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AHHoTanusl. B crathe mpoBeneH MoApoOHBIM aHAIU3 OCHOBHBIX (DAaKTOPOB BIMSAIOIIMX Ha
MpoLecc TOpeHUsl HKUAKOCTEW B  pe3epByapax. [lpencraBieHHbId MaTepuanl  MOXKET
HCIIOJIB30BaTbCA B Ka4€CTBEC MCETOJAUKH OIPCACICHHSA OCHOBHBIX (1)aKTOp0B BIIMAKOIIINX Ha
MPOLECC TOPEHUA KUJIKOCTEH B pe3epByapax, MPU BBINOJHEHUU KYpPCOBOTO MPOCKTUPOBAHUS,
TAKXKXC IIPU HAIMUMCAHUW JUINIOMHBIX HW MAaruCTCpCKuUx pa6OT.HpeJICTaBJ'IeHI:I OCHOBHBIC
pe3ynbTaThl  TPOBEICHHOTO JIMTEPAaTypHOTO 0030pa B 00JNlacTH  Tpolecca TOPEHHS
YTIEBOA0POIHBIX JKAJKOCTEH. HeransHO ObLIN OIIMCAHBI: TEMIIEpATypHBIE "u
KOHICHTPAOUOHHBIC MMApaMETPhI; KOJIUYCCTBCHHBIC XapPaKTCPHUCTUKNU MHTCHCUBHOCTHU ITpoLECCa
FOpeHUsl  JKUJKOCTEH; Ta30JMHAMUYECKUU  PEXKUM; OIEHKA CKOPOCTH  BOCXOISIIUX
KOHBCKTHBHBIX ITOTOKOB; TEMIIEpaTypa MOBCPXHOCTHOI'O CJIOA XUAKOCTHU, ABJICHUA BCKHUIIAHUA U
BBIOpOCA TropsIeH KUIKOCTH.

KiaroudeBble cjioBa: roproydas XUIKOCTb, TEMIICpaTypa BCIIBIIIKY, TEMIIEpaTypa BOCIINIAMCHCHUS,
KOHBEKTUBHBIN MOTOK, YIIIEBOAOPOIHBIE TOIJINBA, ra3oauHaMHU4YeCKUI pexum,
JIETKOBOCINIAMCHAOIINECA  KUIKOCTHU.

Xulasa.Magaloda rezervuarlarda mayelorin yanma prosesins tasir edon osas amillor otrafli tohlil
olunur.Toqdim olunan materiallar, rezervuarlarda mayelarin yanma prosesino tosir edon asas
amillorin miayyanlosdirilmasi ti¢iin metododika kimi, kurs islorinin hazirlanmasi, hamginin
diplom vo magistr dissertasiyalarmin yazilmasinda istifade edilo bilor. Bu sahays aid
adobiyyatintahlili noticasindo karbohidrogen mayeloarinin  yanma prosesinin asas noticalori
togqdim edilmisdir. Asagidakilar otrafli tohlil edilmisdir: temperatur vo konsentrasiya
parametrlori; yanar mayelorin prosesinin intensivliyinin komiyyat xtsusiyyatlori; gazodinamik
rejim; artan konvektiv axinlarin doracasinin - giymatlondirilmasi;mayenin  Ust  sothinin
temperaturu; yanar mayelorin qaynamasi vo atrafa atilmasi.

Acar sOzlar: yanar maye, alisma temperaturu, alovlanma temperaturu, konvektiv axin,
karbohidrogen yanacaqlari, gazodinamik rejim, tez alisan mayelor.

Abstacrt. The article provides a detailed analysis of the main factors influencing the process
of burning liquids in tanks. The presented material can be used as a methodology for determining
the main factors affecting the combustion process of liquids in tanks, when performing course
design, as well as writing diploma and master's theses. The main results of the literature review in
the field of combustion of hydrocarbon liquids are presented. Were described in detail:
temperature and concentration parameters; quantitative characteristics of the intensity of the
process of burning liquids; gas dynamic mode; speed and rate of ascending flow rates of
convective flows; temperature of the surface layer of the liquid; phenomena of boiling up and
release of burning liquid.

Key words: flammable liquid, flashes temperature, inflammation temperature,convective
flow, hydrocarbon fuels, gas dynamic mode, flammable liquids.
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Bir ¢ox maddslor otraf mihit temperaturunda maye halinda olur. Mayelorin yangin
tohllkaliliyino gore tosnifatinda nozards tutuldugu kimi, arimoa temperaturu 50 °C -don az olan
maddoalor mayelorin torkibine aiddir. Onlarm bir ¢oxu alisma vo yanma xassalorine malikdir. 11k
novbods, yanma xassasine malik mayelora izvi maddslor aid edilir. ©n ¢ox yayilmig yanar
mayelors karbohidrat yanacaqlar1 daxildirhansilar ki, diinya tzrs illik dovriyyasi milyardlarla ton
toskil edir. Yalniz Respublikamiz iizro karbohidrat yanacaqlarinin istehsali li¢lin neft hasilati
2018 - ci ildo 38814 min ton toskil edib. Mayelorin yanma prosesinin todqiqatmna V.I. Blinov,
Q. N. Xudyakov, V.C Reut, L.I. Petrov va digar alimler ¢oxlu sayda yeniliklor gotirmislor.

Indi isa, mayelorin yanma va sondiiriilmo prosesina tasir edon amillorin nazori osaslarina
baxaq. Alisma vao yanma prosesindan avval mayelorin buxarlanmasi prosesi bas verir, onlarin
yanmasi qaz fazasinda baslayir. Qapali mithitdo bir middstdon sonra maye buxarlarmin tazyiqi,
mayelorin forgliliyini nozars alarag, miayyan hadds ¢atir vo buna doymus buxar tazyiqi deyilir.
Doymus buxar tozyiqi yliksok olan mayelor tez buxarlanan vo ya asagi temperaturda qaynayan
(Tyay.<100°C), tozyiqi asagi olan mayelor iso gec buxarlanan vo ya ylksok temperaturda
gaynayan maddalor adlanirdirilir (754, >100°C).

Onu da nozoro almaq lazimdirr ki, mayelorin buxarlarinin tozyiqi temperatur
gostaricisindan ¢ox asilidir. Mayelor Ggln borabar ¢okili buxarlarin tozyiginin (p) temperaturdan
(T) asililg1 Klauzius — Klayper tonliyinds verilmisdir:

d_p — AHpyxar. (l l)
ar T'(Vbux_Vmaye)

Burada AHy,, x4 — Mayelorin buxarlanma (qaynama) entalpiyasi;
Vpuzx. V8 Vipaye — buxarlarin vo mayelorin molyar hacmi.
Bu tonliyi basqa formada da yaza bilorik:

dlnp _ AHyrims (12)

dT RT?2

Hesablamalar aparilmasi tigiin daha ¢ox Antuanin empirik tonliyindan istifads edilir:

B
Lgp=A-+ (1.3)

Burada, A, B, vo S, — sabit, har bir maddoys mivafiq.

Bu sabitlorin giymatlori gostarilon sorgu adabiyyatlarinda mévcuddur [1].

Minimal temperaturda mayenin st sathindo amols golon buxarlarin yanar monbanin tasiri
naticasinds alismasina - ahsma temperaturu deyilir. Bu halda sabit yanmanin yaranmasi {igiin
buxar amolagalma siirati kifayat godar olmur.

Mayenin aligma temperaturu ¢ox vacib bir parametdir, o mayelorin yangin
tohlukasizliyinin tosnifatinda osas kimi gotiiriilmiisdiir. Bildiyiniz kimi, yanar vo asan aligan
mayelor bir —birindon forglondirilir. Alisma temperaturu bagh tiglde 61°C - dan ¢ox, a¢iq tiqldos
iSo 66°C- don ¢ox olmayanyanar mayelor asan aligan mayelora aiddir. Aligma temperaturu
yiksok olan mayelar iso yanar mayelars aiddir.

Aligma temperaturunda qisa miiddstli mayenin buxarlarmin havada yanmasi yer alir vo
bu mayenin sabit yanma prosesino kegmasini tomin edo bilmir. Mayenin temperaturunu
qaldirdigda yanar mayenin buxarlarinin tozyiqi elo bir 6lguys catir ki, yanar monbs daxil etdikdo
sabit yanma bas verir vo bu temperatur alovlanma temperaturu adlanir [2]. Tez alovlanan



mayelor tg¢in o 1-5°C, yanar maddolor ¢un isa 30-35 °C aligma temperaturundan boyiikdiir.
Mayelorin alovlanma temperaturunda stasionar yanma prosesi yaranir (V. = Vgqy.).

Yanar maddolorin vacib parametrlorindan biride 6z-0zuno alovlanma temperaturudur.
Alovlanma temperaturu maddanin elo bir minimal temperaturudir ki, bu temperaturda
ekzotermik reaksiya siiratinin koskin artirilmasi ilo moesalli yanma bas verir. Oz-6ziins alovlanma
temperaturu mayenin yanma tahliikaliliyinin osas gostoricilorindan biridir. Oz-6ziine alovlanma
temperaturu no godar asagidirsa mayenin yangin tohltkaliliyi o qodar do yiiksalir.

Temperatur parametrlorindon olavo olaraq yangin tohlikaliliyinin  toyini  glin
konsentrasiya paramterlorindon istifado olunur. Yanma bas veron konsentrasiya diapazonu
alovun yayilmasmin yuxart vo asagi konsentrasiya hodlorino malikdir (AYAK vo AYYK),
diapozonun 6zl iss alovlanma sahasini oks etdirir. Alovun yayilmasinin konsentrasiya hadlori
altinda, havadaki elo bir yanar mayenin buxarlarinin konsentrasiya sahasi basa diisiiliir ki, hamin
sahads bu buxar-garisigi yanar manbonin tasiri naticasinds alovlanib yayila bilsin.

Ogor buxarlarin konsentrasiyast AYAK-dan azdirsa, bu zaman kifayst godor yanar
madds olmadigina gora alovun yayilmasi bas vermir. Ogor buxarlarin konsentrasiyast AY YK-
dan gox olarsa, oksigen ¢atismamazligi yaranar va alovun yayilmasi bas vermoz.

Buxarlarin konsenrtasiyasi vo onlarin tozyiqi asagidaki formada olagolidir:

p=1000-c- R - T(4)

Burada, p = tozyiq Pa ilo, ¢ — molyar konsentrasiya (mol/l), R- gaz sabiti.

Konsentrasiya hadlorinin buxarlarinin tozyiqini vo onlara uygun temperaturu sorgu
adobiyyatinda tapmaq olar. Burada elo onlarm hesablanmasi metodlarida gostorilmisdir [1].

Mayelorin yanma prosesinin intensivliyinin miqdar xarakteristikas1 dedikds, mayenin
xatti vo kitlovi yanma surati basa diisiiliir. Yanmanin kiitlavi slrati V,, - vahid sath sahasinds
vahid zamanda yanar maddonin Kitlosidir. Yanmanin Xotti slirati iss V- vahid sothdon vahid
zaman arzinds mayenin yanma qatinin hiindiirliytidiir.

Mayenin Xotti vo kutlovi yanma sirati buxarlanma intensivliyina géro tayin olunur.
I, — yanma prosesinds vahid sothdon vahid zaman orzindo buxarlanan mayenin kitlosidir.
Buxarlanma intensivliyi 6z névbasinds maddonin tabisti (molyar kiitls, istiliyin buxarlanmasi,
qatiliq), mayenin temperaturu, yanma istiliyi, miihitin horokat slrati (hom maddoanin sathinin,
hom do (st sothinin yaxinliginda olan hava kiitlasinin) va maye zarindoki tozyigs gors tayin
olunur.

Yangin zamani rezervuarlarda hava-buxar garisigmin axii amolo galir vo yanir. Bu
zaman yanma diffuziyali vo turbilent olunur. [3]. Diffuziyali yanma - elo bir geyri-bircinsli
qariggin yanma prosesidir ki, orada yanma cabhosinds asas rolu oksidlosdircinin diffuziyasi
proseslori oynayir. Trubulent yanma - elo bir prosedir ki, qaz formali yanar qarisiq gatlarinin
mikroskopik burulgan harakati naticosinds kitlo mibadilasi va koglrilmasi yalniz molyekulyar
diffuziya hesabina deyil, ham ds trubulent diffuziya hesabina hoyata kegirilir.

Yanmanin qazodinamik rejimi yanar maddonin Xatti siirotindon asili olur vo Reynolds meyari ilo
xarketriza edilir

_vip
Re = P (5)

Burada, v —qaz axinmin xatti sirati, m/s;
I- xaraketrik élctisu, m;
p — axinin sixhgi, kq/m?3;
S
p — dinamiki qatiligi, H gy
Re < 2300 asagidirsa yanar qarisigin qatlarim harokot rejimi lominardir, 2300 < Re <
10000 — doyisondir, Re > 10000 — don ¢oxdursa turbilentdir.



Rezervuarlarda yangin zamani yangmin masali yanma mohsullariin konvektiv axinlari
hesabina formalagaraq artir. Sorbost artan konvektiv axinda Reynolds bohran adadi 150 toskil
edir ki, bu da adi gostoricilordon 10 dofo azdir. Qazodinamik yanma rejimi rezervuarin
diametrindon asilidir. Diametri 1 metrdon artiq olan rezervuarlarda yangm zamani yanma
turbilent olur vo siirati diametrdon az asili olur.

Mayelorin yanma prosesinin asas xassalorindon biri do yanma monbayinin Uzarindaki
yuksalon konvektiv axmlarin siiratidir. Bu gostaricido 6z ndvbasindsa odséndurict maddanin
sopalonmis formada verilmasino imkan yaradir. Yiiksolon konvektiv axmlarm siirati na gador
yuksok olsa, odsondiriicti maddslorinin verilmo prosesinds itkilor bir 0 gadar do ¢ox olar. Ona
gora ki, ylksokartimli kopiiklor vo ylksak dispersli odsondiriict tozlar shamiyyatli daracada
konvektiv axinlarla konara atilir. O.S Basmanovun apardigi elmi-todgigat isindo benzin, dizel
yanacagi vo ag neft lizorindoki yiiksalon aximlarin siiratinin giymotlondirilmoasi gostorilmisdir [4].
Tapilan qiymatlor bunlardir: (2,3-2,6) m/s, (1,6-2,1) m/s va (1,3-1,4) m/s-ds uygun olaraq.

Yanma prosesinin asas xassolorindon biri do, maddonin {ist qatinin temperaturudur.
Yanmanin baslanmasindan sonra bu qatin temperaturu siirotlo artir vo gaynama temperaturuna
yaxin bir qiymoto catir. Zaman ke¢dikco maye dorinliyo dogru istilonir. Mayenin temperaturu
rezervuarin dorinliyi lizro paylanmasi miixtolif xarakter dasiywr. Bozi mayelords iist qatdan
uzaqlasdigca temperatur todricon azalir, bazilorinds isa - barabar gaynama temperaturana yaxin
temperatura qodor qizma toboqosi formalsir. Belo tobaqo homotermik adi alib. Invidual
mayelordo homotermik gatin qalinlig1 zamanla artir, temperatur iso sabit qalir. Cox komponentli
maddslords temperatur zamanla todricon artir. Homotermik qatin shomiyyastli qalinligi gaynama
tmperaturu 100°C -don asagi olan mayelordo yaranir. Bunlara aiddir: benzin, benzol, miixtolif
spirtlar va s.

Soraitdon asili olaraq, mayenin buxarlarinin yanmasi tam vo natamam ola bilor. Tam
yanma zamani oksidlosmoys moruz qala bilmoyon mohsullar omolo golir (CO2). Natamam
yanma zamani iso yanmanin inkisafina malik olan mohsullar amals galir (C;- his, CO va digor
natamam oksidlosmo mohsullari). Real yangin soraitinds iizvi maddslorin tam yanmasi adoton
bas vermir. Bu zaman torkibindo yanmamis karbon hissociklori olan tiistii miisahids olunur.

Rezervuarlarda mayelorin yanmasi zamani yanar maddonin gaynamasi vo konarlara
atilmasi prosesi miisahido oluna bilor. Belo yanginlar zamani konara atilmalar on tohlikali
amillordan biridir. Onlar ¢ox zaman insan tolafati ilo miisahido olunurlar. Atilmanm osas sobabi
mayedo su damcilarinin dispersiya olunaraq siiratli gaynamasidir. Su oavvoldon yanar maddslorin
torkibindo vo ya kopiik totbiq edilorkon ora daxil ola bilor. Bu proseslor yalniz yanma zamani
temperaturu 100 °C-don yiiksok olan yanar maddoslar {igiin xarakterikdir.
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