GCIUVUW1+|_ OI1 :GQUVUW2+L OI2
100 1000 100 1000
GauruWV;  GquruW 1000

100 100 d 0~ d1

Bir kg nomliyin buxarlanmasi {igiin quru hava sarfi (I )
asagidaki kimi hesablanir
| = L _ 1000
Wnem  d,—d;
Hava qizdirict aqreqatdan kegdikdo onun namlik tutumu
doyismir, di=do,0nda;

| = 1000
,—d

0
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Tonlikdan gorundr Ki, do -artdigca,d —sabit oldugda qurumaya lazim olan
hava sorfi artir.Qizdirici aqreqata daxil olan havanmn namlik tutumu
asagidaki kimi tayin olunur.

o %o
B-pn

burada: P pux- CuU buxarinin tozyiqi, N/m?;
B- barometrik tozyig,N/m?.

3.4.3 Quruducu aqreqatin istilik balansi

Quruducu kameraya daxil olan istilik asagidaki kimi sarf olunur.
-xam pambiqdaki nomliyin ¢ixarilmasina
- islonmis quruducu agentds olan itki,
-xam-pambigin bosaldilmasi zamani yol verilan itkiys
-qurudulan xam-pambigin noql olunmasina sarf olunan itki.
-otraf muhitds olan itki.
Nomliyin buxarlanmasinda sarf olunan istilik, Coul/saat

Q1:Wnsm(l;)ux — Csu.01)

burada: Whom - buxarlanan namliyin miqdart;

lpux ayrilan qazin tz Vo ¢2 parametrlorinds buxarm namlik tutumu

L =2491%10%+1968-12 coul/kg

c- materialda olan suyun istilik tutumu;
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Csu =4187 coul/kqdar;

31 materialin ilkin temperaturu,OC.
Bir kg nomliyin buxarlanmasina sarf olunan istilik, coul/kq

=2 = (i), — C5u.6,);

Whom

Islonmis quruducu agentlo itan istilik,Coul/saat
ng Lclxan(994,83+1,97d2)(t2-to)

Burada, Lgixan-iton havanin miqdar1 kq/saat
(994,83+1,97d,)-xarici havanin gotrilmis istilik tutumu
02=Q2/Whnam=L¢ixan (994,83+1,97d>)-(t1-to)
Bosaldilan xam-pambigqla iton istilik,Coul/saat

Q3= G2C5(62-01)
burada: Cz-bogaldilan zaman xam pambigin istilik tutumu;
02,01 -xam-pambigin qurudulmadan gabaq vo
sonraki temperaturu. °C .
Istilik itkisi coul/kq
e B 500

Wnem Wnem
Qurudulan xam pambigi naql edon nagliyyat vasitalorinds olan itki,
coul/saat
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Qs= Gnsq' Cnaq(t//nsq' t/nsq)

burada: Gnoq —quruducu aqreqatin 1 saat iglodikdo istifado olunan
nogliyyat vasitolorinin kutlosi ,kg/saat

Cnog —Nogliyyat vasitalorinin materiallarinin istilik  tutumu,
coul/kq daracs;

t/haq » thaq -Nagliyyat vasitalorinin xam pambiq quruduldugdan
qabaq sonraki temperaturu, ° C.
Xususi istilik itkisi, coul/kq

Q GTlOCTp(t o 'p)

nem nem

Quruducu agreqat ohatoa edon otraf mihitds olan itki ,coul/saat

Qs= Z[k ) F(tdaxili - txarici)]
burada ; F-quruducu aqreqat1 ahato edon goruyucu sothin sahasi, m?;
t daxili- quruducu aqreqatin daxilindo olan temperatur, °C;
t xarici —S€Xda olan havanin temperaturu , ° C xiisusi istilik
itkisi ,coul/kq
k- mixtalif sathlorin istilik 6tlrmo amsali

95 Z[kf(t ax_txar)]
qs = = ‘

Whom Whnom
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Istismar zamani elo istilik itkisi olur ki, onu nazara almag mimkiin
olmur. Ogoar belos itkini Q ¢ ilo isaro etsok, onda Umumi istilik sorfi
asagidaki kimi hesablanar.

2.Q=0Q +02+ Qs+ Q4+ Qs +Q

Umumi istilik itkisi iso ,
2q=q1+q2+q3+qs+qs+ g
Xam-pambigin sirf qurudulmasina ancaq q1 sarf olunur.Ona gora
quruducu aqreqatin faydali isi asagidaki kimi taparlar.

d1
=—-100%
173 °

Sokil 3.5-do CB-10 markali quruducu aqreqatinin girisindo

temperaturu 300°C, ¢ixisinda iso 100°C istilik dastyicisi oldugu soraitdo

istilik sorfinin diaqrami verilmisdir.
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X-istilik sarfinin buraxila bilon miqdar:

Sokil 3.5 2CB - 10 barabanh quruducuda istilik
sarfinin diagram
1- 6% suyun qizmasma sarf olunan itki; 2 -11% xam
pambigin qizmasma sarf olunan itki; 3 -35% suyun
buxarlanmasimima sorf olunan itki; 4 -40% islonmis istilik
dasicisina sorf olunan itki; 5 -8% quruducu agregatda sarf olun
itki.

Diagramdan gorundiyd kimi,chamiyyatli igso sorf olunan istilik
sorfi, Umumi istiliyin 41%(6+35)-ni toskil edir. Qalan istilik iso itkiya
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sorf olunur.Osas itki islonmis quruducu agento Sarf olunur.Bunun
qarsisint almaq TUgiin quruducu agentin aqreqatdan ¢ixdig1 zaman
temperaturunun asagi salinmasidir.
Misal:asagidaki sortlor corgivosindo 2CBh-10 markali quruducu
barabanin analitik hesabatini aparagq:
- nom xam pambiq lizro mohsuldarliq 10 ton/saat
-qurumadan gabaq pambiqda olan nomlik W1=16%
-qurumadan sonra W»>=10 %
-otraf mUhitin parametrlori: (havanin)
t0=20°C; do=5 qr/kq quru hava
barabana daxil olan havanin temperaturu: t1=200°C, qurumadan sonra
t,=100°C
qurumadan sonra havanin namlik tutumu d=27 qr/kq quru hava,
barabana daxil olan xam-pambigin temperaturu 8:=20°C, barabandan
¢ixanda 8,=60°C
holli: Barabanda 1 saatda buxarlanan nomliyin miqdari

16—-10

Woom = 10000~

Glm 5173kq/saat

Buradan ¢ixan qurudulmus xam pamblgln mlqdarl
G,=G1(100+W,)/(100+W1)=9482,7 kq/saat
1kq buxarlanan nomliys sarf olunan quru hava

Lo=1000/(d2-do)=45.4kqg/kq.bux.nom
Burada, do=d:=5 qr/kq.quru.hava

Umumi quru hava sarfi:
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L=IXW n.m=45,4517,3=23485 .4 kg/saat
Nom havanin hocmi:
V=L XV guiritimis=23485,4 X 0,854=20056,5 m3/s

Burada, Vgir-goatirilmis hocm(alavadan tapilir)
Quruducu aqreqatin gaz c¢ixan xotlorinin miiqavimati nozors
alinmaqla V=20056,5 m®/saat qiymeotinds ventilyatorlar segilir.
Nomliyin buxarlanmasina sorf olunan xiisusi istilik sorfi asagidaki
Kimi tapilir:
01=(in-Cg 01)=2687800-4187" 20=2604060 Dm/kq=2604 kDg/kq
Burada, 1'=2491" 103+1968 t,=2491" 10°+1968- 100=2687800Coul /kq
Nomliyin buxarlanmasina sorf olunan timumi istilik sorfi
Q1=01" Whon=2604,1- 517,3=1347100,9 kCoul/saat
Islonmis quruducu agentlo birlikdo iton xiisusi istilik sarfi
(o=icnaNava(994,83+1,97d,)(t-to)=45,4(994,83+
+1,97- 27)(100- 20)= 3806408,6 Coul/kq=3806,4 kCoul/kq
Umumi istilik itkisi
Q2=02" Whom=3806,4- 517,3=1969050,7 k Coul/saat

Bosalan xam pambigla bir yerds iton istilik
c22 (6; — 01)

DB = W
Ovvalcadan istilik tutumunu miiayyan edak;
100Cquru+WoCnopm _ 100-1,6+104,19

kCoul

C, = = = 1,835
100+W, 100+10 dr-dor
Burada, C.=1,6k Coul/kq daraca
onda: :
g5 = 22222 (60 — 20) = 1345,5 kCoul /kq
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Bosalan xam pambiqla birlikde timumi istilik itkisi
Q3=03" Whnom=1345,5" 517,3=696027,2 k Coul/saat
Qabul olunmus rejimdo quruducu agreqatin qizmasina sorf olunan
istilik az oldugu iiciin q4=0 gobul edilir. 2CB-10 markali quruducu
agreqatin qoruyucu qatinda itonistilik itirme emsali K=3,36 kCoul/m* S
- C% oldugda asagidaki kimi toyin olunur:

K W —t.) = 16,05 3,36
Woom ~ &= % 517,33
Burada, F-quruducu kameranin sothinin sahasi. F=160,5m?;

t",_barabanin qoruyucu sathinin qizmasina sarf olunan istilik.

£,=70°C

(70 — 20) = 52,1 kCoul/kq

qs =

Umumi istilik itkisi
Q5=05" Wp.m=52,1- 517,3=26951,3 kCoul/saat
Umumi com istilik sorfi:
¥ Q=0Q1+Q,+Qs+Q,+Qs=1347100,9+1969050,7+696027,2+
0+26951,3= 4039130,1 kCoul/saat
1kq nomliyin buxarlanmasina sorf olunan com istilik:

2. q=2604,1+3806,4+1345,5+0+52,1=7808,1kCoul/kq
buradan quruducu aqreqatin faydali is omsali

_ 9110n=26041 _ 0
p= $E100="200 - 100 = 3,3%

3.4.4 Istilik balansinin qrafoanalitik metodla hesablanmasi
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Analitik metod bir nec¢o barabarliyin halli ilo bagli olan
hesablamalar tolob edir.istilik balansmnin boraborliyindon istifado
edorok,i-d diagrammm komayi ilo grafoanalitik metodla hesablama
aparmaq olar. I-d diagraminda quruma prosesini qurmaq ii¢iin quruma
prosesinin nazari Va haqiqi anlayislart gabul edilir.

Nozori proses dedikds,istilik olmayan itkisi olave istilik monbayi
olmayan materialin temperaturu qurudulmadan qabaq vo sonra sifra
borabar olan vaziyyat nazoards tutulur.Hoqigi prosesds iso istilik itkisi
olur vo bazi hallarda slavs istilik do daxil olur.

Quruma prosesini I-d diagraminda qurub qrafoanalitik hesablama
aparmaq tglin qurudulmadan qabaq havanin voziyyastini mioayyan
edirlor.Bunun {iciin I-d diaqraminda istilik prosesini qururlar.Qizma
prosesindo  havada olan nomlik doyismir,basqa sozlo, daimi
galir.Havanin temperaturu iso doyisir.Nomlik tutumu(d=const) daimi
qgalir,temperatur iss to -dan ti-o godor yiiksolir. Istilik generatorunda
havanin qizmasi prosesino nozarot etmok {iglin havanin ilkin
temperaturunu (to), nisbi noamliyini(go) Vo istilik generatorundan sonra
(to) temperaturu bilmok lazimdir.Bu parametrlor termometr vo
psixrometr vasitosilo 6lgulir.

Istilik generatoruna daxil olmamisdan qabaq havanin voziyyati I-d
diagramasinda izoterma ilo @o = const Xxattinin kasismasindan alinan
noqts ilo xarakterizo olunur(sokil 3.6a)
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Nom havanin istilik tutumu J

kqg Coul/ kq.q.h

Ay~ X,

Havanin istilik tutumu d,qr/kq quru hava

Sakil 3.6 Kaloriferda havanin qizdirilmasi prosesi (1—d

diaqramu iizrs )

[=const vo d=const xotlori A noqtesindon kecdikdo 1o vo do
komiyyatlorini verir. d= const vaziyystindo havanin qizmasi AB xatti ilo

gostorilir.

Axirinct B ndqtasi do=const va ti=const xatlarinin kasismasindon
alinir vo havanin quruducu aqreqata girisindoki voziyyatini Xxarakterizo
edir.Havanin A voziyyatindon B vaziyyatina godor qizmasina lazim olan
istiliyin miqdar1 agsagidaki diistur ilo miayyan olunur:
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Qistitik = L(11-1o)
Burada, Qistilik —istilik generatorunda havanin aldig istilik
kCoul/saat;
L- qizdirilan havanin miqdar1 kq/saat
Io,I1— istilik generatorunda avval vo sonraki havanin istilik tutumu
Kcoul /kq -quru hava
AB Xottinin uzunlugu Iy —Io istilik tutumu forgina barabordir.
Qisitik  =L(I1-Io)=LAB
burada: p1 -istilik tutumunun miqyasi,kcoul/kq quru hava.
Istilik sorfi kcoul/kq buxarlanan namlik 6lcii vahidi ila 6lctlir vo
asagidaki diistur ilo hesablanir.
Qlstilik = V\?iSt =1(1-Io)= |AByy
nam
3.4.5 Quruducu aqreqatin istilik balansimin tanliyi

Quruma prosesini iI-d diagraminda qurmaq {iciin qurumanin
istilik balansinin tonliyini tortib etmok lazimdir.Bu zaman quruducu
agreqatda yaranmis prosesdo daxil olan istiliyin miqdarinin xaric olan
istiliyin miqdarina barabor olmasi nozors alinmalidir.

Quruducu aqreqata daxil olan iimumi istiliyin miqdar1 xarici
havanin istiliyindon (Lo ,Io ), istilik generatorunun yaratdigi  va
materialla daxil olan istilikdon (G2 Cm 61 ) , materialin namliyindan

( Whsm CuaricBr Vo nogliyyat vasitolori ilo daxil olan istilikdon( Gnag
Cnogtinag ) ibaratdir; quruducu agregatdan xaric olan istilik,agregatdan
xaric olan havanin istiliyi,nagliyyat vasitalori ilo xaric olan istilik Gnag
Cnogtinag , materialla xaric olan istilik G2Cm02 Vo quruducu aqreqatin
sathindan itan istiliyin Qscomindan ibaratdir.
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Istilik balansinin tonliyine uygun olaraq
Qistilik + LIo+ Wnagm Cxaricel + GZ Cm 9l + Gn:;q Cnaqt//neq
+
Qslava:LIZ +G, Cn 62 + Gnsq Cnsqt//neq +Q5

barabarliyin har iki torafini buxarlanan nomliyin miqdarina (W,,q,miix)
bolarak doyisiklik edibalariq.

. . G Gno §
Qistitik = LIy —1p) + W_ZCm(Hz —0,) + Wajncnaq(tnaq -

naam
thaq) + qs — Cdaxiliel — Qslave
Istilik itkisini,materialda vo nogliyyat vasitalorinds gs vo gz olan itki ilo
ovaz etsokalariq:
Qistitik = | (It-Io) = I (I2-1o) +03+04+0s- Caax.01-0siave
Buradan,
I (Ii-I2) = 93+04+0s5- Coax.01-Golavs
Vo ya
| (I2-11)=(Coaxii®1+Qolavo)-(03+0a+0s)
geyd etsok
(Cuaxitf1-Oolave)-(Q3+0at+0s)=A

quruducu aqregatda olan prosesin tonliyini alariq
| (I-I;)= A buradan =i+ V/i
Belalikllo,istehsalatda istifado olunan quruducu aqregatda
havanin istilik tutumu,aqreqatdan ¢ixdig1 zaman, A-nin giymatindon asili
olaraq,girisdo olan havanin istilik tutumundan ¢ox,az vo borabor ola
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bilor. A-nin garsisinda duran komiyyat Qslave NiN giymatindon asilidir.
Xam pambigin qurudulmasinda istifado olunan agregatlarda gsiav.=0 Ona
gora hamiso A<O olur.

3.4.6 Quruma prosesinin nazari va haqiqi quruducu
agreqatda qurulmasi

Nozori quruducu agregatda istilik itkisi A=0; 0,=0,=0; I,= I;=
const .Bu agregatda bas veran havanin doyismasi bir- biri ils baglh olan
iki prosesdon ibaratdir.

d=const xarakterizo olunan havanin istilik generatoru ilo
qizdirilma  prosesi vo quruducu agregatda namliyin buxarlanmasi
prosesi.Bu proses istilik tutumu doyismodon bas verir. Basqa sozlo,
[=const.

I-d diagraminda quruma prosesini grafiki yolla qurmagq iigiin
havanin asagidaki to,qo Vo t1,t2 parametrlori molum olmalidur.

Bu parametrlori bilmoklo havanin istilik generatorunda qizma
prosesini qurmaq olar. AB diiz xotti havanin d=const oldugda qizma
prosesini xarakterizo edir.

Quruma prosesini qurmagq uciin B noqtesinden I;= 1o = const
xattini to= const izotermais ilo C noqtesindo kosisona Qgoador
uzadiriq(Sakil 3.7).
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Nomli havanin istilik tutumu J , kCoul/kq.quru hava

o, a, SO0 4

Havanmin namlik tutumu d,qr/kg.quru hava
Sokil 3.7 Nazari quruducuda qurudulma prosesi (1 —d
diagram iizrs )

BC diiz xatti quruducu aqregatda quruma prosesini xarakterizo

edir.C noqgtosi havanin qurutmadan sonraki voziyyatini xarakterizo edir
Vo havanin digor qalan @2d> parametrlorini muoyyanlosdirir.
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Ogoar havanin @o,to Vo t2,p2 parametrlori molum olarsa quruma
prosesini qurmaq Ucgln ilk noévbods C noqtesini(pz Xotti ilo t2
izotermasinin kasismasindan alinir) miiayyoan etmok laizmdir.Sonra bu
noqgtadon I= const xaotti kegirilir. A nogtesindon isa d= const xotti B
ndqtasina gador uzadilir.

Quruducu aqgregatda 1 kg namliyin buxarlanmasina sorf olunan
hava sarfi asagidaki tonliklo miayyan olunur:

_ 1000
~d, —d,

Onda I-d diagramindan gétiiriilmiis d2 vo do Komiyyatlarinin
osasinda I-ni tapmaq olar.Nozeri olaraq quruma prosesin i-d diaqraminda
qiriq ABC xotti ilo gostordikdon sonra C ndgtesindon AB Xatti ilo
kasisono godor CD horizontal xattini kegirok.CD Xattinin uzunlugu(d,-
d1)noamlik tutumlar1 fargina barabar olacaq.Basqa sozls, d2-do=CD. Onda
nazori quruducu aqreqgat Ggln

1000
uqCD
burada Md -nomlik tutumunun miqyasidir.

I-nin  giymatini bilmakla,nazori quruducu aqreqatda havanin
qizmasina sarf olunan istilik sorfini miiayyon etmok olar.

q=1(I>-Io)= I(i1-Io)= IABp
burada,  I1-Io=AB

| —nin giymatini yerino yazsagq,alariq
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_ 1000 _ AB
9= oo ABu, = - 1000 —

Hoqiqi quruducu agregat,nozari aqreqatdan bosaldilan materialda
olan istilik itkisi gz,nogliyyatda olan gs4 vo aqreqatin qoruyucu sathindon
olan gs istilik itkisi ilo forglonir.

I-d diagraminda hogigi quruma prosesini qurmag mioyyan
doracads forglonir.Sokil 3.8-do hogiqi quruma prosesinin grafiki
goOstorilmisdir.

Nomli havanin istilik tutumu J, kCoul/kg.quru hava

Havanin istilik tutumu d,qr/kq quru hava
Sakil 3.8 Haqiqi quruducu kamerada qurutma
prosesi
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Havanin qizma prosesini qurduqdan sonra B noqtasindan
I1=const xatti kegirilir.Bu xattin izorindo ixtiyari E noqtasi gotiririk.Bu
nogtodon kegmok sorti ilo absis oxuna paralel do=const xatti ilo F
nogtasinds kasisona godor diiz xott ¢okirik.Sonra iso E noqtesindon
d=const xotti izorinds EK pargasini ayiririq. Bu parganin uzunlugunu
mioyyan etmok Ucin(E) noqtasinin koordinatlar1 kimi I vo d-ni gebul
edirik.Onda diiz xatt barabarliyindon istifads edarak,

.. d—d
[-I;=A—
1000

Belo olduqda I-1;=E-K-p; vo d-do=EF-pq

Onda Ekul-lfm=Efﬁ vo ya EK=EF(ug-1)

Burada,
m=(1i/11¢) 1000

K va B noqgtelorindan tz izatermasi ilo kosigona godar dliz Xatt
gokirik. Alman C ndqtesi t2 vo a2 parametrlorino maxsus olan hogiqi
qguruma prosesina uygun galir .Hava vo istilik itkisi asagidaki formularla
muayyan olunur.

Ogor grafoanalitik metodla 2CB-10 markali quruducu aqreqatin
istilik  balansin1  hesablasaq ilkin parametrlor kimi aqreqatin
mohsuldarligi (G2=8420 kg/saat), qurumaya godor olan xam pambigin
nomliyi(W1=18,35%) vo qurumadan sonra olan nomlik (W.=11,22%),
qurumaya godor olan temperatur (91=10°),qurumadan sonraki temperatur
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(02=70°C), xarici havanin parametrlori (to=8°C,po=65%,i1= 285° vo
t,=77°C) géturalr.

[-d diagraminda A noqtesi  (t0=8°C,po=65%) tapiriq.A
noqtesindon (do= const) Xattini t1=285°C, C=const izotermas1 ilo B
nogtasinds kosigona godor vertikal yuxari qaldiririq.AB xotti havanin
qizmasini xarakterizo edir.Nozori quruma prosesini qurmag Ucun B
nogtesinden 1= const Xattini t;=77°C, C =const izotermasi ilo Ci-
nogtasinds Kkasisono godor uzadiriq.BC: Xatti quruma kamerasinda
prosesin nazori gedisini xarakteriza edir.
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Nomli havanin istilik tutumu J , kCoul/kq.quru hava

Havanin istilik tutumu d,qr/kq quru hava
Sokil 3.9 I-ddiagraminda qurutma prosesi
Praktiki foaliyyat gostoran quruducu agregatda quruma prosesini
qurmag iiciin I1=const xattindo E segirik vo bu négtodon d=const xatti ilo
F nogtasinda kasisona goador diiz xatt kegiririk.Sonra isa E noqtesindan

d=const xatti izorindo EK pargas1 ayiririq.Bu parga EK= EF % , I-d
diagraminda EF=320 mm va m=”_i- 1000 tapiriq.
Ha
Adoton I-d diagraminda p1=0,419 kCoul/kg mm vo g =0,2

0419.1000=2095

0,2

qr/kq-mm borabar olur. Ona géro m=
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Istilik itkisini (A) miioyyan etmok (glin gs,qs Vo Qs-i tapmaq
lazimdir. Buxarlanan nomliyin miqdar1 asagidaki diistur ilo muayyan
olunur.

W; — W, 18,35 - 11,22

Woom = Gy ————— = 8420 =507,3
mm T 2100 + W,y 100 + 18,35
Bosaldilan materialla iton istilik
G, C,
= 6, — 6
qs W (6, 1)
Burada,
c, = 100Cquru+WaCnoom _ 100:1,6+11,22:4,19 _ 1,86KCoul /kq dor
100+W, 100+11,22
Onda: Qs=qs =22218¢00710 _ 1852 kCoullkg

507,3

Daimi rejimds quruducu aqreqgatin qizmasina sarf olunan istilik
kicikdir.Ona goro q:=0 gobul etmok olar. CB-19 markali quruducu
aqgregatda sothindan iton istiliyi, istilik 6tirmo omsali k= 3,36 kCoul/m?
saat’ C gobul etsok asagidaki kimi tapmaq olar.

KF 3,36-160,5
qs = Wnaam (tdaxili - txarici) = W (70 - 8) = 65'9 Kcoul/kq

Burada:F-quruducu aqreqatin quruducu kamerasinin sahosi,m?
taaxiti- daxili sothin qizmasina sorf olunan temperatur,°C
tyarici —xarici havanin orta temperaturu,’C
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onda A=Cq01-(q3+qs+qs)=4,19-10-(1852+0+65,9)=-1876,0

Kcoul/kq
EK =EF(A/m)formulasina
A=ni qoysaq,alariq
EK=320=286.5

fzoterma t;=77°C, ilo kesison K vo B noqtolorinden kegon diiz
Xotti,hoqiqi quruducu aqreqatda havanin voziyystini BC xatti Kimi
gostarir. CD=234 mm pargasi,quru hava sarfini gostorir:

| = 1000 _ 1000 _ 21,37kq
CD'ngq  2340,2

Umumi quru hava sorfi
L=1Wpn,m=21,37-507,3=10841,0 kq/saat

Nom hava sorfi

V=L:9pu= 10841,0-0,82=8889,6m>/saat

Iux=0,82m3/kq giymoatini to=8°C,po=65% asil1 olaraq cadvaldon
tapiriq.

AB=670 mm pargasi barabanda xiisusi(q) vo Umumi(Q) istilik
itkisini xarakterizo edir.

Q:m‘g—gzzo%g = 5998,5 ~ 6000

kCoul
kq

Q=q* Whom= 6000-507,3=3043800 kCoul/saat

3.5 Qurutma prosesinin nazari aspektlari
Pambigin emalinin texnoloji prosesi xam pambigm namliliyino
¢ox hossasdir.Emal zaman1 bu parametrin ciizi doyismasi lifin vo ¢iyidin
keyfiyyatino  koskin tosir edir.Buna g0ro qurutma prosesinin
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kinetikasinin analitik asililiglarinin 6yranilmasi mihim shamiyyat kasb
edir. Qurutma prosesinin kinetikasi dedikdo adston orta nomliyin vo
zamana goro orta temperaturun doyismosi nozoards tutulur.Qurutma
prosesinin  kinetikasinin bu ganunauygunluqlari1 qurutma zamam
materialdan  buxarlanan nomliyin miqdarmi1 vo istilik  sorfini
hesablamaga imkan verir.

Nom materialin qizdirilmasi vo qurudulmasi zamani1 namliyin va
temperaturun analitik toyini mosalosi murokkob masaladir vo mioayyan
sorhad sortlori daxilinda garsiligh asili olan kiitlo va istilik kb¢lirmanin
geyri-xatti parabolik vo ya hiperbolik diferensial tonliklor sisteminin
halli ilo slagadardir.Bundan basqa, materalin bir sira fiziki vo Kitlo-
dasinma xarakteristikalar1 tolob olunur.

Bir sira hallarda otraf miihitin qurudulan materialin sothi ila
qarsiligli tosirini riyazi sokilds ifado etmok ¢atinlik toradir.

Qurutma prosesinin  nozariyyssindon molumdur ki, nam
materialin quruma prosesi qizdirilma zamaninda qurudulmanin sabit
sliratindon asilidir

Qurutma prosesinin  periodunu tasvir etmok {gln  nam
materiallarin qurutma siirotinin miiayyan toqribi diisturlar1 verilmisdir.
Xam pambigm nomliyinin zamana goro doyismasini ifado etmok guin
quruma surati ilo nomlik arasinda xotti asililigdan istifado olunur,
Bununla yanasi, qurutmanin siirati 2 zonaya bdliinlir. Xam pambigin
quruma prosesinin kinetikasin1 ifado etmok d¢in Q.K.Filonenko
torafindan toklif olunmus gatirilmis qurutma siirati metodunun tatbiginin
mumkanluylind nazardan kegirok. Qeyd edok ki, xam pambiga bircins
material kimi baxilir. Liflorin vo toxumlarin qurutma kinetikasini ifado
etmok Ggln kinetik tonliklordan istifade olunmur. Kinetik tanliklora
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daxil olan parametrlori toyin etmok Uclin L.V.Likov tarafindon toklif
olunan qrafiki analitik metoddan da istifado olunur ki, bu da
hesablamalarda boyik xotalara vo boyik ¢atinliklora gotirib ¢ixarir.
Qizdirma periodu,sabit vo qizdirma siiratinin enma dovri do daxil
olmaqgla xam pambigin qurutma prosesini biitovliikkds ifado etmok Ugln
kinetikanin timumilosmis tonliyi istifade olunmur.

Xam pambiq 6z qurulusuna gora geyri- bircins materialdir vo U¢
asas komponentdan-lifdon, gabigdan vo toxumun nivasindan ibaratdir.
Komponentlorin  kimyoavi torkibi mixtolif oldugundan onlarin nom
cokmo xassolori do mixtolifdir. Pambiq liflori vo toxumlarin qabigi
kapilyar-masamali materiallara aiddir.

Toxumun nuvesi kolloid dispers voziyystdo olan mixtolif
maddalarin ziilallarindan tagkil olunmusdur.Onu kolloid materiallara aid
etmok olar. Bundan basqa, homin xam pambigin komponentlori ilo
olagolorinin ~ formasi da  miixtolifdir. Pambiq  toxumlarinda
adsorbsiya,osmotik vo struktur nomliyi,pambiq liflorindo adsorbsiya vo
kapilyar namlik, homginin islatma namliyi,kolloid-kapilyar cisim olan
xam pambiqda iso namliyin bitin ndvleri movcuddur.Pambigin
komponentlorindon nomliyin uzaqlagdirilmasi qeyri-barabor proses
olduguna goro Vvo materialin sorhod sathlorinin  konvektiv istilik
mubadilo proseslarinin ¢atinlosdiyine g0ro xam pambigin qurutma
prosesinin analitik todqiqi zamani lif vo ¢iyid G¢lin namlik mubadilssi
ayr1 ayriligda baxilmalidir. Bununla olagadar bltin komponentlorin
borabor qurumasina nail olmaq iigiin quruma kinetikasinin xam
pambigin  qeyri-bircinsliliyini  nozoro almagqla xam pambigin
qurudulmasi prosesini otrafli dyronmok {igiin asagidakilari bilmok
vacibdir:
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1) Qizdirilma periodunda kinetik oayrilorin todqiqi vo Kinetik
tonliklorin qurulmast,

2) Xam pambigin vo onun komponentlorinin qurutma prosesi
kinetikasinin tayini;

3)Vahid Umumilossdirilmis tonliklor asasinda xam pambigin vo
onun komponentlorinin  biitin  qurutma  prosesi  kinetikasinin
hesablanmasinin yeni metodlarinin islonib hazirlanmast;

4)kinetik tonliklora daxil olan parametrlori toyin etmok (gln
analitik metodlarin islonib hazirlanmasi;

5)Saxlama  soraitindo olan xam pambigin  baglangic
xarakteristikalarindan asili olan qurutma omsallarini hesablamaq ii¢lin
emprik formullarin qurulmasi.

3.5.1 Xam pambigin qizdirilma prosesi

Adoton qizdirilma zamani qurutma siirati sifirdan buntun asagi
tobogosinin slrstina godor qalxir. Bununla olagodar,xam pambigm vo
onun komponentlorinin namliyinin doyismasinin kinetikasi qizdirilmanin
birinci dovrinds asagidaki tonliklo approksimasiya oluna bilor:

dw
- E - k (WH - W)m, W/T:OZWH (31)
Burada:k-qizdiritlma omsali, WH — baslangic namlik,m-
nomliyin materialla slags formasi ils toyin olunan sabitdir.
(1.3.1) tonliyini inteqrallayaraq qizdirtlmanin muddati iigiin alariq

1
k(1—m) (

=( Wiy —W) (3.2)
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Namolum k amsali namlik w; Gglin eksperimental giymatlordan
istifado etmakls on kigik kvadratlar metodu ilo tayin olunur: zj zamandir
1 _ 2 .
S=yN, [m (Wy — wy)i—m— k‘ti] - min
Buradan, S-in k-ya g0ro 1-ci tortib tOromasini sifra
borabarlosdiraroak alariq:

Z(wp) = =Wy — W)™ (3.3)

XN ZwW) 'y
- N 2
i=1

K

Burada, N- aparilan eksperimentlorin sayidir

Namolum m-omsali qosa korellyasiyanin miitloq giymatinin
maksimuma ¢atma sartlorindan tayin olunur

= Y Z(wy) T
(Bl mhew)- [N <

Nomliyin doayismasini hesablamaq ti¢tin (3.2) barabarliyindon alariq.

w=wy—[k(1—m)- T]ﬁ (3.4)
Buradan,
W kit - i - (1= m)iom (3.5)

Pambiqtomizlomo zavodunda seleksiya sortlu,ll nov, allo y1gilma,16%
nomlikli, 1.5 m/san sirotilo verilon havada, T»=100°130°200°
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temperaturda pambiq todqgiq olunmusdur. Xan pambiq 3 metr
hindurlikds eksperimental buntda saxlanilmigsdir. Xam pambigin vo
onun komponentlorinin  nomliyini va temperaturunun doyigmasi
Oyronilmisgdir.Qizdirilma doévriinde qurutma kinetikasinin hesablanan
metodu totbiq edilorok m-amsali tapilmisdir.(m=0,5).

Codval 3.1
Qurudulma Namlik%
vaxti(daq)
eksperiment |hesabat [eksperiment | hesabat
0 16 16 16 16
15 14,6 14,66 13,6 14,1
30 13,6 13,65 13,5 13,8
45 12 11,8 9 8,1
To 100° 130°

(3.1) codvalindo xam pambigin baglangic nomliyi 16%,havanin
temperaturu 100-130°C olduqda eksperimental vo hesablamadan alinmis
naticolor verilmisdir.Coxsayli eksperimental naticalorin tohlili,xdsui
halda (3.1) codvoli xam pambigin qizdirilmasinin kinetikasinin
hesablama metodlarinin dogrulugunu gostarir.

3.5.2 Qurutma slratinin enmasi zamani prosesin Kinetikasindan
asililigl qanunauygunlugu
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Xam pambiq va onun komponentlorinin qurudulmasi zamani
aparilan eksperimentlorinin naticalorinin todqiqi zamani qurudulma
slirati vo nomlik arasinda asililigdan istifads etmak olar.

W/‘[:O :WH
= k(W - wp)” (3.6)

Burada: w,wh, Wp —uygun olaraq cari,baslangic vo tarazliq halinda
nomlik,k-qurutma omsali,m- eksperimentdon toyin olunan miisyyon
sabit,T-qurutma muddati.

Ogor (3.6)- da sabit sdrotli qurutma dovri boylk zaman
muddotinds bas verarso Wh  (Wiq) Kritik namliliklo avaz olunur.
Molumdur ki, (m)sabiti rejim parametrlorindon vo buntun tobagasinin
qalmligindan asili olmayib nom materialla slago formasindan asilidir.
Qurutma omsali qurutma rejimindon,materialin xassalorindon vo xam
pambigin baslangic namliyindon asilidir.

Qeyd edok ki, A.V.Likov va talobalori torafindon toklif olunan
(k) qurutma omsali(va) m gostoricisinin qurutma ayrisindon tayin
olunmasi metodu qeyri- dogiqdir. Bu onunla izah olunur ki, qurutma
sUrati oyrisinin qurulmasi qrafiki diferensiallamanin xatalari ilo baglidir.
(3.6) ifadasini baslangic sartlori nazars alaraq integrallasag m<1 olduqgda
asagidaki tonlik alinir.

WH—Wp
m_l\/1+k(m—1)(wH—wp)m_1 T
m=1 olduqda

w=w, +(WH—VI/p)-eXp(k-T)

w=w, + (3.7)
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Burada, m>1 oldugda qurutma muddstini mioyyan etmok olar

1 1 1
' kmD (w-wp)"  (wh-wp)m! (38)
m=1 olduqda
1, Wy-W
T==-ln——=—F
k=~ W-Wp

Namalum m,k parametrlori,zi vo w; - namliliyin eksperimental
giymatlorindan istifado edorok on Kkicik kvadratlar metodu ilo tayin
edilir.

Owvalco eksperimentlarin  naticalorindan istifado  edorok alinmis
transendent tonliklorindon m sabiti tayin olunur.

ZZI-Z-ZTi-Pi—ZZi-Ti-ZZi-Pi=0

N N N N
t=1 t=1 t=1 t=1

Pi=(W; — W)™ - en(W; — W, ) — (Wy — W)™ - en(W,,, — W,,)

7= (e wy) " G~ ]
N- eksperimental naticalorin say1
Bundan basqa namolum m-sabitini qosa kopellyasiya amsalinin miitlog
giymatin maksimal giymatindon do toyin etmok mumkandir

R = thv=1zi'Ti (3 9)
\/thv=1 Zi'T%'Z{y:l Zi2
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Xam pambigin qurudulmasi iizro ¢oxsayli eksperimental naticalarin
emalindan sonra m-parametri ti¢iin asagidak: giymatlor alinmigdir
1 - ¢iyid tliglin
m; =4 2 — ¢iyidin qabig1 li¢iin

3 —lif tiglin
m; - bilmakls qurutma amsalin1 asagidak: sortdon tayin etmok olar
N 2
1
z (Ti - EZl) ->min

Buradan, k-n1 toyin etmok {i¢iin alariq
= 2t
21z
Xam pambigm va onun komponentlorin qurutma surati tigiin asagidaki
diisturlart alirig. Xam pambigin vo onun komponentlarinin qurutma
srati asagidaki diisturlarla hesablanir.

2
AWy ) l Wy —W, l
= ky/p

Defe =4, 1+ Kypp (Wy — W) -1
AWy, Wy — W, ?
Gm = ——— =K, 2
d, 1+ 2Ky - Wy — W21
(3.10)
dW
Ge = = = Ks(Wiu — W, Jexp(=K;1)

Burada, kxp, km, kc —uygun olaraq xam pambigin, mahlicin va
c¢iyidin qurutma omsalidir.
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Qeyd edok ki, kinetik tonliklorin parametrlorinin toyin edilmasi

uctin toklif olunan metod digar nam materiallarin qurutma kinetikasinin
toyin olunmasinda da tatbiq oluna bilar.
3.2 cadvolinds namliyin doyigsmasinin,qurutma omsalinin vo Xam
pambigi vo onun komponentlorinin qosa korellyasiyasmin 130°-do,
16% baslangic nomlilikdo eksperimental vo hesablanmis qgiymatlori
verilmisdir (cadval 3.2):

Codval 3.2
Qurudulma Namlik%
vaxti Xam pambiq lif ciyid
(daq) Eks- Hesab- Eks Hesab- Eks- Hesab-
periment lama  |periment | lama periment | lama
0 14,0 14,0 9,0 9,0 19,0 19,0
15 13,5 13,08 6,7 6,75 18,4 17,49
30 12,0 10,42 53 5,63 16,4 16,2
45 10,0 9,47 4,7 4,93 15,8 15,2
60 9,1 7,9 4,2 4,44 14,2 13,8
R 0,984 0,99 0,99
K 6,40-104 3,18:10* 5,510

Baslangic nomlilik 14; 26% havanin quruducu agentin verilma
temperaturu 80,130,160° vo qizdirilma sahosi 6 x 12m? oldugda ollo
y1gilmis xam pambiq toadqiq olunmusdur.

Tocrlibs vaxti xam pambiq va onun komponentlorinin nomliklarinin

doyismasi tayin olunmusdur.
Codval 3.3-do xam pambiq vo onun komponentlorinin
nomliklorinin doyismosinin 80;160°C-do ,14% baslangic nomlikdo
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eksperimental vo nozori naticalori  verilmisdir.Coxsyli naticalorin
emali(codval 3.2, 3.3) gOstorir ki, xam pambigin va onun
komponentlorinin qurutma kinetikasint yuxarida gostarilon tonliklor
kifayot qodar dogiqlikls tosvir edir.

Codval 3.3
Qurudul Nomlik%

ma Xam pambiq Lif ciyid

vaxti Eks- Hesab- Eks- Hesab- Eks- | Hesab-

(daq) periment | lama | periment lama  |periment| lama
0 80 14,0 14,0 9,2 9,2 148 | 148
0 160 14,0 14,0 9,2 9,2 148 | 148
15 80 11,65 | 11,9 6,66 7,25 13,9 | 13,44
15 |160 111 11,4 6,5 58 13,2 | 13,2
30 80 104 | 104 58 53 13,01 | 13,02
30 |160 10,1 10,2 52 51 129 | 12,64
45 80 9,01 | 9,16 5,05 6,07 123 | 12,14
45 |160 9,0 8,9 3,2 4,07 11,02 | 10,03
60 80 8,61 8,6 52 5,29 11,79 | 12,13
60 |160 8,16 | 8,02 2,81 3,63 9,5 9,45
75 80 7,03 | 7,62 4,01 4,33 11,44 | 11,21
75 |160 7,23 | 7,33 2,28 3,31 8 8,2

3.5.3 Qurutmanin gatirilmis surati

137




Nom materiallarin qurutma prosesinin kinetikasini ifado etmok
tiglin Q.K.Filonenki qurutmanin gatirilmis tonliyini asagidaki sokilda
toklif etmigdir.

W/r=0 =WH

dWe (w—wy)™ _
4y c=DW-wg)m’

Burada, C,D vo m tocribadon toyin olunan sabitlordir.
Qurutmanin sabit siiratli periodu uzun middst davam etdikdo (3.11 do
W, Weqkritik namlikls avoz oluur.

Q.K.Filonenkonun nozoariyyasino osason m omsali materialin
olage formasini xarakteriza edir vo nimunoavi forma vs 6lcilorindan asili
deyil.

C vo D omsallar1 materialin qalinligindan asilidir. Bundan basqa,
C,D vo m sabitlorinin qurutma stratinin eksperimental ayrilorindon toyin
olunmas1 toklif olunur ki, bu da grafiki diferensiallamanin xotas1 ilo
baghdir. Tasdiq olunur ki, bu sabitlor qurutma ayrilarindan birbasa tayin
olunmur. Bununla olagodar asagida qurutma oyrisindon C vo D
parametrlorini agiq sokildo toyin etmok Ugun ifads verilir. Bu ifadanin
komoayi ilo bu amsallar tortib olunmus alqoritm vasitosilo asanlqila vo
yuksok daqgiqgliklo toyin olunur. (3.11) ifadssinin  baslangic sortlorin
nazoars almagla inteqrallasaq qurutma tigiin alariq.

(3.11)

=CLW —Wp)' ™™ — (Wy —Wp)'™™]/m—1+DW, —W ) (3.12)
Namolum C va D parametrlarini on Kicik kvadratlar metodu ilo asagidaki
sortdon tayin edirlor.
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N
S = Z[Zi(c, D) — 1;]> = min
t=1
Burada,
Zi(C,D)= C,yi+DP;=Pi= Wx-Wi;

(Wy—-wp )M - (w;—wp)m 1
(m—1)(Wy—Wp )M~ 1.(W; —wp)m—1

yi =

Wi, zi uygun olaraq,namlik vo zaman Ggln eksperimental noticalordir.N-
eksperimental noticalorin sayidir.

S-in C vo D arqumentino goro 1-ci torkib t6romosini sifra
borabarlosdirarok alariq:

N
Z[C'yl"Dpi_TL']'yiz 0
N
Z[CJ’1+DP£—T£]'P£: 0
t=1

Asagidaki isaralori gabul edirk:

S =Xy S;=XPy; Ss=XTVi; S.a=XP?; (3.13)

C= S3°S4—S3S3 D= S1'S5—=S2'S3
S1.S4—S3 S1.S4—S3
N (t. _T.r
t=1{ i i iy i
— ITIIIL &
4y N+ (3.14)

Sonra 2 namalum olan cabri sistemi hall edarak alariq
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burada t- qurutma zamaninin hesablamadan alinan qiymati.
Gostorilon  metodu  totbig etmoklo xam pambigin  vo onun
komponentlarinin qurutma kinetikasinin hesablanmasi {iglin m sabiti
asagidaki qiymatlori alir;

2 — ¢iyid t¢lin
m; = {3 — xam pambiq Uli¢iin
4 — mahlic tg¢lin
Nom materialin nomliliyin doyismasini m=2 olduqda agiq sokilda
toyin etmok mumkundur.
m=3; m=4 oldugda namlilik transendent tonlikdan tayin olunur. Bu
zaman tagribi metodlardan istifads etmok lazim golir.
%—D(m-l)-W#m-l)(r-D-WH )+

(W_Wp

(3.4) codvalindo qizdirict agentin temperaturu  140°C,14%
baslangic nomlikdo 2-ci noév xam pambigin eksperimental vo
hesablanmis naticalori gostorilmisdir. Coxsayli eksperimental naticalorin
analizi gostorir ki, tocriibi vo hesablama noticalari bir-birindon 2-4%
forglonmoklo  Ust-listo  diistir.Bu da xam pambigin vo onun
komponentlorinin qurutma prosesi kinetikasini g0storilmis metodla
analiz etmoyo imkan verir.

—(WH SWp)mL (3.15)

Codval 3.4
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Qurutma Namlik%
vaxti Xam pambiq lif ciyid
(daq) Eks Hesabl Eks |Hesab| Eks Hesab
periment ama periment| lama |periment| lama
0 14,0 14,0 9,0 9,0 18,0 18,0
15 13,2 13,03 6,6 6,25 | 18,2 17,4
30 12,0 11,4 53 5,2 16,3 15,9
45 10,8 10,3 4,8 4,6 14,3 14,7
60 91 9,4 4,2 4,3 13,0 13,1
90 7,1 7,2 3,8 382 | 121 11,14
120 7,1 7,03 3,5 3,47 9,8 9,9

3.54 Xam pambigin qurudulmasinin kinetikasi

Qurutma prosesini sabit, azalan vo slrot etapina bdlmoklo
riyazi tosvirinin catismayan cohati, qurutmanin eksperimental oyrilori
vasitosilo kritik nomliliyin birgiymaotli toyin edilmasinin ¢atinliyi ilo
olagadardir. Bu onunla izah olunur ki, birinci etapdan 2-ci etapa kecid
cox hamar bag verir. Bununla olagadar nom pambigin qurudulmasinin
bltln etaplarin1 nozoro almaqla hesablanmasima imkan veran Kinetik
tonlik toklif olunur. Bu zaman butlin parametrlorin odoadi qiymati bir
Kinetik oyri osasinda toyin olunur. Bu halda geyd olunmus sortlor
daxilindo qurutma omsali qurutmanin hor iki etapinda sabit
qalir.Qurutmanin siratinin doyismosi ayrica olaraq qurutma prosesinin
horakatverici quvvasi vasitasilo nazars alinir.

Bu zaman qurutma omsali com soklindo qurudulan materialin
struktur-sorbsiya , fiziki va kimyavi xassalorini nazors alir.
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B.S.Sajin  metoduna go6ro qurutma prosesinin horokatverici
quvvasi cari nomliliyin baslangic (A) va son (B= W,p) nomliliyindon
konara ¢ixmasini nozaro alan 2 haddin hasili ilo ifads olunur.Qeyri-
muntozom qurutma Ugun

A=(A- WhH)( W-B)
Umumilosdirilmis kinetik tonlik asagidaki sokilda toklif olunur:
A> Wy oldugda

[ =wy Z—VT" = K(A-Wi)(W-B),
A< W4y oldugda
aw
[r =A — =k(Wy —W)(W - B), (3.16)

burada: W-materialin namliliyi;WH -baslangic nomlik; A,B
uygun olaraq baslangic vo son baraborgokili nomliyi; f-qurutmanin
muiddati; k-qurutma omsali. Qurudulan materialin baslangic tarazliq
nomliliyi A dedikds,qurudulan maddenin soth temperaturu nom
termometrin temperaturuna barabor oldugda gotlralir.

(3.16) tonliyini inteqrallasaq ,alariq
1 (Wy-W)(A—B)
U wnn W wp) (317)
Buradan, qurutma prosesindo nomliliyin hesablama diisturunu
asanligla toyin etmak olar.
B B(Wy — A) + Wy(A — B) - exp(k(Wy — B)T)

Wy — A) + (A= B) - exp[k(Wy — B)1]

w

(3.18)

(3.16 ) tonliyinds qizdirma etap1 nomliyin baslanqic qiymotindon
tarazliq qiymotino pilloli doyigmosini  nozero alir. Haqigotdo iso
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nomliliyin doyismoasi ani deyil, tadricon bas verir, buna gora (3.18)
qizdirma dovriinds namliyin doyigmasini toyin etmays imkan vermir.

B.S.Sajin metodunda kinetik tonliklore daxil olan parametrlor
grafo-analitik metodla toyin olunur ki, bu da miioyyan ¢atinliklora
gotirir. Bununla slagodar hesablamanin sadsliyini tomin edon kinetik
tonliklorin parametrlorini toyin etmok ti¢lin analitik metod toklif edirik.

K, A namolum omsallar1 on ki¢ik kvadrat metodu ilo asagidaki
sortdon toyin etmok olar.

ek, = z g (0D

Burada, k vo wi — zamanin vo nomliyin eksperimental
qiymatloridir.
S(K,A)-nin k vo A-ya gora Otiiromalarini toyin edarak alariq,

1 . i
|—Z?:1 F;z = Z?:lfiﬁ

K(Wy—E)

1 - R
| Z?:lﬁ =Z?=1T:

K(Wg—F)

burada
. (wyg-wida-8)
Pi = (W —A)(Wi_B) '

2 namolumdan ibarat cobri tonliklor sistemini holl edarok

alariq
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A= (B+Wy exE(D)

14+exp (D)

_ N, P}
Wy-BEN 7P,

Burada
N N N ;2.<N
=1 Ui B Tiu XY= U Xp=1 T,
=T <N N N ;

Wy _Wi].
. = n|l——
Ui=¢ w;-B I’

Ogor son tarazliq nomliliyi b do molum deyilss, onu qosa
korrelyasiyanin amsalinin miitlag giymatinin maksimundan toyin etmok
olar:

R=_ Ztlitipl - (3.20)
| N 2N 2
JEt=171 Xi=aPp

C-4727 xam pambiq seleksiya sortunun qurutma prosesini
kinetikasinin  imumilasdirilmis tonliklo todqiqi verilmis metodun
haqiqiliyini subut edir.
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3.5.5 Xam pambigin qurudulmasi kinetikasinin
hesablanmasimin universal tanliyi

3.16 soklindo kutlo Oturmonin  Gmumi tonliyinin  totbiqi
qurutmanin maksimal siirati baglangicda deyil, materialin hor hansi orta
nomliyinds Vo qurutmanin kinetikasinin oyrisi 2 qat ekspromt soklinda
oldugda daha mogsadsuygundur.

Xam pambigin buxarlanma sothi boyiikk oldugda qizdirma
periodu az olur va onu geyd etmok praktiki ¢atinlik téradir. Qurutmanin
maksimal siirati xam pambigin qurutma prosesinin baslangicinda olur.
Bununla slagadar xam pambigin qurutma kinetikasinin hesablanmasini
asagidaki diistur ilo aparilmagi moagsadauygundur.

“;—VTV =k(C—W)(W=B) Wl=o=Wa
Burada C=2A-B (3.21)baraborliyin baslangic sortlori nozaro
almagla integrallayaq ,

1 (C—W)(Wgy—B)
T_K(C—E‘} n (C-Wgyx)(W-B)

(3.22)

Xam pambigin nomliliyinin doyismosi asagidaki diistur tizro
aparilir:

C(A-B)(C—-A)-exp(k(C—B)'1)
(A-B)(C—A)-exp(k(C—B)-t

(3.23)

Qeyd edak ki, (3.22) minasibatinin har 2 halda monasi oldugu
ucln
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A > Wy vo A < WH hallarina ayri-ayriligda baxmaga ehtiyac
qalmur.

Bundan basqa,(3.23) ifadosi qurudulmanin artma  dovrlnds
materialin ~ nomliliyinin ~ doyismesini  toyin  etmoys  imkan
verir.Nohayat,toyin etmok olar ki, qurutmanin maksimal siiroti A = W
olduqda bas verir vo bu siirat k(B-A)? —a borabordir.

Ogor baslangic  tarazlig nomliyi A molum deyilss, onu
transendent tonliyi holl etmakls toyin etmak olar

N N N N W W
H ™ H ™ i
ZZZZ 11 ZTI Zi'zzi' C—W

i=1 i=1 i=1 i=1

—

—-

Oksor hallarda baslangic tarazliq baslangic nomlikdon az
forglonir.
Buna gors forz etmok olar ki,
C=2Wy -B
Namolum k-n1 asagidaki distur vasitosilo toyin edok:

K= _ Zialn® X3 (3.24)
c-B)zN  mm x

Xi_(C—WI-}(WH—B}
(C-—Wg)(W;—B)

Gostorilon metodun totbigino misal olarag namliyi 15% . 33% olan xam
pambig1 quruducu agentin 160° C temperaturunda quruducu
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tuneldoa,namliyi 15% olan xam pambigi iso quruducu agentin 130 C
temperaturunda elementar layda qurudag.

Bundan sonra qurumanin kinetikasinin miiqayiseli  hesabatini
aparag.Tadqgiqatin naticalari cadval 4.5-do verilmisdir.

Cadval 3.5
Quruma Nomlik%
vaxti
(doq) |eksperiment|hesablamaleksperiment|hesablamal
0 16 16 16 16
15 14,6 14,66 13,66 14,1
30 13,6 13,65 13,5 13,8
45 12 11,8 9 8,1
Th 100° 130°

(3.5) cadvalindsa (3.16),(3.21) formulunun koémoayi ils
hesablanmis va eksperimentdon toyin olunmus xam pambigin qurutma
prosesindo nomliyin doyismasi verilmigdir.Buradan goriiniir (3.16)
tonliyindon istifado etdikdo alinan naticolor arzu olunan naticoni
vermir.Bu halda nisbi xata 10-15% toskil edir.(3.21) kinetik tonliyini
tothiq etdikds xata 3-5% olur.Demali, qurutma muddstini,xam pambigin
qurutma suratini tayin etmok tciin (3.21) yarimempirik
dusturundan istifads etmok lazimdir.
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3.5.6 Xam pambigin qurudulmasi Kinetikasinin
hesablanmasinin taklif olunan metodu

Qurutma zamani xam pambigin biitiin komponentlarinin borabar
qurudulmasina nail olmaq vacib masalalardan biridir.

Ona goro xam pambigin qgeyri-bircins material kimi nomliyinin
dayisdirilmasinin  ganunauygunluglarini  dyronmoak vacibdir.Bundan
basga,nom materialin qurutma prosesinin kinetikasinin bir iimumilogmis
Kinetik tonlik soklinds istifado olunmasi da miimkiindiir.

Bununla slagadar, xam pambigin qurudulmasimi hesablamaq
ucun vahid Kkinetik tonliklor osasinda yeni metodun hazirlanmasi
mogsadouygundur. Hom do bu tonlik materialin geyri-bircinsliliyini
nazora almagla butlin prosesi shato etmalidir.

Nom materialin togribi qurutma tonliyi asagidaki sokildo toklif

olunur.

— %2 = k(A — B)Sin™(0.57, (W — B)/(4p)) (3.25)

d
Wle=0=WH
Burada, Wy , W-baslangic vo cari nomlik;

A,B uygun olaraq baslangic va son tarazliq namliyi;

K-qurutma omsali; m-parametrlordon vo cismin qalinligindan
asilt olmayan,yalniz materialla riitubatin olage formasindan asili olan
sabitdir.

Qeyd edok ki, bu tonlik hom A < W , ham do A>W olduqda
dogrudur.Ogor baslangic tarazliq namlik W- dan az farglonirss,
onda(3.25) tonliyindo A,B parametrlori W-ilo avoz olunur.
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Gormoak olar ki, (3.25) tonliyino uygun olaraq qurutmanin an
boyuk siirati materialin baslangic tarazliq namliyinds vaziyystinds (W-

A) olur va qurutma prosesinin qanunauygunluguna mivafiqdir,

max [— t—‘iv] = k(A — B)

Ogor materialin ( Wy ) Kkritik nomliyi malumdursa, onda siiratin azalma

periodunda qurutma prosesinin kinetikasini (3.25)-do A-n1 Wiq - lo avaz

etmoklo yazmag olar:

_dw k(W — B)sin™[0,5m(W — B)/(W,,, — B)] (3.26)

dr -
Wl =0 = Wkp
(3.25) ifadasini baslangic nomlikdan galiq nomliya godor

integrallamagla qurutma prosesinin Umumi middatini asagidaki diisturla
tayin edo bilarik:

=Z(W)/k
zwy=2m: [ (3.27)
Burada, X=0.5 n (W-B)/(A-B)
Xnu= 0.5 1 (Wu-B)/(A-B) (3.28)

(3.26)-da A,m,k parametrlori (3.28)diisturuna analoji olaraq W , b ,t -
eksperimentdon gotiirtilmiis qgiymatlorini nazoro alarag on kicik
kvadratlar metodu ils tayin olunur.

Xiisusi halda ,aciq sakilda

_ XZ*(W);

VAT (3.29)
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Toklif olunan metod buntda xam pambigmn sixliginin 225 kq/m —don
yuksok olmadiqda ¢iyidin va liflorin qizdirilma kinetikasini todqiq etmoak
ucin istifads olunmusdur.

Algoritmik dildo ¢oxsayli ekperimentlorin naticalorinin analizi gostarir
ki, ¢iyid liciin m=2, pambiq tctin m=3, lif Gclin m=4. Bu zaman qurutma
vaxti,

= FIED) - F[e)

m=2 olduqda ¢iyidin nomliyinin doyismasi asagidaki
_ { logor k-mt + ctgXy <0
O0agor k-mt + 2ctgXy =0

Xsusi halda, agor A= W), gotiirsok alariq
2(Wy—-B) 2
W=B+————= - arctg (m)
Ciyidin qurutma sirati agagidaki kimi hesablanir:

dw, (A-B)K

qC_ dT_

2
1+[1TTkT+CthH:|

Basqa hallarda (m=3,4) zamana gora nomliyin doyigmasi
(3.26) transendental tonliklo hesablanir:

Cadval 3.6
Ruruma Namlik%
vaxti Xam pambiq Lif ciyid
(daq) Eks- Hesab Eks- Hesab- Eks- Hesab-
periment | lama |periment | lama |periment lama
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0 26,8 26,8 22,3 22,3 30,3 30,3
2 24,2 24,1 11,3 10,1 28,9 29,4
4 21,3 20,2 7,1 7,0 26,1 26,0
5 18,2 18,6 6,1 5,8 23,6 23,7
8 16,4 16,2 54 5,3 21,0 20,7
10 14,4 14,8 4,6 4,7 18,3 18,4
Coadval 3.7
puruma Namlik%o
vaxti Xam pambiq lif ciyid

(daq) Eks- |Hesab- | Eks- |Hesab- | Eks- |Hesab-
periment | lama |periment | lama |periment| lama

0 14 14 9 9 18 18
15 13,2 13,4 6,8 7,2 18,2 18,1
30 11,2 111 5,4 5,8 16,2 16,1
45 10,4 10,2 4,6 5,0 141 14,2
60 9,3 9,5 4,2 4,4 13,1 13,8
90 79 8,1 3,8 3,7 12,0 11,3

120 7,1 6,9 3,5 3,3 9,8 9,7

6.7 cadvalinds elementar buntda qizdirict baslangic nomlik 14%
oldugda xam pambiginlifin vo ¢iyidin nomliliyinin doyismasinin
hesablama va eksperimental giymatlori verilmisdir.
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(6.6) codvalinds eksperimental buntda xam pambigin asagidaki
sortlor daxilindos qurudulmasinin naticalori verilmisdir:qizdiric1 agentin
temperaturu 180°C, eksperimental buntda xam pambigin sothi(10)m?,
baslangic namlik 26,8%,seleksiya sortu C-4727
Eksperimental naticolorin  kompyuterds analizi gostorir ki, xam
pambigin vo onun komponetlorinin qurutma kinetikasini hesablamaq
ucun toklif olunan metod nomlik mibadilosini kifayst gador yaxs1 ifado
edir.
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Yoxlama suallar1
. Quruma prosesins hansi faktorlar tosir edir ?
Mitloag quru materialin  istilik  doyismosi  hansi  fiziki
xususiyyatlordan asilidir ?
3. Butlin nam materiallar1 kolloid fiziki xtisusiyyatlorindon asili olaraq
nego nOVs ayirmagq olar ?
. Namliyin voziyystindon asili olaraq material da ne¢o név namlik
movcuddur ?
. Quruma prosesi Ug¢un materialin sathinds olan su buxarinin tozyiqi ,
otraf muhitin tozyiqi ilo hansi voziyyatds olmalidir ?
Kolloid kapilyar - masamoli materiallarin qurudulmasi zamani
quruma suratinin enmo dovri ne¢o zonaya ayrilir ?
. Qurutmanin daimi siirati dovriindo namlik asason materialin hansi
laylarinda buxarlanir ?
8. Materialin nomlik kegirmo gabiliyyati hansi fiziki yerdoyismosi ilo
miisahido olunur ?
9. Xam pambiqdan nomliyin ¢ixarilmasi necs bag verir ?
10. Istilik sorfi neca hesablanir ?

N =

S

(62}

S

a
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4. PAMBIQ QURUDUCULARININ
KONSTRUKSIYASI VO IS PRINSIPI

4. 1. Qurutma iisullar

Istonilon materialin qurudulma prosesi istilik agentinin quruducu
agreqgata verilmo Gsulundan, namliyin xaric olunmasindan va qurudulma
prosesinin rejimindon asihidir. Istilik agentinin verilmasindan,istilik
doyismasinin xaricolma tisulundan asili olaraq quruducular miixtalif
novlora ayrilirlar: konvektiv, kontaktli, yiiksok tezlikli, coroyanli vo
kombins edilmis.

Konvektiv quruducularda quruma prosesi zamant
nomlik,quruducuda horokat edon istilik agenti vasitosilo materiala
verilon istilik hesabina buxarlanir. Bu prosesdo istilik agenti,eyni
zamanda istilik dasiyicist vo nemliyi gobul eden rolunda ¢ixis edir.ilkin
qizdirilma zamani1 materialin sathinds olan temperatur,ciyidin daxilinds
olan temperaturdan ¢ox olur.Yaranmis temperaturlar forgino géra nomlik
aximi1 materialinin daxiling istigamotlonir ki, bu da onun yerdoyismasini
longidir.Mdveud  ndgsanlarin olmasina  baxmayaraq,konvektiv
quruducular konstruksiyanin sadoloyino gbro vo iqtisadi baximdan
alverisli oldugu ti¢iin praktikada genis yayilmislar.

Kontakt tsulu ils islayan quruducularda material istiliyi birbasa
istilik agenti ilo kontaktda olmagla olds edilir.Bu metod ilo qurudulma
zamant xam pambiq laymin daim horokotdo olmasi vacibdir.Oks
toqdirde xam pambiq kiitlosinin ayri-ayri hissslorinin qizmasi bas vera
bilor. Bu metodla qurudulmanin iistliinliiyii ondan ibaratdir ki,materialin
ayri-ayri hissolorinds istilik vo namlik gostoricisi eyni olur. Ona gors
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nomlik vo istilik materialin daxilindon Xaricino vo oks istigamatdo
intensiv horokst edir. Bu metodun effektlivliyi az oldugu tiglin
praktikada genis yayilmamisdir.

Yuksak tezlikli carayan il isloyan quruducu agregatlarda nom
materialin qurudulmasi yiiksok tezlikli coryanin yaratdig: istilik effekti
hesabina bas verir. Xam pambigin galin laylarinda, otraf muhitlo
garsiliglt oalagedon va istilik doyismosinin hesabina pambiq kiitlasinin
daxilinds temperaur daha yiiksok doracays godor qizir. Bu tipli quruducu
aqreqatlarin istifadosi zamani yanacaq sorfi ¢ox oldugu igiin onlar
praktikada genis yayilmamisdir.

4.2 Quruducu aqreqatlarin siniflara b6linmasi

Moveud quruducu aqreqatlar asagidaki xisusiyyotlorino goro
ayri-ayr1 qruplara boliintirlor.
1.Istiliyi materiala &tiirmo Gsuluna gora
2.1s rejimino goro (daimi,dovri)
3.Isci miihitin tozyigina goro (atmosfer,vakuum)
4 Istilik dasiyicismin tipino gora(buxar,gaz,hava vs s.)
5.Qurudulan materialin horokati istigamotino gora(dizistigamotli,oks-
istigamotli,diiz-oks istigamatli)
6.Quruducu agentin isladilmo sayma gora(dOvri sirkulyasiya ils,
sirkulyasiyasiz)
7.Konstruktiv xususiyyatlorina gora (kamerali, koridorlu,tunelli,lentals,
barabanli vo S.)
Hor bir quruducu agreqatda bir nega sinfin elementlori ola bilar.
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4.3 Xam pambigl qurutmaq ii¢iin quruducu aqreqatlar

Olkamizdas ilk dofo xam pambigin qurudulmasi iigiin aerofontan
Vo lentali quruduculardan istifadoe olunmusdur.1954-cl ildon baslayaraq
iso CXH-3, 2CXL-1,5M, SXB-1,5 vo SB-10 markali quruducularin
totbigino baslanilmigdir.Ona qodor xam pambiq, becaran tosorrifatlarda
boylk ol amayi tothig olunmagla qurudulurdu. Tasarriifatlarda totbiq
olunan sado quruducu aqreqatlarin mohsuldarhigi asagi idi.Yanacaq
sorfinin ¢ox olmasina baxmayaraq lazimi quruma effekti alinmirdi. Hal-
hazirda nom pambiq todarik montogalorinin quruducu-tomizlayici
sexlorindo vo pambigtomizlomo zavodlarinin tomizlayici sexlorinds
lazimi kondisiyaya ¢atdirilir.

! i

5= 7
' 1\

1 §: - ; r
] /| | =
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Sekil 4.1 2CXL-1,5M Quruducu barabam
1-isci hava borusu, 2-is¢i havaétlirtici boru, 3-quruducunun xarici 6rtiya,
4-barabanin uzununa raflari, 5-isloanmis havani xaric edon boru, 6-qidalandiric ,
7- yiik qaldiran, 8-setkali quruducu baraban, 9-konar qarisiqlari xaric edan snek,

156



10-¢ixaric1 bosluq klapani

Xam pambigin quruducu-tomizloyici sexlords qurudulmasi vo
tomizlonmasi imkan verir ki, todarik olunan xam-pambiq birbasa
sahadon todariik montagoalarine dasinsin, bu da todarik movsumunin
muddotinin azalmasina gotirib ¢ixarir.Bununla yanast Xxam pambigin
todartkinin bu sxemi todariik montagolorinds mohsuldarhigr timumi
todartikiin  2-3%  qodor, nomliyi 20-40% olan xam pambigin
qurudulmasina imkan veran sexlorin tikilmasi zoruratini ortaya ¢ixartdi.
Bu tolobi yerino yetirmok (gln 6lkomizdo CXH-3, 2CXL-1,5M, SXB-
1,5M vo SB-10, 2 SB-10 markali quruduculardan istifads olunur.

4.3.1 2CXL-1,5M quruducu aqregat
Sokil 4.1-do bu markali quruducu aqreqatin sxemi gostorilmisdir.
Bu agreqat diametri 1890 mm,uzunlugu 7500 mm olan 8 barabandan
ibarotdir. Barabanin birinci 5 metri sathindo 6 mm diametri olan
poladdan, galan 2 metri iso dlizsathli poladdan hazirlanmigdir. Barabanin
daxilinds hindirltyd 170 mm olan 4 rof yerlogdirilmisdir.

Qizmis hava (1) trubasindan barabana daxil olaraq xam-
pambigin harokatinin oksino horokot edir. Hava axmi nom pambigla
qarsilasdigda onda olan namliyi qurudur.Pambigdan ayrilan nam hava
(5) borusu vasitosi ilo atmosfers 6tlrtlur.Xam-pambigin barabanda
horokati barabanin mailliyi hesabina oldo edilir. Barabanin mailliyini
azaldib artirmaqla pambigin barabanda qalma miiddatini tonzimlomoak
mimkunddr. Bu amoliyyat (7) vinti vasitasilo hoyata kecirilir. 1500
kg/saat mohsuldarligla 10% nomlik ayrilmasini tomin etmoak Ugin xam
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pambiq 6 doq barabanda qalmalidir. Barabanin firlanma stirotu 29,5
dovr/daq toskil edir.

Xam pambiq barabanin desiklori olan ssthindo horokot
etdikds,onda olan toz vo xirda zibillor pambiqdan xaric olaraq xiisusi
bunkers yigilir,oradan iso (9) vinti vasitesilo barabandan xaric olur. Bu
agreqatin xirda toz iizro tomizlomo effekti 20% toskil edir. Istilik sorfi
iso 8400 kCoul/kqg buxarlanan namlik toskil edir.

Qurudulan xam pambigin ilkin va son nomliyi verildikde 2CXL-
1,5M markali quruducunun mohsuldarligi asagidaki kimi hesablanir.

Nom pambiq tigiin
_130(100-W,)

G, =
W,-W,
Quru pambiq tigiin
130(100-W
Gz — ( 2)

W,-W,
Burada : 130- quruducunun mohsuldarligi,kq/saat

43.2 CXH markah pambiq quruducusu

Bu markali pambiq quruducu(sakil 4.2) hor birinin uzunlugu 4,5
m,en kosiyi 1,7 m? olan Ugpilloli kameradan ibarotdir.Kameralarda
dogigoda 56 dovr edon (2)vali yerlosdirilmisdir.Ikinci vo Uglnci
barabandan  asagi hissosinin desiklori olan polad listdon (7)
hazirlanmigdir. Xam-pambiq quruducuya (1) gidalandirici vasitasi ilo
daxil edilir.Sonra pambiq ardicil olaraq bir-biri ilo (3) saxtasi ilo
olagslondirilmis hor U¢ kameradan kegorok ticlincii kameranin axirinda
barabandan xaric olunur.
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a) Uzununa kasik b) enina kasik

Sokil 4.2  SXH-3 quruducunun sxemi
1-qidalandirici, 2- parli val, 3-pambaq ii¢iin 6n saxta, 4- parlar, 5-
sorucu boru, 6-vintin yivlari, 7-setkal sath, 8-zibil iiciin sniik, 9-

meyilli sath, 10-zibil iiciin snek, 11-quruducu kamera, 12-isti hava
otdricu borusu

Hor bir porli valin avvalindo xam pambigin yigilib qalmasinin
qarsisini almaq Ug¢lin (6) vintli sneki qurulmusdur. Xam pambigin
kamerada harokatini isti hava axini vo sursti 1,76 m/san olan parli val
tomin edir.Xam pambigin quruducuda galma muddsti tonzimlonmir va
toxminan 1,5 daqigs toskil edir. Quruducunun kigik zibil tizra tomizloma
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effekti 40% toskil edir.istilik sorfi 8400 kCoul/kq buxarlanan namlik
toskil edir.Quruducudan ¢ixan zaman xam-pambigm istiliyi 60°S olur.
Mohsuldarliq namlik ayrilmasi gostaricisine gora 180 kqg/saat toskil edir.

4.3.3 2SXB-1,5M markah barabanh quruducu

Bu markali barabanli quruducu diizistigamotli quruduculara
aiddir(sokil 4.3) Barabanda xam pambigin horokati isti havanin vo
barabanin mailliyinin hesabina sldo olunur. Mailliyi (8) domkrati tomin
edir.Quruducu  bir ¢ox detallardan,(1) qigilcim  tutucudan,(2
)ventilyatorundan,(4) truba quruducudan va (6) barabanindan ibaratdir.
Xam pambig1 boliicii snekdoan gobul edib,barabar sokildo paylamaq tgiin
agreqat (3) gidalandiricisi ilo tomin edilmisdir. (4) quruducu boruda ilkin
quruma prosesi bas verir. Barabanin divarlar1 nazik metaldan
hazirlanmig,diametri  1800mm,uzunlugu 6700 mm olan silindrdan
ibaratdir. Silindrin daxilinds 12 odad par yerlosdirilmisdir.
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Sakil 4.3 2SXB-1,5M quruducunun sxemi
1-qigileim sondiiriicii, 2- markazdangagma ventilyator, 3-ijeksiyall
qidalandirici, 4-quruducu boru, 5-barabanh 6n yastigi, 6-quruducu
baraban, 7-sorucu boru, 8-yiik qaldirici

Xam pambiq qidalandirict vasitasilo quruducu boruya daxil olur.
Burada temperaturu 300° S olan, 20 m/san siirotlo horokot edon istilik
agenti ilo qarisir. Pambiq quruducu-borudan 2 san orzinds kecir. Bu
zaman quruducu agentin temperaturu 300°S-don 200°S-ys enir. Pambigq
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13 dovr/san siratlo firlanan barabana daxil olaraq 6-10 dogigoadan sonra
barabandan xaric olunur. Qurumanin sonunda pambigin temperaturu
55-60%\c-y» catr.
2SXB-1,5M markali barabanli quruducunun ilkin va son namliyi
molum oldugda mahsuldarligr asagidaki kimi miiayysn olunur:
_180(100 + W)
ow—w,
180(100+W,)
G, =————=
W;-W,
burada: 180- quruducunun mahsuldarligi,kq/saat
istilik sarfi 5000-8400 kCoul/kg buxarlanan nomlik

4.3.4 SB-10 markah barabanh quruducu

Quruducu aqgreqat (3) barabanindan ibaratdir.Barabanin
igarisindo uzununa (9) parlari yerlosdirilmisdir. Bu parlor xam-pambigin
barabanin biitiin hacmi boyu paylanmasina xidmat edir. Baraban tfuqi
vaziyyatds yerlosdirilmisdir vo 10d6vr/doq suratlo harokot edir. (2) sneki
vasitosi ilo nom xam pambiq barabana daxil olur. Eyni zamanda
ventilyator vasitosi ilo agregata isti hava verilir. Xam-pambiqdan ayrilan
xirda zibil vo tozlarin xaric olmasi ii¢lin barabanin axirinci iki metri
xirda diametri desiklorlo hazirlanmigdir.Bu hissodo yigilan xirda zibil
(8)sneki vasitasilo barabandan xaric olunur (sokil 4.4).
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Sokil 4.4 SB-10 quruducu baraban

1-isti hava vurucu ventilyator, 2-snekli gidalandirici, 3-
guruducu baraban, 4-istilik qoruyucu kamera, 5-arakasmalar, 6-
islanmis havamin ¢ixis1 iigiin boru, 7- barabann intiqal, 8-zibil
xaricedan snek, 9- uzununa yerlasan I6vhalar

Qurumus xam pambiq barabandan  xaric olur vo pnevmatik
nagliyyat vasitosi ilo lazimi yerlors noql olunur. Islonmis quruducu agent
(6) borusu vasitasilo atmosfera ¢ixir.Xam pambigin barabanda qalma
slirati 6z oxu otrafinda firlanan (5) porlori vasitesilo tonzimlanir. Bu
porlori xam pambigin horokoat istigamotino perpendikulyar cevirsok

pambigin horakat surati azalir vo onun barabanda galma muddati artir.
163



Istilik itkisinin qarsistm1 almaq {iciin baraban izolyasiya olunmus
kamerada (4) yerlosdirilir.
SB-10 markal quruducunun texniki xarakteristikasi

Gostaricilar Olcii vahidi | Qiymat
1.Nomliyi 10% olan xam pambiq iizra
mohsuldarhq saat 7,5
2.Namlik Gizra mahsuldarhq Kg/saat 700
3.Quruducu agentin maksimum °Cc 280
temperaturu
4. Materialin maksimal qizma °Cc 65
temperaturu
5.Bir kg nomliyin buxarlanmasina kCoul 8400
sarf olunan istilik sarfi
6.Sarf olunan enerji kVt 16
7.Barabanin firlanma siirati dovr/daq 9-10
8. Barabanin diametri mm 3200
9.Barabanin uzunlugu mm 12000

4.3.5 2CBS markah quruducu

Quruducu,1 barabanindan,yiiklayib- bosaldan qurgudan va istilik
izolyasiya olunmus (19) kamerasindan ibarotdir.Barabanin iist qati
diametri 3200 mm, wuzunlugu 7500 mm olan poladdan
hazirlanmigdir.Baraban daxildo altt bolmoys (22) ayrilmisdir.Bu
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boélmolori  yaradan  divarlar  karkas  vasitesilo  (23)  valina
borkidilmisdir.Val diametri 377 mm olan polad borudan ibarstdir.
Barabanin daxilindo iyirmi dord par (25) yerlosdirilmisdir.(har bir
b6lmodo 4 odod). Divarlarda xam pambigi yumsaltmaq Ugun(29)
yumsaldicilar1 qurasdirilmisdir. Barabanin vali (17) dayaglarinin istiindo
qurasdirilmigdir. Barabanin {ifligo nisbatdo mailliyi 1:50 toskil edir.
Istilik saxlayan kamera (19) korpicdon hazirlanmisdir. Kameranm iist
hissasi list poladdan hazirlanir va izolyasiya edilir.

Nom pambiq CC-15M markali seperator vasitasilo barabana
verilir. Qobuledici qurgu (3) nom pambigi gobul edib, firlanan (1)
barabanina  verir.  Pambiq  barabanin  seksiyalar1  arasinda
paylanir.Baraban borabarsuratlo firlandigi tglin, pambiq seksiyalara
toxminan borabar paylanir. Baraban firlandiqca pambiq parlor vasitasilo
firlanma istigamotindo yuxart qalxir. Yuxarida olan xam pambiq agirliq
glicliniin hesabina asagi tokulorok barabanin digor torafino dogru horokot
edir.
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Sakil 4.5 2CBC quruducunun sxemi

1-baraban, 2-sorucu boru, 3-yuklayici qurgu, 4-yastiq, 5-disli étiiriicii, 6-qasnaq, 7-
elektrik muharriki, 8-pazvar1 qayis, 9-elektrik miharrikin dayag, 10- 6n dayaq,
11-iiziiklii sixici, 12- iiziiklii araboslugu, 13-qapr , 14-yuklayici qurgu, 15-arxa
dayaq, 16-nazarat lyuku, 17- diyircakli yastiq, 18- yan divar, 19-istilik izolyasiya
kamerasi, 20-kameramin tavan, 21- istilik izolyasiya layr , 22-divar, 23-val, 24-
kdndalan Uzluk, 25-16vha, 26-isti havaétiiriicii kanal, 27-sksetdirici, 28-sixlasdirici,
29-yumsaldicilar, 30-uzununa divar

Quruducu agent istilik goruyucu kameraya (19) daxil olaraq,
Xam-pambigin xaric oldugu yerdon barabana daxil olur. Barabana daxil
olan isti hava xam pambigin istigamotino oks harokot edorok,onu
qurudur. Islonmis quruducu agent sorucu boru (2) vasitosi ilo
barabandan xaric olunur. Qurudulmus pambiq (14) sneki vasitosilo
kameradan xaric olunur.

Quruducu islodiyi zaman ayrilan namlik nozarstds saxlanilir.
Onun iigiin xam pambigin ilkin vo son namliyi toyin edilir. Ogor pambiq
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tam qurumayibsa, barabana verilon pambigin miqdar azaldilir vo
quruma muddati uzadilir.Quruducu agentin temperaturu barabanin daxili
sothinds 120-130°C, xarici sathinds iso 100-200°C olur.

2CBS quruducusunun texniki xarakteristikasi

Gostarici Olgii vahidi | Qiymat
1.Qurudulmus pambiq iizra
mahsuldarhq Kg/saat 5000
2.Kameranin girisinda
quruducu agentin temperaturu oS 200
3.Buxarlanmis namliya gora Kg/sat 450
mahsuldarhq
4. 1 kq namliyin ayrilmasina | Kcoul/saat 11800
sarf olunan istilik
5.Barabamn firlanma siirati Dovr/dag 14,1+155
6.Barabanin daxili diametri Mm 17,5+
3210
7.Snekin firlanma siirati Dovr/daq 110
8.Elektrik muharrikinin giict | KVt 10
9. Miharrikin gicu KVt 4,5

4.3.6. 2CB-10 markah quruducu (sakil 4.6)
Quruducu agregat quruducu kameradan (2),qidalandiricidan (1),
sorucu borudan (4) vo dayaqdan ibaratdir. Eni 320 mm,uzunlugu 10000
mm olan quruducu baraban qalinhigi 2 mm olan polad listdon

167



hazirlanir.Barabanin daxilino on iki odad par (3) barkidilir. Bu parlor
pambigin qarisdirilmasini va horakatini tamin edir (sokil 4.6).

Qalinlig1 iki millimetr olan parlor list poladdan hazirlanir vo barabanin
daxilindo radial yerlogdirilir. Belo yerlosdirmo barabanin istoanilon
istigamotdo firlanmasina baxmayaraq pambigm horokatini tomin edir.
Porlorin  konstruksiyast ~ imkan  verir ki,  baraban  30%
yuklondikds,daxilinds toxminon 1200 kq pambiq oldugda optimal
islasin.

cev /-4 iy '

N

‘\‘a

N )
o=
y
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Sokil 4.6. 2CB-10 quruducunun sxemi:1-yuklayicqurgu, 2-
guruducu baraban, 3-uzununa I6vha, 4-¢ixarici boru, 5-
bosaldici qurgu, 6-barabanin intiqal, 7-bosaldici 16vha, 8-
isti hava borusu, 9-aylac gafasi, 10-enina sazlanms halga
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Barabanin konstruksiyasina moéhkomlik vermok,aerodinamik
xususiyyatlori yiksaltmok vo istilik ayrilmasi goraitini artirmaq ii¢iin
quruducu barabanin daxilinds har bir metrdon hindurliyd 250 mm olan
10 halgalar1 quragdirilmigsdir. Bundan basqga, barabanin daxilindo
baslangicindan {i¢ metr moasafodo uzunlugu 6000 mm olan (9) aylac
setkalar1 qurasdirilmigsdir. Bu aylaclor xam pambigin barabanda qalma
muddatini artirir vo istilik itkisinin qarsisini alir.

Diametri 300 mm olan gidalandiric1 vintli-snek 1, 30° bucaq
altinda yerlogdirilmisdir. Snekin firlanma siirati 405 dovr/daq toskil edir.
Yikloyici qurgu barabana i¢i bos qursaq 4 vasitasilo daxil edilir (sokil
4.7).

Sakil 4.7. 2CB - 10 quruducunun dayaq diyircaklarinin
yerlasmasi sxemi:1-dirak , 2 —aylac , 3 — diyircok ,4 - firlanan
baraban
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Barabanin qursagi diametri 300 mm olan dayaq s6ykanacaklori
(3) Uzorinds yerlosdirilmisdir.Barabanin ¢ixis ucunda diametri 114 mm
olan polad borudan hazirlanmis sokkiz tutacaq yerlosir. Bu tutacaqlar
xtisusi bosaldici lapatkalarla (5) tamin olunublar. Konusun ucunda val
yerlogdirilib. Bu val iki sira firlanan yastiglara séykenir.Valin ucuna
harokot mexanizminin reduktoru borkidilib. Reduktorun horokats
gatirilmasi  AO-2-71-7 tipli elektrik muharriki vasitasi ilo hoyata
kecirilir. Quruducu baraban Ufligi vaziyytods yerlosdirilir. Barabanin
pambigin girisi torafo ayilmasi xirda daslarin girisdo yigilmasina, ¢ixis
torofo  oyilmosi iso xam pambigin barabandagalma miuddatinin
azalmasina sabab ola bilir.
Quruducu baraban istiliyin itmasino qarst izolyasiya olunmayib.Xam
pambigin barabanda horokati,onun daxili hacminin 50% dolmasina
imkan yaradir. Bu halda pambigin temperaturu 30-35°C, sorbost-bos
sahodo iso temperatur 124°C-ya catir. Bu vaziyyatda istilik itkisi az olur.

Quruducu agregat eyni istigamat prinsipi Uzro isloyir.Barabana
girig qurgusu vasitosi ilo xam pambiq daxil olur,eyni zamanda quruducu
agent(hava) barabana daxil olur. Baraban daimi siratlo firlandigca xam
pambiq quruducu agentlo birlikdo ¢ixisa dogru horokot edir.Qurumus
pambiq cixisda tomizloyici sexo verilir.Islonmis quruducu agent isa
atmosfera buraxilir.Quruducu agentin harakat siirati 1,5-1,6 m/san. toskil
edir.
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2CB-10 quruducusunun texniki xarakteristikasi

Gostaricilar Olcl vahidi Qiymot
1.Qurudulmus pambiq iizra
mahsuldarhq Kg/saat 10000
2.Quruducu agentin
temperaturu °C 280 qodor
3.Buxarlanan namliya gora
mahsuldarhq Kg/saat 700 gador
4.1 kg namliyin
buxarlanmasina sarf olunan kCoul/kq 8400
istilik
5.Snekin firlanma siirati dovr/daq 405
6.Barabanin firlanma siirati i 10
7.Snekin vintinin diametri Mm 30
8.Barabamin el.miiharrikinin 13
gucu kVt
9.Snekin el.meharrikinin - 4
gucu
10.Quruducunun gaKkisi kq 10268

2CB-10 markalh quruducunun qurasdirilmasi v
istismarimin xiisusiyyatlori

Qurutma prosesinin asas texniki-igtisadi gostaricilori quruducu
aqreqatin no doracads diizgiin qurasdirilmasindan,iscilorin saristasindon
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asilidir.Quruducularin qurasdirilmasi moévcud tolimata osason hoyata
kegirilir.

7

B |
7

S

Sakil 4.8 2CB - 10 quruducunun gidalandiricisinin
sxemi :
1 — quruducu agenti daxil edon konusvari boru, 2 —
barabanin bogaz hissasi , 3 — yastiq , 4 — barabanin 6n
divar , 5 —diyircak , 6 — yozcuk

Sokil  4.8-do 2CB-10 markali quruducu aqreqtain  sxemi
gOstorilmisdir.Konusun sothi ilo (1) quruducu agenti barabana veron
boru vo firlanan barabanin bogazi (2) arasinda mosafo Dbarabor
olmalidir,onun ¢lin do qurasdirma zamani barabanin oxu ilo quruducu
agentin borusunun oxu uUst-usto diismalidir.Digor torafdon konus (1) elo
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yerlosdirilmalidir ki, barabanin 6n sathi ils, konusun konari arasinda
olan masoafo 158 mm-o baraber olsun. Bu moesafo 158 mm-don az
olarsa firlanan baraban konusa dayas bilar ki, bu da strtiinma naticasinda
Xam-pambigin yanmasina Sobob ola bilor. Masafo 158 mm -don cox
oldugda ara moasafodon quruducu agent sorulur vo xam pambiq liflori
havaya ucur. Barabanin 6n sothindon (4) rolikin orta sothino godor
mosafo 200 mm olmalidir. Bu halda bolt vo qursaga diison gorginlik
borabar paylanir vo quruducu normal islayir.

Qurudulmus xam pambiq parlor vasitasi ilo bosaldilir.Parlorlo
barabanin dibi arasinda mosafo 40 mm olmalidir.

Quruducu aqreqat qurasdirildigdan sonra miioyyan middat hava
verilorok yoxlanilir.

2CB-10 markali quruducunun istismari

Quruducu aqreqat iso salinarkon asagidaki  ardicilliq
gozlonilmalidir: qurudulmus xam pambigi nogl edon lentali transporter,
quruducu baraban, qidalandirici, seperator. Bundan sonra biitiin
mexanizmlor saz isladiyi halda, quruducu agent vo nom pambiq
barabana veilir. Quruducu aqreqatin saxlanmasi iso oks ardicilligla
hoyata kegcirilir.Baraban1 saxlamamigsdan 10 dog.gabaq barabana nom
pambigin verilmasi saxlanilir.Quruducu aqreqatda nasazliq bas verdikdo
quruducu agentin verilmasi tacili dayandirilir.

Quruducu aqreqatin optimal is rejimi xam pambigm ilkin
nomliyindon asili olaraq segilir.
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2CB-10 quruducunun optimal is rejimi

ayrilan Quruducu Quruducunun
nomlik% agentin mahsuldarhgi,ton/saat
temperaturu,’C
1-3 90-130 8,0
4-6 150-200 8,0
7 200-250 8,0
8 200-250 7,5
9 200-250 7,0
10 240 6,5
11 250 6,2
12 250 59

[lkin nomlikden asili olaraq quruducu-tomizloyici sexin raisi is
rejimini mioyyon edir,sonra iso quruducu aqreqat iso salir.ls
baslayandan 20 dag.sonra quruducuya daxil olan va xaric olan xam
panbigin nomliyi yoxlanilir.Belo yoxlamalar hor saatdan bir tokrar
olunur.

Ogor nomlik normadan ¢ox olarsa,quruducuya verilan quruducu
agentin sorfi artirtlir vo xam —pambigmn miqdart azaldilir. Nomlik
normadan agagi olarsa oks foaliyyat hoyata kegirilir.

Qurudulan xam pambigin namliyindon asili olaraq barabana
15000-22000 m?/saat quruducu agent verilir. Dgor quruducu diizgiin
qurasdirilibsa vo buna baxmayaraq barabanla konus arasindaki
mosafadon havaya xirda pambiq liflori ucursa, bu o demoakdir ki, Kifayot
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gadar quruducu agent verilmir , bu halda barabana verilon quruducu
agentin miqdart liflorin ugmasi kosilona qodor artirilir. Hor hansi bir
sobobdan bir mexanizm iglomirss, bu halda aqreqat tam dayandirilir.

4.3.7. Quruducu barabanin asas parametrlari
Quruducu barabanin asas parametrlori onun diametri,uzunlugu vo
galdirici  por sistemidir. Barabanin qurudulmus pambiq iizro
mohsuldarligi onun diametrindon asilidir. Verilmis mohsuldarlig malum

olduqgda barabanin diametri asagidaki kimi tayin olunur.

niD? Gpb  GTyaxt

Lb = =
4 YpKh Vo Kh

Burada,
D — 4'GTV{:lXt
Yp LVKh

Burada: L, — barabanin uzunlugu,m
yp -barabanda olan xam-pamb1 gin hacmi, ¢akisi, ka/m?

Kh —barabanin hacminin dolmasini nazars olan
amsal(0,2+0,3)
Gkp - barabanda eyni vaxtda olan pambigin ¢oKisi ,kq
Tyaxt -Xam pambigin barabanda qalma miiddati,saat
Barabanin uzunlugu istilik dastyicisinin istifado  olunma

doracasini xarakterizo edir vo asagidaki diistur ilo hesablanir

G(1-Kp)V5™?
Ly =36 = =— (W, — W)

Burada: 11" —quruducu agentin barabandan ¢ixanda siirati,m/sek
L- quruducu agentin quru hava (izrs bir saatliq sarfi, kg/saat
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V- barabanin qurtaracaginda nom qazin hacmi, m®
gw- Nemliya gora barabanimn gorginliyi kg/m? saat;
W1 vo W> materialin ilkin va son namliyi,%

Quruducu baraban daxilda xususi parlarlo tamin olunur. Baraban
nom pambigin borabor

firlananda bu parlor
yumsalmasini tamin edirlor.

4.3.8

Sonayeds
xarakterindon asili

Xam pambigin barabanda harakati

4.9)tokiilmiis kiitlo soklinda,parlorda va tokilon vaziyyastda.

P’

Al

b
£ N7

1
Y

paylanmasini

Vo

istifado olunan quruducu barabanda harakatinin
olarag xam pambiq 1ii¢ zonada

olur:(Saokil
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Sakil 4.9 Barabanin firlanmasi zamam Kiitlanin
yerdayismasi sxemi

Barabanin vo parlorin  konstruksiyasindan asili olaraq bu
zonalarda nom pambigin qalma middoti mixtolifdir. Pambigin kiitlo
soklindo tokildiyu vo porlorin  yerlogdiyi zonada nom pambigla
quruducu agent arasinda qarsiligh istilik doyismosi minimaldir. Bu
zonada xam pambigin komponentlori arasinda namlik vo istiliyin
borabarlogsmasi bas verir. Tokiilmo zonasinda pambigin intensiv qizma
prosesi bas verir. Nom pambiga verilon istiliyin 70%-i bu zonada bas
Verir.

Quruducu barabanda istonilon anda materialin bir hissasi
parlorda,bir hissasi  kutlo soklinds,bir hissasi iso havada tokilon
vaziyyatds olur. Eyni vaxtda pambiq tokiilon parlorin saymi asagidaki
Kimi toyin edirlor:

Poy Ps
t umumil 360 360

Burada : Pamumi- barabanda olan Gmumi parlorin say1
Qo * @5 - materialin tokiilmasinin avval vo son bucaglari
AQ =@s— @,, - porlordon tam pambigin tokiilmo
bucagi

Firlanan quruducu baraban parlorindon nam pambiq topa-topa
tokulir. Tokllon materialin kiitlasi no godor az olarsa, bir o gadar ¢ox
pambiq quruducu agentlo qarsilighh tomasda olur.Xam pambigin
barabanda barabor paylanmasi iigiin tokiilon axirinct pambiq topasinin
morkazi ilo barabanin morkozi arasinda C mosafasi olsun. Bu halda
barabanin parlori asagi harokat etmis olacaqdir.
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C=1/4 (D-2h,)
burada: hp. parlorin hiindiirliyi

Parlorin radial istigamatdon miiayyon bucaq altinda kenarlagmasi
pambiq topasinin asagi tokiilmosino tosir edir.Barabanin firlanma
siiroti n=10 dovr/doq oldugda b=5° olur. Xam pambigin barabanda
barabor tokiilmasine porlorin say1 vo hiindiirliiyii do tosir edir. Parlorin
optimal sayinin toyin olunmasi barabanin diametrindon asilidir. Diametr
artdigqca porlorin sayi artir. Praktikada asagidaki asililiq gobul olunur:

P:D=3,5-4
Burada: D- barabanin diametri,m
P- parlorin say1

Nom pambigin  quruma effektino,qurutma  rejimi  ilo
yanagi,parlorin hiindiirliiyi do tosir edir. Porlor qisa olanda nam pambiq
bir yera yi8ilir vo firlanan val amolo gatirir.Paorlorin ¢ox hiindlr olmasi
iso barabanda ohomiyyotsiz zonani artirir.Ohamiyyatsiz zonanin sahosi
barabanin diametrindon va parlorin hiindlrluylindon asilidur.

4.3.9 Nom pambigin barabanda qalma muddati

Nom pambigin barabanda qalma miiddstino bir ¢ox amillor
barabanin uzunlugu,diametri,barabanin quragdirilma bucagi, firlanma
strati, quruducu agentin horakat surati,parlorin 6l¢tlori,mahsuldarliq vo
S. tosir edir.

Nom pambigin barabanda horokati,pambiq topalarmin parlordon
tokilon zaman quruducu agent torofindon hava axini istiqgamatinds
yerdoyismosi  hesabina bas verir. Pambiq topalart  tokiilmo
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hindurliyindan asili olaraq ALy , AL2 , ALy uzunlugunda yerdoyismoayo
moruz qalirlar.

Nom pambigin barabanda qalma muddatini hissalorin horokat
dinamikasimin,istilik vo Kkitlo doyismosinin  differensial  tonliklor
sisteminin hoalli ilo mioyyan etmok olar.Praktikada bu mosalo ¢ox
hallarda 6z hallini tapa bilmir, cunki quruma prosesinds cismin
daxilinda istilik kegirma amsali doyisir, ham do bu doyismonin xarakteri
hala ki, molum deyil. Bundan basqa, mahlicin molekulyar strukturunun
proseso  tosiri  mioyyan olunmayib.Ona quruducu aqreqatlar
hesablayarkon  empirik formulalarin totbigi bir ¢ox sortlori nozars
almagla mumkdandir.

179



Sokil 4.10 Pambiq kiitlasinin barabana diismasi zamani
ona tasir edan quvvalarin sxemi
Nom pambigin barabanda qalma middatini toxmini olaraq
asagidaki diistur ilo tayin etmak olar (Uflqgi vaziyyatdo)

TV.d = : 2 . ]
RFp 30 85rta s Portat Kt

ayri voziyyatdo

Tvd

TV.eri = 3.4
1+ orta.hi-tgo

- L

burada: Gp— xam pambigin agirliq giicii kqm/ giic?

R- quruducu agento migavimat gostaran aerodinamik quvva,kq
Fp — barabanin en kasik sahosi,m?

vZ,+q- quruducu agentin xam pambiga nisbaton orta stirati, m/san
Vortq * t- NOM pambigin orta tokiilma siirati m/san

K- quruducu agents tasir omsali
Yist - istilik dastyicisinin sixlig1 kq/m?®

Horta h —tOkilmonin orta hindarluyi,m

L — xam pambigin qalxib tokiilms tayalarinin say1

o — barabanin quragdirilma bucagi

Moveud quruducu barabanlarda havanin siirati 1,5 m/san ¢ox
oldugda xam-pambiq barabanda siiratlo harokst edir,bunun qarsisini
almaq Ucln bir istigamotli barabanda sirsti azaltmaq Ugln xdsusi
qurgular qurasdirilir.
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4.3.10 Baraban quruducularinda quruma prosesinin
intensivlosdirilmasi

Miiasir pambiqtomizloms zavodlarinda mohsuldarliq 12 ton/saat
toskil edir . Ona géra quruducu-tomizlayici sexin mohsuldarligini bu
hodds ¢atdirmagq tigiin 2CB-10 markali konvektiv barabanlardan istifado
olunur.

Qurutma prosesinin intensivliyi vo quruducu-tamizlayici sexin
mohsuldarligi pambigin ilkin namliyindon asilidir.Qurudulmus xam
pambiga géra mohsuldarliq basqa sortlorlo yanasi, materialin nomlik
tutumundan birbasa asilidir. Materialim  namliyi ¢ox olduqda,
mohsuldarliq asagi diisiir. Ona gora yuksok nomlikli tam pambiq (17-
18%) qurudulduqda barabanin mohsuldarlig1 asag: diigiir.Xam pambigin
qurudulmasinin  effektivliyini artirmaq {#¢lin qurudulma miiddatini
artirmaq yox,qurudulmanin intensivliyini artirmaq lazimdir.

Konvektiv quruducu,barabanlarda quruma prosesi,nomliyin
materialin  daxilindon onun st sathino,sonra iss  atmosfera
otlrulmasindan ibarotdir.

Quruducu agentin xam pambiga verdiyi istiliyin miqdari
asagidaki diistur ilo toyin olunur:

Q= KPista- F (1 — 1)

burada: K- xam pambiq ilo quruducu agent arasinda istilik-
doyismo omsal1, kCoul/m?saat dor

Pista — istilik dastyicisinin miqdar1 m®/saat

F - istilik qobul edon soth, m?

t1-t, =At — istilik agenti ilo xam pambign istiliyi arasinda forg,°C
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Yuxaridaki  tonliyi analiz  etsok  gororik  ki,qurumanin
intensivliyini artirmaq tigiin, materialin atraf mahitlo istilik doyismasini
artirmaq lazimdir. Buna istilikdoyismo omsalin1 artirmaq yolu ilo nail
olmaq olar. Havanin istilikkecirma qabiliyyati asagi oldugu igiin
muayyan catinliklor ortaya ¢ixir. Demok istilikGtiirmo amsali materialin
istilikkecirma gabiliyystindan va sarhad laymin qalinligindan asilidir.

Movcud konvektiv quruducularda istilik dasiyicisinin siirat vo
miqdarin1 artirmaq olmur, ¢unki bu halda xam pambigin barabanda
galma middati azalir vo qurumanin normal prosesi pozulur. Ona goro
surot 0,6-1,5 m/san haddinds saxlanilir.

Quruducu agentin temperaturunun artirilmasi quruma prosesinin
intensivliyini artirir. Temperaturun 300-350°C-ya ¢atdirilmas1 materialin
sathindo temperaturun kaskin yiksalmasino sobob olur. Temperatur
qurumanin birinci etapinda yas termometrin gostoricisino uygun
gotaralir. Noticodo qurumanin intensivliyini toamin edon temperaturlar
fargi amoalo galir.

Materialin  sothinin temperaturu o vaxt yas termometrin
gOstaricisina uygun olur ki, nom material az intensiv qurumaya maruz
qalsin. Quruma prosesi bdyiik intensivlikdo gedonds materialin sathinin
temperaturu prosesin avvalinds ylksok olur. Ona gors, quruducu agentin
temperaturu artdigca, nom materialin daxili ilo Xarici sathi arasinda olan
temperaturlar forqi artir. Bu da nomliyin materialin daxilindon Xaricina
horokatini zaifladir. Naticada quruma intensivliyi azalir.

Quruma prosesinin intensivliyinin artmast nom pambigin
yumsaldilmasina sabab olur. Bels ki, pambiq yumsaldiqda istilik qoabul
edon saha goxalir. Bu faktor miithiim shomiyyat kasb edir.
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Baraban quruducularinda, quruducu agent nom pambig1 qurudan
enerji dastyicisi rolunu oynayir.
Materialin sothindon buxarlanan nomliyin miqdar1 asagidaki
distur ilo xarakterizo olunur:
dw,
% = B(Pm — Pyux)dF
burada Whn.m - materialdan buxarlanan nomliyin miqdari,
kq/saat
B — buxarlanma amsali
F- buxarlanma gedan sathin sahasi,m?
Pm- materiali {izorinds yaranan tozyig, H/m?
Poux- istilik dasiyicisinda su buxarinin tozyigi, H/m?

Disturdan gortinur ki, buxarlanma sahosi artdiqca, buxarlanan
nomliyin miqdar1 da artir. Buxarlanmanin siirati, buxarin sorhad
layindan diffuziya olunma sirstindon asilidir. Ciyidin sathindon
nomliyin buxarlanmasi materialin daxili vo Xarici Sothlori arasinda
temperaturlar forqini yaradir ki, bu da nomliyin xaric olmasina sabob
olur.

Quruma prosesindo osas amil nomliyin buxarlanma zonasina
kecmasidir. Nomlik no godor buxarlanma zonasina tez kegarss, quruma
prosesi bir o godor az davam edor. Materialin sathindo na qodor az
nomlik yigilarsa, nomliyin daxili sathlordon Xarici sstho kegmasi tiguin
bir 0 qgodor olverisli  sorait yaranar. Nomliyin materialin Sathindo
comlonmasi atraf muhitds olan buxarin tozyigindon asilidir .

Tozyiq no godor az olarsa, materialin sothindon nomlik bir o
gador tez buxarlanar.
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Belaliklo, quruma prosesini intensivlesdirmok (¢lin,barabana
verilon istilik agentinin axinini artirmaq lazimdir. Bu halda quruducu
agentds olan buxarin tazyiqi az shamiyyat kasb edir.

Quruducu agent,noam pambigin horokati istigamotindo harokot
etdikca namlik tutumu do-dan d. godar artir vo asagidaki diistur ilo tayin
olunur.

d, = dot Sauru  Wo—We
Lhava 100

burada: d:—t zamaninda quruducu agentin nomlik tutumu,
gr/kq quru hava
do — havanin baglangic namlik tutumu, qr/kq quru
hava
Lhava — MUtlaq quru havanin miqdari,kq/saat
Gquru — barabanin miitloq quru pambiga gora
mohsuldarligi,ton/saat
W5 ,\W.-miivafiq olaraq xam pambigin qurudulmadan avval
Vo sonraki nomliyi,%
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su buxarinin oarsial tazyiqi

- —t

’ 2 y - 5

xam pambi@in qurutma vaxtu

Sokil 4.11 Quruducu agentda olan namlik tutumunun
Va su buxarinin tazyiginin doyismasinin pambigin
gurudulma muddatinda asilihgr. :

1 —namlik tutumu , 2 — su buxarinin parsial tazyiqi

Bu ifado quruducu agentin nomlik udma ayrisi tonliyidir. Sokil
4.11-do 2 C B -10 markali quruducu aqreqatda havanin faktiki nomlik
tutumu ils, buxarin tozyiqi ayrilori verilmisdir. 1 oyrisi gostarir ki,
qurumanin daimi siirat dovrii zamani quruducu agentdon intensiv siiratlo
istifado etdikdo havanin namlik tutumu 2 doagigoys 4,8- don 34,1-5
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(gr/kq quru hava) godar artir. Sonraki namlik doyismasi lang gedir.(2)
ayrisi gostorir ki, bir dogige arzinds havada olan su buxarmnin tazyiqi
67,9 -dan 320-ya (H/m?) godor yiiksalir.

Belaliklo, quruducu agentin temperaturunu asagi saldigda
qurumanin SUroti azalir.Ona goéro nomliyi yiiksok olan pambigin
qurudulmasinda materialin tobii Kkeyfiyyat gostoricilorini saxlamaq
moqsadi ilaikipillali qurutma rejimi tatbiq etmok lazimdir. Birinci pillado
yiksok temperatur,ikinci pillods isa nisbaton asagi temperatur istifado
olunmalidir.

4.4 Xam pambiq quruducularinin istilik taminati

Pambiqtomizloma sonayesindo quruducu barabanlarin istilik
tominat1 xiisusi qurgular, qizdiricilar vasitasilo hoyata kegirilir.
Quruducu- tomizlayici sexlords CTAM-K-2 vo TQ- 1,5 qurgulan tatbiq
olunur.

4.4.1.Quzdiric aqreqatlarda istifads olunan yanacaq

Yanmasi hesabina istilik ayrilan material yanacaq adlanir.Yanacaq
bork,duru vo qaz formasinda, yaranma sabobino goro iso tobii vo siini
ola bilar. Faydali gazint1 soklindo alinaraq, o sokilds ds istifads olunan
yanacaq tobii yanacaq hesab olunur.Istehsal prosesi noticosindo alinan
yanacaq siini yanacaq adlanir.

Yanacagin istilikyaratma qabiliyysti dedikds 1 kq bark, 1kq duru vo
1 m® qazin tam yandiqda omolo gotirdiyi istilik nozorde tutulur.Sarti
olaraq istilik yaratma gabiliyyoati 29300 kDj/kq (7000Kkal/kq) olan
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material yanacaq adlanir.Bu anlayis texniki hesablamalarda istifads
olunur.

Xam pambigin qurudulmasi {igiin quruducu aqregatlarda kerosin
istifado olunur. Maye yanacagin tstiinliiyli ondan ibaratdir ki, onu
saxlamag, nogl etmok, sorfin hesablamaq asandir. Belo yanacagin
yanmasi zamani yiiksok temperatur alinir.

Bununla yanasi, qaz soklindo olan yanacagm istifadosi daha
alverislidir. Pamigqtomizlomo sanayesinds tobii gazdan istifads olunur.
Tobii qazin istifadasinin Gstiinliyl ondan ibaratdir Ki, hava ilo qarisaraq
tam yanir. Naticads ocaqda yiiksok temperatur alinir vo faydali is omsali
yuksok olur. Tabii qazin istifadesi quruducu-tomizloyici aqreqatin
avtomatlagdirilmasini asanlagdirir. Catismayan cohad kimi qazin toksiki
olmasi va partlayis ehtimalinin olmasidir.

4.4.2. CTAM-K-2 yanacaq yandiran (ocaq) aqreqati

Bu qizdiricr agreqatin kigik dlgiilora malik olub 2CB -10 markali
barabanlarin istiliklo tomin olunmasinda istifado olunur (sokil 4.12.).
Kicik gabariti CTAM-K-2 aqreqati 2CB-10 markali xam pambiq
quruducularinda istifado olunur. Bu aqreqat yanacaq yandiran
mexanizmdan, qarsidirma kamerasindan vo tistli borusundan ibaratdir.
Ocaq daxili vo xarici ortukdon ibarotdir. Bu Ortiklor arasinda hava
kegmok Ucun 40-50 mm mosafo movcuddur. Hava ocagin soyudulmasi
Vo yanacaq qazinin temperaturunu lazimi soviyyado saxlamaq Ggun
istifada olunur.
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Yanacaq yandiran mexanizm alisma kamerasindan (6) vo yanma
kamerasindan (7) ibaratdir .(sokil 4.12) Bu kameralar bir-biri ils
turbalar vasitasila birlosdirilib. Alisma kameras silindr soklindadir.

——— —a
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Sokil 4.12 CTAM - K 2 qizdirici aqgreqatin sxemi :
1 — jekin hava ventilyatoru , 2 — forsunka , 3 — hava 6urucu, 4-
silindrik halga ,5 - 0zUKklU kamera, 6 — aligdirict kamera , 7 —
yanma kamerasi , 8 — soyuducu 0rtik ,9 — siiriisdiiriicii kamera ,
10 — konusvarii sapalayici , 11 — sorucu boru , 12 — tisti
sorucusunu yonaldan qurgu.
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Kameranin daxilinds f-1 markali farsunka qurasdirilmisdir
Kameranin yan torafinds iki gozliik qoyulmusdur, bunlardan
biri aqreqati yandirmaq {giin, digori iSa yanma prosesina nozarot
etmok Ugln istifado olunur. Alisma kamerasinda havanin boliinmasi
uctin (3) bolicu vo (4) silindrik oOrtik va (5) dairovi kamera
qurasdirilmigdir. Alisma kameras: silindrik formada olub, soyuma

ortlydndn (8) icarisindo yerlosdirilmisdir. Qarisma kameras: (9) ,
tistii  borusunun (11) bogazi ilo Dbirlosdirilmisdir.Qarisma
kamerasininin avvalinds konus saklinds ayirici (10) qurasdiriimigdir.
Ocag odadavamli karpicdon tikilmisdir.

Agreqgat ylksok tozyigli ABD vo BBD-8Y markali iki ventilyatorla
tochiz olunmusdur. Yanacaq farsunkaya 1,5 B markali nasos vasitasilo
verilir.  Yanacaq ehtiyat bakdan yanacaq nasosu vasitosi ilo 1,5-2
kgs/sm? tozyiglo (2) turbasi vasitosilo farsunkaya verilir. Eyni
zamanda ABD markali ventilyatorla, 10000 H/m? tozyiglo hava
vurulur. Farsunkaya daxil olan yanacaq hava ilo qarigir. Yanacaqla hava
garigigt farsunkadan c¢ixanda ikinci dofo hava ilo qarigir, alisgan
vasitosilo aligaraq yanma kamerasinda yanmaga baslayir.

Yaranmis alov ocagin kegid sahasinds hava ilo garisaraq 4200 H/m ?
tozyiglo yanma kamerasina daxil olur vo tam yanir.

Yiksok temperaturlu  yanma mohsulu (700-950°C), yanma
kamerasinda qarisaraq, kameranin konarlarina yigilir vo konusvari
ayiric1 vasitasilo garisma kamerasma otiirilir. Hazir quruducu agent
lazim olan parametrlorlo xam pambiq quruducusuna daxil olur.
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CTAM-K-2 markal1 yanacaq aqreqatinin texniki xarakteristikalari

Cadval.12
Gostarici Olgu vahidi Qiymat
L.Istilik (izro mohsuldarhq kCoul/saat  |8,4- 10%qodor
2.Quruducu agentin temperaturu °C 150-300
3.Istilik agregatindan c¢ixisda qazin e 700-950
temperaturu
4.Istilik aqreqatimin (ocagin) hacmi m3 1.35
5.Yanma hacminda istilik garginliyi | k Coul/m3saat 6.3- 10°
5.Yanacag sarfi(maksimum) kq/saat 220
7.Yanmaga sarf olunan hava Hm?3/saat 3180
8.Qarismaga sarf olunan hava Hm?3/saat 29000
9.Yanacaq aqreqatimin miigavimati H/m? 1000
10.Uzunlugu, hindurliyd, eni Mm 5247
1800
2210

4.4.3. QBK-1,9 markah qaz-hava kalariferi

Bu aqreqat ( sokil 4.13) U¢ osas hissadon ibarstdir:Hava vuran

ventilyator (6), qazi yandiran mexanizm yanma vo qarisma kamerasi.
Qaz1 yandiran mexanizma asagi tozyiqli alisqan (2) , hava tonzimlayicisi
(3) va havanin migdarmni tanzimlomak tiglin konusvari istigamatverici
(4) daxildir.
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Alisqan vo istigamoatverici diametri D=700 mm olan va bir-birina
birlosdirilmis ayri-ayr1 silindrdo yerlosdirilmisdir. Istigamatvericinin
tonzimlayicisi ol tutacagi olan mexanizm ilo tochiz olunmusdur. Qaz
yandiran mexanizm yarim turba (5) vasitosilo tustl ¢okon turbanin
bogazina birlogdirilmisdir. Yanma vo qarisma kamerast birlasdirilarok
xususi ortlk icoarisindo (1) yerlosdirilmisdir. Bu ortiik bir torofdon
alisqan ilo, diger torofdon iso quruducu barabana gedon gaz o6turicusu
ilo birlosdirilmisdir. Har bir drtiikdo

Sokil 4.13 QBK - 1.9 qaz — hava qatisig il islayan
kaloriferm sxemi :1 — Ortik , 2 — asag tazyiqli ahsqan , 3
— hava tamizlayici , 4 — konusvari qapayici ,5 — kegid
borusu , 6 — Gflrucu ventilyator

xususi gozluklor vardir ki, onlarin vasitasilo bltlin prosess nozarat edilir.
Agreqat asagidaki ardicilligla islayir: hava tfurici ventilyator vasitasilo
gaz yanma kamerasina verilir. Burada qaz hava ilo garisir vo yaranan
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qarisiq alisqanin komayi ilo alisir vo yanma prosesi baslayir. Alinan
yanma mohsulu garigma kamerasinda ikinci dofs hava ilo qarisaraq hazir
quruducu agent saklinds quruducu barabana verilir.

QBK-1,9 markal1 kaloriferin texniki xarakteristikasi

1.Mohsuldarligi kCoul/saat 7,9-108
2.Quruducu agentin oC 300-o gadar
temperaturu

3.Yandiric1 qabaq qazin H/m? 5300-0 qador
tozyiqi

4.Yandiricidan gabaq havanin | H/m? 500-0 qador
tozyiqi

5.Kaloriferdo havanin H/m? 1000
mugavimoti

6.Kaloriferds qazin - 1300
mugavimoti

7.Tobii gaz sorfi m3/saat 250 godor
8.Kaloriferin f.i.o. % 98

9. Osas Olgtilori:

uzunlugu: mm 2715
diametri: 700
10.Ktlosi kq 354

444 TQ-1,5 markah istilik generatoru

Pambiq emal1 zavodlarinda tobii qazla isloyon TQ-1,5 markali
istilik generatorlarindan da istifads olunur (sokil 4.14)
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Istilik generatoru osas (i¢ hissaden ibarat olur: qazyandiran hissa
(5), qarisdirma kamerasi( 6) va tlstiigokan boru (7).

Qazyandiran qurguya iki tunel tipli ijektor yandirict daxil olur (1). Bu
yandiricinin diametri 450 mm,uzunlugu 1020 mm olur. Bu qurgu qars1
torofdon ¢ixa bilon (2) gapagla ortilir.Yan torofdon diametri 35 mm
olan desik (8)vardir. Kamera igoridon istiyodavamli koarpiclo
horiilmisdiir. Tunelin daxili diametri 370 mm toskil edir.

Foyper A58

Sokil 4.14 TQ-1,5 istilik generatorunun sxemi
l-infeksiyali  qarisdirici, 2-qasnaq, 3-odadavamli  damir

material, 4-metal 6rtik, 5-gazyandirict qurgu, 6-qarisdirict kamera, 7-
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tustl sprucu, 8-pancara, 9-ovalsakilli metal gévda, 10-hava dayisdirici
qurgu, 11-qarisdirict kameranin konusvari hissasi.

TQ-1,5 markali istilik generatorunun texniki xarakteristikasi

Gostarici Olgii vahidi Qiymat
1.Normal istilik mahsuldarhg | kCoul/saat 6,3-10°
2.Qaz sarfi m3/saat 180
3.Qazn is¢i tazyiqi H/m? 50000
4.Istilik mohsuldarhgnin % 25-100
nizamlanma diapazonu

5.Quruducu agentin
temperaturunun nizamlama °Cc 70-300
diapazonu

6.Quruducu agentin miqdar1 | m*/saat

30000

4.45. Ocagda yanma prosesi

_Yandirilmaq {ii¢iin nozords tutulan yanacaq ilk névbads hava ils
qarigdirtlir. Alinmis qarisiq yanma temperaturuna qoador qizdirtlir. Duru
yanacagin alismasi ti¢lin sathinds hava-buxar qarigigi amalo galmoalidir.
Yanan duru yanacagin mosali sokil 4.15-do gOstorilmisdir.
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Sakil 4.15 Maye yanacagin moasal alovu :
1 — qarisma zonasi , 2 — buxarlanma va isitma zonasi , 3 —
alov zonasi

Yanan masal ¢ zonadan ibaratdir: birinci zonada yanacaq hava
ilo garigdirilir,ikinci zonada qizma prosesi bas verir, liglincii zonada iso
gaz qatisig1 alovlanir.

Yanan masalin uzunlugu yanacagin hava ilo garismasinin
keyfiyyatindon vo yanacaq kamerasinin formasindan asilidir. Yanacagin
yayilmas1 asagitozyiqli forsunkalar vasitesi ilo hoyata kegirilir.
Yayilmamis sokildo 1 kg neftin  sahesi 0,065 m? oldugu
halda,yayildigdan sonra isa bu sahoe 175 m?olur.Basqa sozlo, 2500 dofo
coxalir.Yayilma sahasi no godor ¢ox olsa yanma prosesi bir o godor tez
baslayir.
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Sakil 4.16 Asagitazyigli yanacaq-puskuran cihaz

1-yanacaqéturtict boru, 2-mazutun 6turtilmasini tanzimlayan iyna, 3-mazut

borusunun tarpanmaz uclugu, 4-tarpanan uclug, 5-boyik uclug, 6,7- markazi vintlar,
8-g6vda, 9-hava otlrilicl, 10-mazut uclugunun esksentri, 11- eksentrik dastayi, 12-
mazut 6tlrmasini tanzimlayan maxovik

Vahid hacmdo yanacagin yanmasi {giin lazzim olan havanin

a=L,/Ln

miqdar1 nozori miqdar adlanir. Praktikada iso bu migdar ¢ox olur.
Yanmaya verilon praktiki hava miqdari Lp nozori hava miqdarina
olan nisbatinos artiq hava amsali deyilir vo asagidaki kimi tayin olunur:

Ln
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Yoxlama suallari

1. Quruducu aqreqatin konstruktiv olgiilari, enerji sorfi, lazim olan
havanin va istiliyin miqdarint miioyyan etmok Ucin quruducu
aqreqatin hansi hesabatin1 aparmaq lazimdir ?

2. Istilik hesabatin1 aparmaq iigiin ne¢a tisul mévcuddur?

3. Quruducu aqreqatlarin material balansini hesablayarkon hansi
parametrlordan istifads olunur ?

4.1 kq namliyin buxarlanmasi ti¢iin quru hava sorfini hansi diistur
vasitasilo toyin etmak olar ?

5. Istilik balansi1 qrafoanalitik metodla hesablanmasi yollar .

6. Quruducu agreqatlar negs sinfa bolinir ?

7. Quruducu aqreqatlarin novlari .

8. Xam pambigin quruducu barabanda horokati neco bas verir ?

9. Nom pambigin barabanda horokat stirati nadon astlidir ?

10. Quruducular istilikls neca tamin olunur ?
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5. QURUDUCU -TOMIZLOYICI SEXIN FOALIYYOTINO
NOZAROT

5.1. Nazarat-ol¢ii cihazlar: , avtomatik tohlUkasizlik vasitalari :

Quruducu-tamizlayici sexin normal va tohliikasiz islomasi Ugiin
sex asagidaki avadanliglarla tochiz olunmalidir :
1.Yanacag@m verilmosini asagidaki hallar bas verdikda saxlamagq
Uclin avtomatik tohlikasizlik sistemlori:
- quruducu agentin temperaturu 270° C artiq olduqda;
- ocaqda fakel (sam) sondiikdo;
- birinci etapda havanin tozyiqgi 250, ikinci etapda iso 1000 H/m?
az olduqda;
- tlistii turbasinin qarsisinda qazin tozyiqi 300 H/mz2-doan az oldugda .
2. Nozarat-0l¢ii cihazlar :
- quruducu agentin temperaturunun 6lgtlmasi;
- havanin tozyiginin 6l¢ilmasi ;
- qazin tozyiqinin ol¢tlmosi;
- yanacagn tozyiginin 6lgtlmasi.

5.2. Xam pambigin nomliyinin miayyan olunmasi ii¢iin
ndmunanin goturulmasi.

Quruducu-tomizlayici sexin isino nazarat etmok iiclin sex iso
basladigdan 30 dog. sonra xam pambigim nomliyi miayyan olunur. Bu
omoaliyyat hor iki saatdan bir tokrar olunur. Bunun Ggln qurudulan
pambiqdan orta niimuno go6tlrilir. Orta nimuns pambiq barabandan

198



¢ixandan 15 daqigo arzinds gotirdlir.Orta nimunanin dmumi ¢akisi 1
kq az olmamalidir. Niimunalor agzi bark bagilanan qablarda saxlanilir.

NOvba orzinds gorulon iga giymat vermak tliglin aparilan analizlorin
orta riyazi giymatlori tapilir. Novba orzindo mixtalif partiya pambiq
qurudularsa, analizlor hor bir partiya ti¢lin ayr1 aparilir. Ogar bir partiya
2 va ya 3 ndvbads tamizlonib-qurudularsa analizlorin naticasi har névba
ti¢lin ayr1 miiayyan olunur.

Pambigin namliyi laboratoriya soraitinde miayyan olunur. Bundan
basqa, suratli metodla istilik-nomlik élgon cihazlarla nomliyi mioayyan
olunur. Nom pambigin namliyi 20%-don az olduqgda ¢okisi 40 gr olan bir
niimuns,20% ¢ox olduqgda isa 2 niimuna goturulir.

5.3. Pambigin nomliyinin quruducu skafda miiayyon olunmasi

Pambigin nomliyini quruducu skafda miiayyoan etmok (gln orta
nimunadan dord Kicik nidmuna g6tirib xdsusi domir bankalara
yerlogdirilir. Niimunalorin hor biri 3-4 dofoys goétirilir.Har gabda olan
Kigik nlimunonin g¢okisi 1- qr. olmalidir. ©Ogor nimunoda boyukolgilu
zibil olarsa, onda onu xirdalayib biitiin niimunalars gatirlar.

Quruducu skaf silindrik korpusdan ibaratdir. Korpusun i¢inds g isgi
kamera movcuddur.Kameralar germetik baglanir. Isci kamera ¢ol
torofdon qizdirilir. Analiz aparilmadan qabaq, har bir kicik nimuns 0,01
doagiqglikla gakilir va natico xisusi jurnalda geyd olunur. Sonra nimuna
olan gabin qapa@ acilir vo kameraya yerlosdirilir.Niimunalor 105-110°C
temperaturda qurudulur. Numunalor is¢i kameraya qoyulmamisdan
qabaq kameranm temperaturu 140-145°C qodor quzdirilir. Ciinki isci
kameranin qapisi acilanda temperatur asagi diisiir.
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Quruducu kamerada niimuna 105-110°C temperaturda 2,5 saat saxlanilir.

Bu muddst bitdikde quruducu kameranin agzi agilir vo XUsusi
gabda olan dord nimunadan biri goétirilub soyumaq Ucglin eksikatora
goyulur.Qalan U¢ nimuns quruducu kamerada saxlanilir. Soyuducuda
niimuns 15-20 dagige soyudulur, sonra iss ¢akilir. Natico xUsusi jurnala
geyd olunur.

Cokilmis niimunani tokrar quruducu kameraya yerlosdirib, 30
dagige qurudurlar,sonra yenidon nimunani ¢ixardib,soyudub ¢okirlar,
Iki ¢oki arasinda forq 0,01 gramdan ¢ox olmazsa analiz bitmis hesab
olunur. ©ks halda niimuna yenidon quruducu kamerada 20 doagige
qurudulur.

Qurudulan pambigin nomliyi asagidaki diistur ilo miayyan
olunur.

my—Mg

W= -100%

mg
Burada : M, - nimunanin avvalki namliyi,%
Ms- nimunanin sonraki nomliyi,%

Pambigin nomliyini dogiq toyin etmok Uglin gotirilon dord
nimunonin hamisi analiz edilir. Analizlorin maksimal va minimal
giymoatlori arasinda forq nomliyi 20% qodor olan pambiq ii¢lin 0,5%,
nomliyi 20%- don ¢ox olan pambiq {igiin iso 1%- don ¢ox olmamalidir.

Quruducu skafda aparilan analizin natacolori, kondisiyon
cihazlarda aparilan analizlarin naticalorindon bir az asag1 olur. Ona gora
nomliyi quruducu skafda tayin etdikds, naticonin Gzarino 0,54% olavo
olunur. Bu slava IV ndv pambiga samil olunmur.
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Quruducu skafda nomlik musyyan olunduqgda natico orta riyazi
yolla miiayyan olunur.
W= +0,54%
W Wt Wo + Wy + W,
4
burada, - Wi,W2,W;3——ayri-ayr1 niimunalarin
nomliyidir

+ 0.54%

5.4. Xam pambigin namliyinin suratli tayin olunma
metodlar:

Praktikada pambigin namliyinin tez toyin olunmasi todartikiin
keyfiyyatli aparilmasina tasir edon amillordandir. Bu mogsadlo termo-
nomlik Olgon cihazlardan istifado olunur. Bu cihazlarin is prinsipi
kamerada pambigin tez qizdirilib qurudulmasina ssaslanir.

5.4.1 BTC markah namlik 6lgan cihaz

Bu cihaz govdodon avtoklavdan vo elektrik qizdirict cihazdan
ibaratdir. (sokil 5.1) Govds 4 boru dayaglardan vo 2 rezin altliglardan
ibarotdir. Mohkomlik {igiin cihazin asagi hissoi metal listlo,(1) yuxari
hissasi isa gévda (14)-ls slagelondirilib.Cihazin ramasinda xiisusi yesik
birlasdirilib (13), bu yesiyin i¢indo avtoklav (10),ventil (3) va elektrik
qizdiric1 cihaz (16) yerlosdirilib.Cihazda qizma temperaturuna nozarat
etmok iiciin skalas1 250° C olan termometr qurasdirilib.
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Sakil 5.1 BTC markal namlik 6lcan cihazin sxemi:

1- metal tabaqa, 2— boru diraklar, 3—ventil, 4-araqati, 5— sixic1
gayka,6-dastak,7—avtoklavin  asasinda  desik, 8-gapaq,9-
guruducu kamera,10-avtoklav, 11— dastak, 12—qazanin govdasi |,
13- qutu ,14- cargiva ,15- yuva , 16— qizdirici element ,17- cuqun
yastigi , 18— istilik goruyucu

Analiz aparmag ugiin ¢akisi 40 gr olan niimuna barabor laylarla
ayri-ayr1 bolmoalorda yerlosdirilir vo kamera baglanir. Niimuno 220°C +
2°S temperaturda qurudulur. Proses 10 dogige davam edir. Birinci 5
dogigodo kran bagli olur.ikinci 5 doagigodo iso kran acilir vo yigilan
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nomlik xaric olur.Qurudulan niimuns aparatdan ¢ixarilir vo 0,02 gram
doagiqlikla dl¢ulir.Nomlik faizi dustur vasitasilo miiayyan olunur.

5.4.2. UCX-1 markah namlik 6l¢an cihaz

Xam pambigin vo pambiq materiallarinin nomliyinin  toyin
olunmas! ii¢iin tatbiq olunur. Is prinsipi nem va quru xam pambigmin
nomlik farglarinin mioyyan olunmasina asaslanir. Bu cihaz xam pambiq
todarukii  montogolorinds vo  pambiq  emali  zavodlarinin
laboratoriyalarinda totbiq olunur.
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Sakil 5.2 UCX — 1 markah namlik 6l¢an cihazin sxemi
1 — diyma, 2 — sabaka lampasi ,3 — sabaka qoruyucu , 4 —
qizdiric1 qurgu , 5 — isasalma diymasi
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UCX-1 markali nomlik 6l¢an cihaz (sokil 5.2) asas gévdodan
(10), qizdirict mexanizmdoan (4), (12) va yaydan (11) ibaratdir. Cihazin
gabaq torafinds xobordarliq “ qurutma ” 6 vo “ hazir ” 7 lampalari,
basla” 5 vo “ dayan ” 8 diiymalari, lampa (2) va (3) qoruyucularindan
ibarotdir. Asagi hissodo KBM-503 (9) markali iki potensiometr
yerlogdirilmisdir. Bu potensiometrlor asagi vo yuxart qizdiricilari
qizdirmagq ti¢iin istifade olunur. Karkas (10), galinligi 3 mm olan qaynaq
konstruksiyali metaldan hazirlanmigdir. Karkasin asagi hissasindo 2
odad potensiometr (9) yerlosdirilmisdir. Qizdirici  element 4)
aliminiumdan hazirlanmis, sariklo birlogdirilmis 2 odad [6vhadon
ibarotdir. Bu l6vhalorin lzorindo farforla izolyasiya olunmus elektrik
spirallart qurasdirilmigdir.

Asag1 vo yuxari l6vholor baglandiqda hiindiirliiyii 3,735 mm olan

quruducu kamera omolo gtirirlor.

Cihazin effektli istismarini vo tohliikasizliyini tomin etmok Ggin
quruducu kameranin yuxari hissalori olavo qoruyucu layla
ortilliir.Cihazin 1§ prinsipi cithazin  asagi vo yuxart quruducu
hissolorinin qizdirilmasina ssaslanir.Lazimi temperatur KPV1-503
markali patensiometrlorlo oldo edilir.Asagi vo yuxari laylarda
temperatur ayri- ayri tonzimlonir.

Quruducu kamerada temperatur (195° C) catdiqda “ hazir ” lampasi
yanir, bundan sonra xam pambigin qurudulmasi prosesi baslayir.
ovvalcodon ayrilmig 40 qr. numunoni barabor qalinligda isci
kamerada yerlosdirarok kameranin qapagini ortiirlor. Bundan sonra “
basla ” diiymosi basilir vo quruma prosesi baslayir. 4 dogigqe 15
saniys kecdikdon sonra sas signali quruma prosesinin sonuna 5 san
qaldigimi xobor verir. 5 san ke¢dikdon sonra “ bagla ” lampasi sontir
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Vo bununla da proses basa ¢atir. Quruducu kameranin qapag agilir,
qurumus xam-pambiq vo ayrilan zibil ayri-ayri xiisusi qablara
yigilaraq tez ¢okilir. Xam pambigin nomliyi asagidaki diistur ilo
hesablanir

—_ mé_mS

W= m— . 100+y

S

Burada : m, - avvalki namlik,%
ms —sonrakt nomlik,%
v =0,6 % cihazin gostaricising alava

UCX-1 markali cihazinin texniki xarakteristikasi

Cadval.
Gostarici Olcl vahidi Qiymot
1.Namlik élgma hoddi % 4-75%
2.0l¢liniin xota hoddi:
nomlik 10%-o godor %
nomlik 10%- don yuxari % mitlog 0,5
% nisbi 15
3.Numunanin gokisi gram 40+40,2
4.Qizan sathlorin nominal °C 19542
temperaturu
5.Nominal temperatura oC +5
nisbotds doévri
temperaturun doyismasinin
amplitudasi
6.1sci kameranin mm 3,7+0,5-0,2
hiandarliyt
7.1s¢i kameranin sahosi sm? 450x4,5
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8.Nominal temperatura dog 60
gadar qizma vaxti
9.Toalob olunan glic vt 1200£240
10.Quruma vaxti dag 5
11.Cihazin 6lgiilori mm 770x710x950
12.Ktlasi kq 116

nimunadan namliyi toyin etmok ¢tin niimuns goturuldikdon
sonra qalan pambigdan oslave nimuno gotiiriliir. Gotiirilmiis
nimuna qarisdirilir, stolun Gstiine borabar laylarla paylanir,sonra
IS0 barabar 4 hissoys ayrilir. Pambigin zibilliyi ol Usulu ils, ya da
2L-12 vo LKM__ markali cihazlarda toyin edilir. Zibillik
asagidakai dustur ilo tayin olunur.
7 = m,-100
Mp

burada :m; — nimunada olan zibilin ¢akisi,qr
mp —pambiq niimunasinin gakisi, gr.

Ogar nimunads slava bark materiallar olarsa (das,domir va

s.) bu zibillar ayr1 gokilir. Xam pambigin zibilliyi tayin edilorkan
nomlik 12% -don ¢ox olmamalidir.
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5.5.1. 2L-12 M markah zibil tamizlayan (sokil 5.3)

Bu aqgreqgat yikloma bunkerindon (10) gidalandirict valikdon
(7), iki yabali barabandan( 6) vo uzunlugu 405 mm, yabalarinin
diametri 200 mm olan (8) barabanindan ibaratdir. Barabanin
altinda zibil bunkeri 3 qurasdirilmigdir. Tomizlonmis pambiq
(12) yesiyino tokalir.

Zibilliyi toyin etmok (glin ¢okisi 300 gr.olan l¢ nimuns
gotiiriiliir. Iki niimiino analiz Gglin, bir nimunas iso nozarat
ucun.Birinci va ikinci ndv pambiq cihazda 3 doqige, Uguncl vo
dordincu novlar isa 5 dagige tomizlonir. Sonra ayrilan zibil 0,01
daqiqlikla gakilir va zibillik faizi distur vasitasils tayin edilir.
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Sokil 5.3 2L — 12M cihazinin sxemi
1 — elektrik miharriki , 2 — pazvan qayis otiiriicii , 3 — zibil
qutusu , 4 — kolosnik sebakasi ,5 — civlar , 6 — civli baraban ,
7 — qidalandiric1 valik , 8 — civli baraban ,9 — gapaq,
10 — yuklayici bunker , 11 — ac¢ilan qapaq , 12 — tamizlonmis
xam pambiq li¢iin qutu
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5.5.2.  LKM markah zibil tamizlayan

Bu cihaz pambiqdan zibili siiratli tomizlomok gun
istifado olunur. Iki bélmadan ibarstdir.Birinci bolmade pambiq
xirda zibildan,ikinci bélmads isa iri zibildon tomizlonir (sokil
5.4).

Birinci bolma barabandan (10),iki yabali barabandan (8)
Vo onlarin altinda yerloson moftilli resotkadan (6) ibarotdir.
Ikinci bdlmo iso,porli barabandan (4).disli barabandan
(3),onlarin altinda yerlogdirilmis kolosnikli resotkadan vo ¢ixa
bilon porli baraban (5) ibaratdir.

Xam pambiq cihazda comi 3 dogigo gqalir. Birinci
bolmado 120 san, ikinci bdlmodo iso 45 san.Xam pambiq
tomizlondikdon sonra cihazdan xaric olunmasina 15 san vaxt
lazimdir.

Nimunalor DUIST 9679.2.71-in  taloblorina  uygun
goturaldr.Zibilliyi toyin olunan pambigin namliyi 12%-dan ¢ox
olmamalidir. Cox olarsa pambiq laboratoriya quruducusunda
lazimi nomliya godor qurudulur.
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Sokil 5.4 LKM markal cihazin sxemi
1-kalosnik sobokasi, 2-tarpanmoz sotka, 3-misarh baraban,
4-6tardcu lovhali baraban, 5-l6vhali ¢ixarici baraban, 6-
cubuqlu sebaka, 7-gapaq, 8-iki civli baraban, 9-bunker.10-
Oturuca civli baraban, 11-qapayici, 12-panel, 13-vaxt relesi,
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14-xirda zibil qutusu, 15-qapaq, 16- tomizlonmis xam

pambigq iiciin qutu, 17-iri zibil qutusu, 18-elektrik maharriki

5.5.3 Xam-pambiq quruducu aqreqatinin istilik tachizati
mexanizminin istismari

Quruducu aqgreqatin istilik tochizati mexanizmi maye
yanacaq Vo qazla isladiyi Uglin mlayyan tohllks ilo baglidir. Ona
gbro bu aqreqatda isloyon iscilor yiksok soristoys malik
olmahdirlar. Yiiksok texniki-igtisadi effekt, tohllkosiz vo ara
vermodon iglomok Ggln quruducu-tomizlayici sexlords istifado
olunan masin-mexanizmlorin istismar sartlorino tam amol etmok
lazimdir.

Optimal is rejimi segarkan vo masin-mexanizmlorin istismarinda
nozords tutulan bitin tohlikasizlik sartlorine amol olunmalidir.

5.54 Maye yanacaqla isloyan aqreqatlarin istismara
hazirlanmasi

Istilik taminedici aqreqatlarin istismarina baslamamisdan avval, yanma
bdImasinds konar “qazlarin” olmasi yoxlanmali bundan sonra
asagidaki islor yoxlanmalidir :

- aqreqatin vo KOmokgi detallarin vaziyyati vo sazligi;

- yanacag ¢aninds nagledici turbalarda ventillords sizmanin olub-
olmamasini;

- gaz Vo tiistii turbalarinin vaziyyati;

- partlayici klapanlarin membranalarinin voziyyati;
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- avtomatik tohlikasizlik vasitalorinin vo nozarat-Ol¢li cihazlarinin
vaziyyatlori.

Agreqatin is3 salinmasi
Agreqatin iso salinmas1 asagidaki ardicilligla hoyata kegirilir:
- qaz turbasi ilo atmosfer arasinda slags yaratmag ugdn,
turbanin klapani agilir
- tlstl gokan turba baglanir, sonra isa istiqgamatverici aparat bir
az acilir, noticads qarisma kamerasinda seyroklik yaranir;
-birinci vo ikinci hava ventilyatoru agilir vo klapan vasitasi ilo
farsunkada 1500-2000H/m ? ;
-ikinci hava xattindo iso 800-1000H/m ? tozyiq yaradilir;
-yanacaq nasosu agilir vo turbada 1,5-2kg/sm # tozyiq
yaradilir;
- sam yandirilir vo yanma kamerasina daxil edilir;
- asta-asta yanacaq farsunkaya verilir, yanma bas verdikdon
sonra sam ocaqdan konarlasdirilir;
- yanma prosesini 20-30 dag arzinds zaif alovda tanzimloyaroak
aqreqatt qizdirirlar;
- todricon yanacag artiraraq texnoloji rejima uygun olan is
rejimini yaradirlar.
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Yoxlama suallari

1. Xam pambigin namliyinin toyinolunma tisullari .

2. Xam pambigin qurudulmasi zamani qurudulma siirati ilo
nomlik arasinda asililigi toyin etmok ii¢iin hansi iisuldan
istifado olunur ?

3. Namliyi tayin etmok i¢cin nimuna neca goturalir ?

4. Nomliyin stratli toyinolunma metodu .

6. Zibil tomizloyon masinlarin tosnifati .

7. Istilik tochizat: mexanizmlarinin istismarr .

8. Yanacagqlarin novlori .

9. Agreqatlarin istismarinin ardicilligr .

10. Nozarot laboratoriyalarinin is prinsipi .
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