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ABSTRACT

In this scientific article,fluidized bad and its hydrodynamic characteristics were examined in the
industry.When stays, the solid particles are dependent. These dependent forms are dynamic fluid
properties..sols have a dynamic fluid properties,and the flow of particles in different directions
and reminds the whole layer of boiling bed. Fluidized beds are currently used in many
commercial processes. There are a number of advantages for particular applications. For example,
fluidized beds provide uniform heat distribution avoiding hot spots and hence providing better
control over reactions. This attribute is of great importance when a reaction has a narrow
operating temperature. Fluidized beds also find applications in heat exchangers because of the
high rate of heat transfer between particles, gas and immersed surfaces. Fluidized beds also have a
large surface area between particle and gas,and unlike a packed bed, may be relatively well
mixed. Fluidized beds also offer better interaction between the solid and fluid phases. In fluidized
beds, the particulate phase is able to move which adds into the mixing of phases and hence
fluidized beds can sometimes be regarded as well mixed. This mixing coupled with the large
thermal capacity of the particle phase enhances thermal transport inside the system and gives
good heat transfer between the bed and its container. These aspects also help to maintain a
homogeneous temperature field inside a fluidized bed. In addition, the pressure drop across the
bed cannot exceed the weight of particles per unit bed area, which can reduce pumping costs.| can
say from my personal scientific research experience that a hot layer is used in the only sulfuric
acid production plant in Azerbaijan, in the production of acid. In modern contact method,applied
to hot layer reactors working with V20s catalysts. It is possible to get a stable temperature and
high contact surface to transform with oxygen.is possible to get this with a fluidized beds(hot
layer) regime.Catalyst particles is located in this layer.Catalyst particles are kept in boilling in the
gas flow,inrease the response surface.The flow regimes describe the action of the substance within
the reactor.Why is fluidized beds selected because of the heat is equally distributed it becomes
good mix between gas and solis phase.Fluidized bed it is known that many industrial processes
are used.

Keywords: homogeneity, fluidized bed, hot bed, granular material, hydrodynamics, Reynolds,
Archimedes, criterion.
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XULASO

Bu moqalads psevdogaynar lay vo onun hidrodinamik xiisusiyyatlori aragdirilmisdir vo sonayeda
vacib roluna baxilmisdir.Qaynar layli aparatlarin mexanizmino,totbiqine nozor yetirilmisdir.Bu
movzu ilo baglh aparilmis todqiqatlar miiasir xarakterli olub,cox dorin tarixo malik deyildir.Hal-
hazirda sanayedo bir ¢ox proseslorda totbiqi 6z oksini tapmisdir.Psevdoqaynar lay-bark hissociklor
yuxaritya dogru qaz axinina (adoton hava) vo ya qaz vo maye qarisigina moruz qaldiqda yaranir ki,
bunun noticasindo bork hissociklor asili voziyyatdo olur.Bu asili formaya kegorok onlar dinamik
maye xiisusiyyatlorino malik olur..Bels bir tobagqods hissaciklor axinla miixtalif istiqamatlor iizra
intensiv horokato kecir vo biitiin tobage qaynar mayeni xatirladir. Son 12 illikde kimya vo digor
sonaye saholorindo qazlarin psevdoqaynayan tobogodo yerloson inco vo bork hissociklor ilo
qarsiligh  tosirindon ohomiyyatli  sokildo istifado  edilmoklo miihim proseslor oldo
olunmusdur.Psevdoqaynar laydan osason donovor materiallarin dasmmmasinda, yanma
prosesslorinda,istilik miibadilosi prosesslorinds,adsorbsiya vo katalitik proseslorde vo s.istifado
olunur.Qaynar laylarda proseslorin belo genis yayilmasi onlarin istiinliklori ilo
slagalidir.Maqgalods yuxar: axin rejimina kegid zamani qaz siirotinin artmasi naticasinde laydaki
hidrodinamik soraitin doyisilmasi vo yeni faza rejiminin yaranmasina baxilmisdir.Psevdoqaynar
layin  hidrodinamikasi,laymn  bircinsliyi,bork hissociklorin  aqreqasiyasi,Arximed,Reynolds
kriteriyalar1 vo digor parametrlori nozordon kegirilmisdir.

Acgar sozlar: bircinslik, psevdogaynar lay, qaynar lay, donover material, hidrodinamika,
Reynolds, Arximed, kriteriya

Giris

Psevdoqgaynar laydan hal hazirda metallurgiya,qida sonayesi,neft,energetika vo digor saholordo
ugurla totbiq edilorak istifade edilir.Tadgiqat islorinin ¢oxu isa sarbast psevdoqaynar sistemlarin
makroxarakteristikalar1 ilo olagolidir.Prosesin mahiyyatina nozor yetirsok,osason bork statik
kiitlonin maye kiitloys bonzor psevdo voziyyats kociirlildiiyli bir islomdan ibarastdir.Tipik olaraq
bu proses maye damci vo ya qaz olarsa donovor materialdan yuxariya dogru horokot etdikdo bas
verir.Psevdoqaynar layda aparilan istilik ve kiitlo miibadilesi proseslorine qazpaylayici
tortibatlarin strukturasi,qaynar layin hidrodinamikasi, tozyiqin aparatin en kasiyi iizra paylanmasi,
onlarin harakot vo 6l¢iilori qaynar layin bircinsliyi,bork hissociklorin aqreqasiyasi,psevdogaynama
odadinin qiymoti bork hissaciklorin  Olgiilori  vo  polidisperslik  dorocasi  miihiim  tosir
gostorir.Qaynar layin hidrodinamikasi bir ne¢o vacib anlayis lizorinds qurulmusdur.Bu anlayislar
0z novbosinds istilik vo maddo miibadilosinin axinlar ilo neco qarsiliglt slagodo oldugunu,istilik
forqinin tosir formalarint vo qeyri —sabit axinlar,onlarin yaranmasi sabablorini ohato
edir.Psevdogaynama ododi,arximed vo reynolds kriteriyalari,froud adodi,nusselt ododi vo s kimi
mithim paramterlordon danigilir.Psevdogaynama rejimini todqiq ederken genis fraksiya torkibli
bark hissaciklarlo islomak lazimdir.Ciinki belo hissaciklorin psevdoqaynamasi zamani onlarin
tabagonin hiindiirlilyii boyunca fraksiyalara ayrilmasi bas verir.Adoton polidispers bark
hissociklordon togkil olunmus toskil olunmus tobogolordo psevdogaynamanin baglangic siiroti
daha doqiq tapilir.Moqalods polidispers donovor materialdan togkil edilmis gaynar layin
eksperimental metodlarla parametrlorinin tapilmasida gostorilmisdir. Digor masalalordon birido
psevdoqaynama prosesi mayelosdirilmis yatagda minerallarin zonginlogdirilmasi iiciin istifada
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olunmasidir.Mayelosdirmodin qaz miihiti ilo dispers bork materialin islonmis sothi arasinda
effektiv olago tolob edon miixtolif fiziki vo kimyovi proseslori hoyata kegirmok iiciin istifado
olunur.

Bu proseslors asagidakilar daxildir:

Dispers materiallarin qaz axinlar ilo qizdirilmasi, soyudulmasi vo qurudulmasi; adsorbsiya,
kristallagma proseslari, dispers materiallarin qarigdirilmasinin mexaniki proseslori va s.

Moaqsad

Qaynar layin hidrodinamikasinin osas Oyronilmo moqsodi bozi sonaye proseslorinin idaro
edilmasinin miimkiinlogdirilmasi vo onlar1 modellogdire bilmokdir.Digar magsadlarden biri axin
rejimlorinin qeyri-sabit vo ya doyiskon oldugunu toyin edo bilmok,vo onlarim 3 osas
morholosini(asagl siirotli axin,orta siiratli axin,yiiksok siirotli axin)aragdirmaqdir.Bu zaman bas
vera bilocok faza vo sixliq doyisimlorini nozarstdo saxlamaq lazimdir.Mikroskopik vo
makroskopik xiisusiyyatlori analiz eds bilmok 6nomlidir.Mikroskopik paramterlordon molekulyar
harokot,konveksiya,qaynar ~ qabarciqlarin  yaranmasi,sixliq  doyisimlorine nozarst etmok
lazimdir.Makroskopik parametrlorindon iso isitlik horokotini,fazalararas1 kecidlori arasdirmaq
vacibdir.Qaynar layli aparatlar psevdoqaynar lay1 toskil eds bilon texniki strukturlardir.Olduqca
miixtolifdir.Bunlara qaynar layli reaktorlar1 misal gostoro bilorik.Bu reaktorlardan miixtolif
moqsadlor tiglin istifado edirik.Boazi kimyavi proseslordo yiiksok temperatur aldo etmok magsadi
ilo bu reaktorlardan istifado olunur.Neft emali vo enerji istehsali proseslorindo totbiqi daha
coxdur.Onlarin on miisbat cohostlori odur ki,dovr edon maye vo qaz qarisiglarimi idaro
edorak,reaskiyalarin daha stirotli vo somorali bas vermosini tomin edo bilirlor.Osas prinsiplori
psevdoqgaynar layda donavor hissociklorin davranisini vo onlarin yuxari axin rejimine kegid
mexanizmini aragdirmaqdir. Bu kegid prosesina tosir edon osas amillor — hissaciklorin 6l¢iist,
sixl181, axinin siirati vo maye-qaz miihitinin xassalori todqiq edilocokdir. ©sas maqsad, bu rejimlor
arasindaki sorhodlori miioyyon etmok vo onlarin fiziki-mexaniki xiisusiyystlorini tohlil
etmokdir.Az 6nco sadaladiglarimiz todqiqatin miiasir giiniimiizde aktual oldugunu gostorir.Yoni
bu hor hansi bir aragdirilmamis mdévzulardan deyildir lakin daha ¢ox yeniliklorin {izo ¢ixarilmasini
tolob edir vo miioyyon c¢atismayan cohotlori do vardir ki, onlar todqiq edilib aragdirilmali
movzulardandir. Toadqiqatin asas moaqsadi olaraq psevdoqaynar lay rejimlorinin gostoairicilorini
toyin etmak, aparatlarda miisahido olunan rejim dayiskonliyi saboblorini aragdirmagq,kecid zamani
bas veran dayisikliklori nazari vo eksperimental tisullarla géstoarmakdir.Bu maqgals bu mdvzu ilo
bagli ilkin anlayislarin Oyronilmesine komok edir.Soxsi elmi-tadgiqat tocriibamdon deya
biloromki,Azorbaycanin yegane sukfat tursusu istehsali zavodunda oldugum zaman istehsal
prosesindo psevdoqaynar layin totbigino rast goldim.SO2-SO3z ¢evrilmosi iiglin qaynar layl
reaktordan istifade edilir.Qaynar lay reaktor daxilinde V20s katalizatorlarini tutaraq onlarin SO2
garigsmasini tomin edir.Psevdoqgaynar layin totbiqgindo osas mogsad bir ¢ox sonaye proseslorinds
istiliyin borabor paylanmasini tomin etmosi vo gqarisma noticosindo reaksiya somorosini
artirmasidir.

Metodlar
Qaynar laym hidrodinamikasinin miixtalif yronilms metodlart mévcuddur.Buraya eksperimental
,analitik,model va tokrarlama metodlar1 vo s. daxildir.
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Eksperimental metodlarla hesablamalar apararaq parametrlori toyin etmok miimkiin olmusdur.
Psevdogaynar lay rejimi qaz siirotindon asili olarag,miioyyon hidrodinamik rejimloro malik
olur:stasionar lay,psevdoqaynar lay,yuxar1 axin,fisqirmali lay rejimlor.

Qaz vo ya mayelorin bark hissaciklor tobaqesindon horakati 3 formada miisahides edilir vo asagida
bu gostorilmisdir.

gy

H

Sokil 1. a) sabit tobogadir; b) gqaynayan vo ya mayelosmis toboqadir;c) bark hissaciklor axinla
daxil olur.

Stasionar haldan qaynar laya keg¢id etdiyi zaman artiq prosesin idaro edilmosine diqqat
yonalmolidir.Olbatts ki stasionar laym o6ziinomoxsus hidrodinamikasi vardir vo bu parametrlor
kecid zamani doyisir.Onomli parametrlordon biri psevdogaynama adadidir. Psevdoqaynama odadi
Kw ilo isars olunur:

Wo

Ky =

Wll('

Nisboti ilo ifado olunur. Psevdomayelogsmo ododi hissociklorin qarigmasi intensivliyini vo
mayelosma vaziyyatini xarakteriza edir.
Hidravlik miigavimotin miixtslif faktorlardan asililiq tonliyini iso belo olacaqdir:

3 A—=g 7133
Ap = —-

2 &3dD \ Re

H pwé
d 2

+ 2,34)

Psevdogaynamanin baslangic siirotini taparken avvalco Ar kriteriyasi tapilir;
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d>p*g p.—p
Ar = ——=- A
i p

Reynolds kriteriyast iso,

diisturu ilo tapilir.

Psevdogaynar tobaqads istilik miibadilasinin xarakteri tobaqonin hidrodinamikasinin parametrlori
ilo six olagolidir.Bu paramterlordon birids istilikvermo omsalidir.Siizmo rejimi zamani sathdon
istilik vermo omsali pesvdoqaynar toboqo xirda hissociklorden ibarst oldugda boyiik noticolor
vermir.Amma slizmo siiroti artarsa omsalda miintozom olaraq artir.Bu isilikvermo omsalinin
sigrayisla koskin artmasina sobab ola bilor.Buna goérado istilikvermo omsalinin hissociklorin
sayindan,0lciilorindon,siirotdon  vo s kimi  paramterlordon asililigmia  digget  etmok
gorakir.Psevdoqaynar layda qizdirict divar sothindon bork hissociklors istilikvermo prosesi
N.I.Qelperin torofindon paket-zorf mexanizmino asaslanir vo todqiq edilmisdir.Psevdoqaynar lay
hissaciklor ilo vo ya donover material ilo kontaktda olur.Donavor material iso miixtalif ola
bilir.Kimya sonayesinin neft emali vo sintetik maddslornin istehsali sahslorindo donaver
katalizatorlar qaynar laylarda miithim rol oynayir.Masalon seolitlor vo denovor katalizatorlari
gostora bilorik.

Qaynar layin hidrodinamikasinin asas gostaricilori vardir:

1.Qazimn aximi va siirati.Qaynar layda qazin axin siirati cox vacibdir. Qazin axin siirati sayssindo
bark hissociklorin yuxart qalxmasi vo horokot etmasi bas verir. Horokatsiz tobagoni dagidan vo
psevdogaynar toboqoyo ke¢id edon siirot, psevdogaynama siiroti adlanir vo Wy ilo isaro
edilir.Qazn siirati psevdomayelosma siiratine barabar bir doyora gador yiiksaldikde qaynar laymn
miigavimati Wo artmasi ilo artir.Siirat iki osas rejima boliiniir:

Yuxar axin rejiminds artiq qazin siirati psevdoqaynama rejimine ¢atir vo hissociklor yavag-yavas
yuxartya dogru horokot edorok garisirlar. Qazin siirati ¢ox olduqda, hissaciklor daha ¢ox yuxari
qalxir,naticada qaynar layin daha az sixilmasina sabab olur.

2.Digor gostaricilordon biri iso qaynar layda bork hissaciklorin davranisidir.Qaynar layda bark
hissaciklorin davranist qazin axin siirotine vo hissociklorin 6l¢iisii ilo olagalidir.Hissociklorin 6lgii
vo sixhiglari,sokli,formalar1 vo soth xiisusiyyatlori do bu davranisa tosir edir.Hissaciklor, qazin
axmina qarst miiqavimot qiivvelori vo yer cazibasi tosirinde qalir. Qeyd etdiyimiz iki qiivve
arasindaki  balans  qaynar layda  hissociklorin  horokot  etmosini  togkil  edir
3.Qaynar layin sabitliyi vo bircinsliyi gostericisi qaynar layda qazin bark hissaciklorin har birino
qars1 barabor sokildo tosir etmasini tomin edir.Qaz axini diizgilin tonzimlonib idars edildikds,biitiin
hissaciklor eyni siirotlo horokot edir vo proses daha sabit sistemdoolur vo bork hissociklorin
borabor sokildo garismasini vo reaksiyalarin eyni dorocods bas vermosini tomin edir.Qaynar layin
sabitliyi iso qazin axini vo hissocik davranisi arasinda miivafiq balansin qorunmasidir.Ciinki qazin
axin1 ¢ox asagl olduqda,hissaciklor yerindo qalir vo qaynar lay yaradilmir.cox yiiksok hoddindo
is9,hissaciklor sistemdon ¢ixmaga baslayir vo proses moahv olur.
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4 Rejimlor vo axin siirati:qaynar laym hidrodinamikasnin {i¢ osas rejimi movcuddur:sabit axin
rejimi:Bu rejimdo qazin axini bark hissociklori sabit vo six sokildo tutaraq bu formada onlarin
harakatini tomin edir.

Psevdogaynama rejimi: Bu rejimdo gaz axini, hissociklori bork voziyyotds vo yer doyisdirmodon
bir godor horokot etmoyo macbur edir.Bu,qaynar layda on ¢ox rast golinon rejimdir.Buna bazon
yalang1 qaynama rejimido deyilir.Hissociklor psevdqaynama rejimini dof edorsa,iistiin axin rejimi
bas verir.Bu rejimdo qaz axminin siiroti o godor yiiksokdir ki, bark hissociklor daha ¢ox horokot
edir va sistemdo qeyri-bircinslik yaradir.

5.Catlama vo hissociklorin ayrilmasi morhalosi:

Bork hissociklor,ytliksok stirotlo horokot edon gazin tosiri ilo miioyyon boélgolordo qatlama vo
bloklanma yarada bilor. Bu zaman sistemin sabitliyi mohv olur.Psevdoqaynama prosesinds digqot
yetirilmasi gorokon parametrlordon layin bircinsliyi vo bork hissaciklorin aqrogesiyasi
anlayislaridir.Aqreqasiya prosesi, bork hissociklorin birlogorok daha boyiik kiitlolor vo ya
aqreqatlar omolo gotirmasidir.Bu,tozlarin vo donovor materiallarin miixtolif miihitlordo birlogsmaosi
vo ilo bas verir.Aqreqasiya prosesindo hissociklor arasindaki olaqe, van der Waals qiivvaleri,
elektrostatik qiivvolor, kimyovi baglar vo ya maye tobogolori vasitosilo formalagir. Aqreqasiya
prosesi qaynar layda hom do bork hissaciklorin birlogsmasi naticesindo bas vers bilor.Bu zaman
daha iri hissociklor yaranir ki,bu da sistemin sixilmasina sabob olur.Sonayedo bozi proseslor var
ki,aqreqasiyanin bas vermaosi,faydali ola bilir.Katalizatorlarin vo ya adsorbentlorin daha yaxsi
foaliyyot gdstormosi liclin aqreqasiya yaradila bilor.Oksor hallarda aqreqasiya istonilmoz bir
haldir, ¢iinki:Aqreqatlar daha ¢otinliklo qarisir ki, katalitik reaksiyalarin siirotini azaldir.Sistemin
gazin axinini pozur vo qaynar layin bircinsliyini mshv edir.Aqreqasiya prosesi daha ¢ox riitubat,
temperatur doyisikliklori, tosir qiivvalori elektrostatik qiivvalor kimi amillarls slaqadardir.Qaynar
layda bircinslik vo aqreqasiya ilo olaqe vardir.Qaynar layda bircinsliyin qorunmasi vo
aqreqasiyanin qarsisinin alinmasi mithiim bir qarsidurma togkil edir. Bork hissociklor arasinda
birlosma prosesi bas verdikco, hissociklor arasinda qarsiligli tosir artir vo naticads qaynar layin
homogenliyi pozula bilor. Bu, prosesi zaifladir vo enerji istehlakini artirir.

Notica

Bu todqiqatin naticolori asason hansi sonyae proseslorindo totbiq olunmasi,ochomiyyaeti,iistiin vo
catigmayan cohatlori ilo baghdir.Todqiqat osason bu sahadoki axin rejimlorini onlarin
davraniglarint vo istilik 6tiirma proseslorini dyronir.Psevdoqaynama rejimi yiiksok istilik 6tiirmo
somaraliliyine malikdir, sobob iso mayenin ¢ox hissesi buxarlanmasidir.Bu da ytiksok istilik
transferino gotirib ¢ixarir.Yuxart axin rejiminds is9,istilik Gtlirmasinin somaraliliyi azalir. Bu,
xilisuson maye fazasinin azalmasi vo buxar fazasinin artmasi ilo slagolidir. Bu keg¢id miioyyon
mithandislik masalalaring tasir eds bilir,¢linki daha az istilik otiiriilmesi, miiayyan proseslorin
effektivliyi azalmasi ilo naticolona bilor. Psevdogaynama rejimindon yuxari axin rejimind kegid
zamani, axinin geyri-sabit olmasi ilo rastlasa bilorik vo bu istilik dayisdirici sistemlords tozyiq
dalgalanmalar1 vo axin siirotinin doyismolori ilo bizi qarsilandirir.Yuxar1 axin rejimindo maye
fazasinin qeyri-baraborliyi, buxarlanma proseslorindo ola bilocok doyisikliklor, mayenin
horakoatino bagl tozyiqin doyismasine vo hotta tittroyislorin yaranmasina sobab ola bilor. Bunlar
qurgularda miioyyon ¢okiisloro sobob olaraq xosagolmoz noticolora sobob ola bilir.Bu rejimlor
reaksiya sathindo intensiv kiitlo vo istilik miibadilosini tomin edir.Reaksiya kinetikasini dayiso
bilirlor.Psevdoqaynama rejiminds katalizatorlarin yiiksak soth sahasi vo yaxsi qarigdiriimasi tomin
edilir, yuxar1 axin rejimindo iso reaksiyalar daha sabit vo homojen ke¢ir. Bu kecid, katalizatorlarin
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vo ya adsorbentlorin mohsuldarhigini artirmaga komok edir. Kecidin diizglin idaro edilmasi,
kimyavi reaksiyalarin daha somorali sokildo bag vermasini tomin edir, bu da enerji vo xammal
istehlakinin azalmasi ils naticalondirir.
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PE3IOME

B nmaHHON auccepTaliii MPEICTABICHBI CBEICHUS O PEXKUMAX TICEBIOOKUKEHHS, YTO TaKOE
MICEBO0KWKEHUE, €70 IPUMEHEHUS U POJIb B IIPOMBILIJIEHHOCTH, & TAKKE€ METO/bI, CBA3aHHBIE C
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STUM. Sl TONENIUIICS CBOMMHM JUYHBIMH HAy4YHO-HCCIICIOBATEILCKUMHU HaOMI0AeHIAMU.OnIMCaHbl
napameTpbl, BIIUSIONIUE HA TICEBJOOKIKCHHBIM CJIOM, €ro OCHOBHBIE THAPOJAMHAMUYECKUE
XapaKTEPUCTUKM,a TAKXKE TEPEXOAbl MEKIY Pa3IMYHbIMU pexumMaMu.llpuBeneHbl OCHOBHBIC
napameTpbl, Takue Kak Kputepun PelHonbaca u  Apxumena, HUX THIPOJIUHAMHUYECKUE
XapPaKTEPUCTUKHA TTOSICHEHUS.

KiroueBble c10Ba: OJHOPOJHOCTb, TOpSYUN CJIOW, 3EPHUCTBIA MaTepHall, T'MAPOAVMHAMUKA,
Peitnonbac, Apxumen, KpUTEpUid, MCEBIOOKMKEHHBIN CIIOM.
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