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Annotatsiya. Kirish. Issiqlik elektr markazlarida energetik samaradorlikni oshirish dolzarb
masala hisoblanadi. Bunda asosiy e’tibor issiqlik tashlamalariga qaratilishi aniq va ravshan,
chunki barcha turdagi issiqlik elektr stansiyalarida, ishlab chigarish korxonalari va zavodlarda
texnologik jarayon amalga oshirilishi uchun organik yoqilg ‘ining fizik issiqligi, suv bug ‘ining ichki
energiyasidan bevosita va bilvosita foydalaniladi hamda bu jarayonlar amalga oshishi uchun talab
qilinadigan parametrlarga chegara shartlari qat’iy belgilanganligi sababli, hosil qilingan
issiglikning juda katta qismi turli shakllarda tashlab yuboriladi.

Usul va materiallar. Ushbu jarayonni tadqiqot qilish uchun, avvalo, qurilmani tashkil etuvchi
elementlarni o ‘rganildi, issiqlik balans tenglamasini tuzib, uni yechimiga kelindi va muammoni
qo Yilishiga olib keluvchi balans tenglamalarini tashkil etuvchilari aniglandi. Muborak IEMida
qo ‘llaniladigan BROU-140/16-560/290-350 rusumli tez harakatlanadigan reduksion sovitish
qurilmasining texnik tavsifini aniglovchi parametrlari jadval shaklida berilgan va issiqlik balans
tenglamasi hamda sxemasi hisoblangan.

Natijalar. Tadqiqot natijalariga ko ‘ra, THRSQning uzluksiz ishlashi uchun beriladigan 5,56
kg/s o ‘ta qizigan bug ‘ning haroratini 540 °C dan 255 °C gacha pasaytirish uchun 1,3 kg/s ta’minot
suvi purkalishi, jarayonda bosim 10 barobarga pasayishi, har bir kg bug ‘uchun taxminan 550 kJ/kg
ichki energiya isrof bo ‘lishi aniglandi.

Xulosa. Tadgqiqot natijalariga ko ‘ra, issiqlik elektr markazining issiqlik samaradorligini
oshirish bo ‘yicha ishlab chigilgan tavsiyalar ilmiy tadgiqotlarni davom ettirish uchun asos bo ‘lib
xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: reduksion sovitish qurilmasi, tez harakatlanadigan reduksion sovitish
qurilmasi, sovituvchi suv, bosim, harorat, entalpiya, sarf-
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Annomauus. Beedenue. Ilosviwenue  suepeodghpexmuenocmu  Ha  MeNI08bIX
NEKMPOCMAHYUAX AGTIAEMCA AKMYATbHOU npobaemou. IlonamHo u 04esuoHo, Ymo OCHOBHOe
BHUMAHUe YOeNsemcs MenjiosbiM 8blOpOcam, MNOCKOIbKY HA 68CeX Munax menioguix
INEKMPOCMAHYUL,  NPOU3BOOCMBEHHBIX —~ NPEOnpusmull U  3a60008  Qusuyeckoe  Mmenio
O0p2anHU4ecKo20 MONIUBA U 6HYMPEHHASA IHEP2USL B00AHO20 NAPA UCNOIb3YIOMCS HENOCPEOCMBEHHO
U KOCBEHHO O]l OCYWeCMBIeHUs MEeXHOI02UYECKUX NPOYeccos, a NOCKONbKY 2PaHUUHble YCI08Us,
HeobxXooumble Ol OCYWECMBIeHUs JMUX HpPoOYeccos, Cmpo2o0 ONpeoeneHvl, Mo BecbMa
3HAYUMENbHAS YACMb 8bIPADAMBIBAEMO20 MENIA BbLOENAEMCS 8 PA3IUYHBIX (OPMAX.

Memoowvt u mamepuanwt. /[na ucciedosanus 2moz2o0 npoyecca 8 nepeyio ouepedv ObLlU
U3YYeHbl dNleMeHmbl, 8X005uue 8 COCMas yYCmpoucmaa, chopmyIuposano ypasHeHue menio8o2o
bananca, Hall0eHo e20 peulenue U 8blABleHbl COCMABNAIowUe ypasHeHus b6aianca, npueoosuue K
nocmanoske 3adaqu. B mabauunoi popme npusedenvt napamempol, onpeoensaiowue mexHuyeckue
Xapakmepucmuku OblCmpooeticmayuezo pedyKyuoHHo-oxaaoumenvhozo ycmpoicmea bPOY-
140/16-560/290-350, npumensiemozco 6 HIM «Mybapaky», paccuumanvl ypasHeHue U cxema
Menni08020 bananca.

Pezynomamur. Ilo pesynomamam uUccie008anus YCMAHOBNIEHO, YMO Ol CHUNCEHUs
memnepamypsl 5,56 ke/c nepeepemozo napa, nooasaemozo 0js HenpepwvisHot pabomwul [ITPK,
pacnviisiemes 1,3 ke/c cemesoti 600bi, dasnenue npu s3mom crudicaemcs 6 10 pas, a na 1 ke napa
mpamumcsi okono 550 kloic/ke sHympennetl suepeuu.

3axknwuenue. Ilo pe3yremamam ucciedoganus paspabomanbl PeKoMeHOayuu no
NOBbILEHUIO MeNo8ol  hhekmusHocmy meniosou NeKmpoCmaHyuy, Komopbwle CryiHcam
OCHOB0IL 0J151 NPOOOANCEHUS HAYUHBIX UCCIEO08AHULL.

Knioueevie cnoea: pedykmopuwviii oxaaoumensv, OblCMPOOEUCMBYIOWUL PeOYKMOPHDbIL
0X1a0umenb, OXAANCOArWaAs 8004, 0asienue, memnepamypd, IHMaAibnUs, pacxoo.
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Abstract. Introduction. Increasing energy efficiency in thermal power plants is an urgent
issue. It is clear and obvious that the main attention is paid to heat emissions, because in all types
of thermal power plants, production enterprises and factories, the physical heat of organic fuel, the
internal energy of water vapor are used directly and indirectly for the implementation of
technological processes, and since the boundary conditions for the parameters required for the
implementation of these processes are strictly defined, a very large part of the generated heat is
emitted in various forms.

Methods and materials. To study this process, first of all, the elements that make up the
device were studied, a heat balance equation was formulated and solved, and the components of the
balance equations that lead to the formulation of the problem were identified. The parameters that
determine the technical characteristics of the BROU-140/16-560/290-350 high-speed reduction
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cooling device used in the Mubarak IEM are given in tabular form, and the heat balance equation
and scheme are calculated.

Results. According to the results of the study, it was determined that in order to reduce the
temperature of the 5.56 kg/s of superheated steam supplied for continuous operation of the THRSQ,
1.3 kg/s of supply water is sprayed, the pressure decreases by 10 times in the process, and
approximately 550 kJ/kg of internal energy is wasted for each kg of steam.

Conclusion. According to the results of the study, the recommendations developed to
improve the thermal efficiency of the thermal power plant serve as the basis for continuing scientific
research.

Keywords: reduction cooling device, fast-moving reduction cooling device, cooling water,
pressure, temperature, enthalpy, consumption.

Kirish. Issiglik elektr markazlarida energetik samaradorlikni oshirish dolzarb masala
hisoblanadi. Bunda asosiy e’tibor issiqlik tashlamalariga garatilishi aniq va ravshan, chunki barcha
turdagi issiqlik elektr stansiyalarida, ishlab chiqarish korxonalari va zavodlarda texnologik jarayon
amalga oshirilishi uchun organik yoqilg‘ining fizik issiqligi, suv bug‘ining ichki energiyasidan
bevosita va bilvosita foydalaniladi hamda bu jarayonlar amalga oshishi uchun talab gilinadigan
parametrlarga chegara shartlari gqat’iy belgilanganligi sababli, hosil qilingan issiqlikning juda katta
qismi turli shakllarda tashlab yuboriladi. Tadqiqot obyekti sifatida biz tomonimizdan issiqlik elektr
markazlaridagi texnologik iste’molchi uchun bug* uzatish uzluksizligini ta’minlash maqgsadida
qo‘llaniladigan tez harakatlanadigan reduksion sovitish qurilmasi (THRSQ) tanlangan. Tadqiqot
predmeti esa ushbu qurilmada hosil bo‘ladigan issiqlik tashlamalari hisoblanadi.

Usul va materiallar. Reduksiyalash qurilmalarining vazifasidan kelib chiqib, bug® oqimi
hisobiy miqdordagi drossellash pog‘onalaridan o‘tadi, ya’ni qisman harorat pasayishi bilan bug*
oqimi bosimi zaruriy parametrgacha pasayguniga qadar rostlash klapanlari va shovqin so‘ndirish
nuqtalaridan o‘tib boradi. Reduksiyalash qurilmalari fagat bug‘ bosimini pasaytirish uchun
mo ‘ljallangan.

THRSQ va RSQlar ishlash tartibiga ko‘ra o‘ta qizigan bug‘ quvur orqali tigin zadvijkasidan
o‘tib rostlovchi klapanga kiradi va shu yerda bug‘ning drossellanishi, ya’ni bosim pasayishi sodir
bo‘ladi. Bosim pasayishining katta ko‘rsatkichlari talab qilinganda, ekspluatatsiya jarayonidagi
shovqin darajasini pasaytirish maqsadida qurilmaga qo‘shimcha drossellash pog‘onasi kiritiladi.
O‘ta gizigan va reduksiyalangan bug* bosimi kattaligiga bog‘liq ravishda, qo‘shimcha drossellash
pog‘onasi sifatida drossellash va drossellash-sovitish panjarasidan iborat bitta yoki bir nechta
shovqin so‘ndirgichi o‘rnatiladi.

Aslida shovqin so‘ndirgichlari sovitish qurilmalari uchun zaruriy elementlar hisoblanmaydi,
ulardan bosim pasayishi katta qiymatni talab qilganda foydalaniladi.

O‘ta qizigan bug‘ haroratining pasaytirilishi sovituvchi suvni maxsus quvurlar yordamida
shovqin so‘ndirgich uzelidagi drossellash-sovitish panjarasiga yoki soplo yordamida bug* sovitgich
qismiga purkash orqali amalga oshiriladi (1-rasm). Sovituvchi suv bug‘ning issiqligi ta’sirida
bug‘lanadi va bug* oqimini talab qilingan haroratgacha sovitadi. O‘ta qizigan bug‘ va purkaladigan
sovitish suvi sarfining nisbatiga hamda ularning dastlabki harorat ko ‘rsatkichlariga bog‘liq ravishda
sovitgichdan chiqishdagi sovitilgan bug‘ning zaruriy harorati ta’minlanadi. Bug® sovitgichining
ishchi parametrlariga ko‘ra, o‘lchamiga va purkash uchun o‘rnatiladigan forsunkalar soniga ko‘ra
bir nechta turlarga bo‘linadi. Reduksiyalangan bug‘ning belgilangan bosim va harorat qiymatlari
bug® 2 va suv 8 rostlash klapanlariga elektron rostlagichlar ta’siri ostida avtomatik sozlanadi.
Shuningdek, bug* haroratini rostlash uchun qo‘l boshqaruviga ega ignasimon ventil 6 o‘rnatiladi.
RSQ uchun sovituvchi suv oqimini yopish va ochishda tiqin ventilidan 7 foydalaniladi. Bosimning
belgilangan qiymatdan oshib ketishidan ogohlantirish magsadida har bir qurilma saqlagich 4 va
impuls 5 klapanlaridan iborat impulsli-saqlash uskunasi bilan jihozlangan bo‘lishi shart. Bu
uskunalar soni qurilmaning quvvatidan kelib chiqib tanlanadi. Masalan reduksiyalangan bug‘ning
nominal bosimi 0,12 MPa (1,2 kgs/sm?) bo‘lgan qurilmalar uchun saqglagich klapanlarning minimal
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bosimi 0,25 MPa (2,5 kgs/sm?) qiymatga hisoblanadi. Bunda sovitish qurilmasidan keyingi bosim
ortishi bir baravarga, ya’ni 0,25 MPa (2,5 kgs/sm?) gacha ortishiga ruxsat beriladi.

Reduksiyalash qurilmalarining vazifasidan kelib chiqib, bug® oqimi hisobiy miqdordagi
drossellash pog‘onalaridan o‘tadi, ya’ni qisman harorat pasayishi bilan bug® oqimi bosimi zaruriy
parametrgacha pasayguniga qadar rostlash klapanlari va shovqin so‘ndirish nuqtalaridan o‘tib

boradi. Reduksiyalash qurilmalari fagat bug‘ bosimini pasaytirish uchun mo‘ljallangan.
Quyidagi jadvalda Muborak IEMida qo‘llaniladigan BROU 600-00-00 (BROU 140/16-

560/290-350) rusumli THRSQ texnik tavsifnomalari keltirilgan.

1-jadval
BROU 600-00-00 (BROU 140/16-560/290-350) qurilmasining texnik tavsifnomasi
Table 1
Technical specifications of the BROU 600-00-00 (BROU 140/16-560/290-350) device
Parametr nomi Belgisi O‘Ichami Qiymati
O‘ta qizigan bug‘ning parametrlari
. .. MPa
Bug* bosimi, (abs.) max Po (abs.) (kek/sm?) 13,73(140)
Bug* harorati to °C 540
Bug® sarfi Gomax t/s 290,5
O‘ta qizigan bug* quvuriga birlashish o‘lchami Do'S mm 219x32
.. . .. MPa
Bug‘ning hisobiy bosimi Ppo (kek/sm?) 13,73(140)
Bug‘ning hisobiy harorati tpo °C 600
e . . 12X1M®D
Quvur yo‘lining materiali po‘lat - (15X IM1®D)
Redutsiyalangan va sovitilgan bug* parametrlari
Bug* sarfi Goxmax) da redutsiyalangan bug’ MPa
bosimi (abs.) Pox (kek/sm?) 0,72.(7,5)
Redutsiyalangan va sovitilgan bug* harorati Tox °C 255
Qurilmaning ish unumdorligi gox((min)) t/s 10350
B‘ug oqimiga ko‘ra quvur yo‘liga ulanish Doc'S mm 630x12
o‘lchami
Quvur yo‘lidagi hisobiy bosim (abs) P MPa 1,57 (16)
Y g y pox (kgk/Sﬂ’lz) 5
Quvur yo‘lidagi hisobiy harorat Tpox °C 300
Redut@yalangan va sovitilgan bug® quvuri po‘lat i c1.20
materiali
Purkaladigan sovituvchi suv parametrlari (ETNning oraliq pog‘onasidan olingan ta’minot suvi)
. . . MPa 3,92+5,39
Sovituvchi suv bosimi (abs.) Ps (kek/sm?) (40+55)
Sovituvchi suv harorati Ts °C 159
120 21.03.2025
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Sovituvchi suv sarfi (hisobiy) Gs t/s 5,9+6,0
Sovituvchi suv quvuri materiali po‘lat - ct.20
Sovituvchi suv quvurining shartli diametri Dy mm 65
Ulanma quvuri o‘lchami Do'S mm 108x7

RSQ tez harakatining rostlanish diapazoni

Ish unumdorligi (sarf) bo‘yicha rostlash

. . Gmin+Gmax T/C 1 0_3 50
diapazoni

Redutsiyalangan bosimni rostlash diapazoni:
— 100 % ish unumdorligida maksimal yuklama;
- 10 % ish unumdorligida minimal yuklama

P, 100 MPa 1,57(16)£80%
P, 10 (kgk/sm?) 1,57(16)£70%

Harorat bo‘yicha rostlash diapazoni:

- maksimal yuklama — 100%; To'100 C 290+3

RSQning tez harakati:

- ochilishda (dan katta emas); Tor sek. 45
Tper sek. 45

- rostlashda (dan katta emas)

—y—.Bug’
- ‘tckiqisixi

>_“‘—~____ 5 2

1-rasm. Tez harakatlanadigan reduksion-sovitish qurilmasi sxemasi
1 — zadvijka, 2 — bug‘ rostlash klapani, 3 — bug* sovitgichi yoi drosselli-sovitish panjarasili
shovqin so‘ndirish nuqtasi, 4 — saqlagich klapan, 5 — impuls klapan, 6 — ignasimon ventil, 7 — tiqin
ventili, 8 — suv rostlash klapani, 9 — zadvijka.
Figure 1. Schematic of a high-speed reduction-cooling device
1 — valve, 2 — steam regulating valve, 3 — steam cooler or noise-absorbing point with a
throttle-cooling grid, 4 — storage valve, 5 — pulse valve, 6 — needle valve, 7 — plug valve, 8 — water
regulating valve, 9 — valve.

Almosferaga +

Bug' _ | | Bug'
kirisii || b I chigishi®
2-rasm. Reduksiyalash qurilmasi sxemasi
ng=
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1 — zadvijka, 2 — bug* rostlash klapani, 3 — drossellash panjarasili shovqin so‘ndirish
nugqtasi, 4 — saqlagich klapani, 5 — impuls klapani, 6 — chiqish zadvijkasi.
Figure 2. Scheme of the reduction device
1 — valve, 2 — steam adjustment valve, 3 — noise suppression point with throttling grille, 4 —
storage valve, 5 — impulse valve, 6 — outlet valve

THRSQ sovitgichida suvning asosiy qismi bug‘lanadi, gaynash haroratidagi qolgan massa
kondensat baklariga yoki bevosita deaeratorga to‘kiladi. Bizning loyihamizda qurilmaga
kiritiladigan barcha suv bug‘lanib ketadi deb qabul gilamiz. Issiqlik elektr markazidagi THRSQga
olinadigan sovituvchi suv ta’minot nasosi liniyasidan olinadi.

Natijalar. THRSQning issiqlik hisobi issiqlik balans tenglamasiga ko‘ra amalga oshiriladi
(3-rasm).

Drei=D1 + Wi .
s " . Di; iy Pi
- -

iy P2

Wi i's

3-rasm. THRSQ issiqlik balans sxemasi
Figure 3. THRSQ heat balance diagram

P,, t,, i; parametrlariga ega D,,, reduksiyalangan bug® sarfini va sovituvchi suv sarfini W,
THRSQning issiqlik balans tenglamasidan aniglaymiz:
Dy iy + Wi - isop = Drea " i3
THRSQning material balansi tenglamasiga ko ‘ra:
Dred = Dl + Wl'
Bu tenglamalarni birgalikda yechish orqali quyidagini hosil qilamiz:
w, = 2t
l2 —lps.
THRSQga kiradigan o‘ta gizigan bug* sarfini aniqlaymiz:
D, = Do’.q.bug‘a
Dy = 5,56 kg/s.
THRSQning material issiqlik balans sxemasini tuzamiz:

xz - 5
D,n=686" D, =556 xzfc
£ P, =7,0MIa
iy =2962,4 o4 i
2 G i = 3506,4;
P, =072 MIla t; =540 °C
t, = 255°C
-— | -—————————
G, =13 xr/c
Py = 6,0Ma

toe =154 °C
il =652,8 KK/Kr

4-rasm. THRSQning material-issiqlik balans sxemasi
Figure 4. Material-heat balance diagram of THRSQ

Ta’minot nasosi THRSQ ga sovituvchi suvni deaeratordan i; entalpiya bilan oladi. Bunda
sovituvchi suv W; sarfi quyidagiga teng bo‘ladi:

Dy (i iy 5,56+(3506,4—296 ,4)
w, =2lut) _ 556¢ = 1,3 kgs,
iy —ips 2962,4—652,8
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Demak, sovituvchi suv sarfi 1,3 kg/s (4,68 t/soat) ni tashkil gilar ekan.
Reduksiyalangan bug‘ miqdori:
Dpen = 5,56 + 1,3 =6,86 kg/s.
bu yerda D; — THRSQga kiritiladigan P;, t; parametrli o‘ta qizigan bug* sarfi, kg/s;
i; — qozon agregatidan chigishdagi nam bug‘ning entalpiyasi, kJ/kg;
W, — THRSQga purkaladigan sovituvchi suv sarfi, kg/s;
Iy.s - purkaladigan (sovituvchi) suvning entalpiyasi, kJ/kg;
D,.q4 — reduksiyalangan bug‘ miqdori, kg/s;
i5 - THRSQdan keyingi P, bosimdagi nam bug‘ning entalpiyasi, kJ/kg;

Qurilmalar ishchi holatida bo‘lganda reduksiyalangan bug‘ning bosimi va harorati ustidan
doimiy nazorat o‘rnatiladi. Reduksiyalangan bug‘ning harorati, barcha yuklama diapazonlarida
turbinaning qarshi bosim qismidagi bug‘ning harorati darajasida saqlanishi avtomatik rostlab
turilishi talab qilinadi.

Bundan tashqari, jarayonda 1 kg bug‘ning 550 kJ/kg ichki energiyasi 1 soniyada isrof
bo‘layotganligi, ushbu qurilma to‘g‘risida chuqur ilmiy tadqiqotlar olib borish zarurligini
ko‘rsatadi.

THRSQ, O‘E IQTQ kabi turbina qurilmasini tashqaridan bug‘ yo‘li bo‘ylab rostlash hamda
qozon va turbina bug‘ini zahiralash maqgsadida qo‘llaniladigan qurilmalar 10 dan 100 % gacha
ishlab chiqarish unumdorligi diapazonida umumiy energetik qurilmani barqaror ishlashini
ta’minlashi shart. Iste’molchilar uchun doimiy ishlashga mo ‘ljallangan RSQ, nominal yuklamalarga
nisbatan 40 — 100 % diapazonda barqaror ishlash holatida bo‘lishi ko‘zda tutilgan.

Reduksiyalangan bug‘ haroratining mumkin bo‘lgan farqlanishlari, bug® iste’molchilari
tomonidan belgilangan ishchi haroratga nisbatan £10°C dan oshmasligi shart. Ishchi harorat
ko‘rsatkichining minimal qiymati ishchi bosimdagi to‘yinish haroratiga nisbatan 20°C yuqori
bo‘lishi shart.

Reduksiyalangan bug‘ning bosim rostlagichi belgilangan parametrlarga nisbatan =5 %
bosim farqlanishini saqlab turishi talab qilinadi. Rostlash tizimlarining statik va dinamik
tavsifnomalari qurilmaning boshqa bug‘ ta’minoti manbalari bilan parallel ishlashini ko‘zda tutishi,
avtomatik rostlash tizimlari bilan ta’minlanishi shart.

Ekspluatatsiya jarayoni davomida qurilmaning armaturalari va masofadan boshqgarish
uskunaliri moy ta’minoti doimiy nazorat qilib borilishi ko‘zda tutilgan.

Xulosa. Yuqorida ta’kidlangan tez ishga tushirilishi talab etiladigan THRSQ va O‘E
IQTQIar zahirada turgan paytida ham qizdirilgan bo‘lishi va doimiy ishga tushirishga tayyor turishi
shart ekanligi texnik ishlatish qoidalari va yo‘rignomalarida belgilab qo‘yilgan. Shuningdek, bu
qurilmalar davriy ravishda texnik ko‘rikdan o‘tkazilishi, ekspluatatsiya jarayonida nosozliklar
aniqlanishi va bartaraf etilganligi to‘g‘risida sertifikatlanib borishi zarur. Drossellash klapani to‘liq
ochiq holatida ham, agar reduksiyalangan bug‘ning bosim pasayishi kuzatiladigan bo‘lsa, boshqa
manbaga ulanish uchun texnik tayyorgarlikka ega bo‘lishi shart.

Issiqlik elektr markazining issiqlik sxemasiga ta’sir ko‘rsatmagan holda, bu issiqlik
tashlamalaridan samarali foydalanish bo‘yicha tavsiyalar ishlab chiqildi va O‘zbekiston
Respublikasi ~ Prezidentining  2022-yil  6-iyuldagi  “2022-2026-yillarda  O‘zbekiston
Respublikasining innovatsion rivojlanish strategiyasini amalga oshirish bo‘yicha tashkiliy chora-
tadbirlari to‘g‘risida” 307-sonli qarori ijrosining tegishli bandlari ijrosi ta’minlash bo‘yicha IES
aksiyadorlik jamiyatida ishlab chiqilgan “Yo‘l xaritasi” ga kiritilgan.
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