
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი 

მ. ყიფშიძე, რ. არველაძე, 

თ. ჯიშკარიანი, გ. არაბიძე 

მყარი სათბობის წვის პროგრე·სული 

ტექნოლოგიები და ენერგეტიკის 
განვითარების პერსპექტივები საქართველოში 

დამტკიცებულია სტუ-ს 

სარედაქციო-საგამომცემლო 

საბჭოს მიერ 

თბილისი 

2007



უაპ. 62).1 

განხილულია საქართველოს სათბობ-ენერგეტიკული კომპლექსის კრი'ხისული 
მდგომარეობა და მყარი სათბობის გამოყენებსს გრძელეადიანი სტრატეგია. 
წარმოდგენილია ფართო ინფორმაცია საქართეელოში ნასშირების დადგენილი 
წიაღისეული მარაგებისა და მათი პროგნოსული რესურსების შესახებ. ნაჩვენებია 
ნასშირების მოპოვების დინამიკა და მათი გამოყენების სფეროები. შესწავლილია 

ქეეყნის საბადოებში მოჰოეებული ნახშირების ეკოლოგიურად და ეკონომიკურად 
გამართლებული გამოყენების პერსპექტიეები. ჩატარებულია 
თბოელექტროსადგურებისს ენერგოეფექტურობის ამაღლების "”შესაძლებლობათა 
ანალიზი. გაანალიზებულია ტყიბულის ნასშირზე მომუშავე ეკოლოგიურადღ სუფთა 
თბოელექტროსადგურის გარემოსთან ურთიერთქმედების პრობლემები. გამოთქმულია 
აზრი, რომ საქართველოში ნახშირის მრეწეელობის ღრმა კრიზისიდან გამოყვანისა 
და მისი შემდგომი აღორძინების საკითხი უშუალოდაა დაკავშირებული ჩვენი 
ქეეყნის ენერგეტიკაში ნახშირების წეის მრავალმიზნიბრივი დანიშნულების 
სრულიად ახალი და არატრადიციული ტექნოლოგიების დანერგვასთან. 

მონოგრაფია გამოსაცემად რეკომენდებულია საქართველოს ენერგეტიკის 
აკადემიის მიერ და განკუთვნილია მკითხვეელთა ფართო წრისათვის, პირველ 
რიგში, ენერგეტიკის დარგში დასაქმებული საინჟინრო პერსონალისათვის და 
მათთვის, ვინც დაინტერესებულია საქართეელოში მყარი სათბობის მოპოყებისა და 
გამოყენებისს აღორძინებით, ენერგეტიკის კრიზისისს დაძლევით და ”შემდგომი 
განვითარებით. 

იბეჭდება საქართველოს საინჟინრო აკადემის ნამდეილი წეერის, 
საქართველოს ენერგეტიკის აკადემიის ეიცე-პრეხიდენტის საქართველოს 
სახელმწი–ფო პრემიის ლაურეატის ტექნიკისს მეცნიერებათა დოქტორის, 
პროფესორ დემი ლაოშვილის საერთო რედაქციით 

რეცენსზენტებ: თემურ გოჩიტაშვილი საქართეელოს საინჟინრო 
აკადემიის ნამდვილი წეერი, ტექნიკის მეცნიერებათა 
დოქტორი, პროფესორი 

თემურ მიქიაშვილი-საქართეელოს ენერგეტიკის 
აკადემიის წევრი, ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორი, 
პროფესორი, სერტიფიცირებული ენჩერგომენეჯერი 

C საგამომცემლო სახლი „ტექნიკური უნივერსიტეტი“, 2007 
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წინათქმა 

თანამედროვე რთულ ისტორიულ ეტაპჰსე საქართეელოს ენერგეტიკას 
უმძიმესი პრობლემების გადაწყვეტა უხდება. ქვეყანაში მიმდინარეობს სამეურნეო 
მექანისმის სრული სტრუქტურული რეორგანიზაცია ჰდამოუკიდებლობის 
დეკლარირების შემდეგყ ტრადიციული ეკონომიკური კავშირების გაწყეეტამ, 
ენერგორესურსებსე ფასების მკეეთრმა %სრდამ, მყარი ვალუტის უკმარისობამ მძიმე 
'სეგაელენა მოახდინა საქართველოს ეკონომიკის ყველა სფეროზე, განსაკუთრებით 

კი ენერგეტიკაზე. 
საქართველოს ეკონომიკური კრიზისისი ერთ-ერთი “უმნიშენელოეანესი 

ფაქტორი ეკონომიკის დარგებისა და სოციალურ სფეროში ენერგორესურსების 
გამოყენების ეფექტიანობის დაუშვებლად დაბალი დონეა. 

საქართველოს ენერგეტიკაში დღვისათვის არსებული კრისისული ვითარების 
გამომწეევ ისეთ ძირითად ფაქტორებთან ერთად, როგორიცაა ბაზისური 
სიმძლავრეების უკმარისობა და მოხმარებული ელექტროენერგიის საფასურის 
ამოუღებლობა, ენერგიის გენერაციის, განაწილებისა და მოხმარების სფეროებში 
ენერგოეფექტიანობის ამაღლებას უპირველესი სასიცოცხლო მნიშენელობა აქეს. 

ადგილობრივიი სათბობ-ენერგეტიკული რესურსებსს მაღალეფექტური 
გამოყენება ჩებისმიერი ქეეყნის ენერგოუსაფრთხოების უზრუნეელყოფის ერთ-ერთი 
ძირითადი წინაპირობაა, საქართველოში კი ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირი 
ის ერთადერთი ადგილობრივი ენერგიაშემცველი ნედლეულია, რომლის დაძიებული 
მარაგი სამუალებას იძლევა შეიქმნას დამოუკიდებელი ენერგეტიკული ბაზა, 
რომელიც დაეყრდნობა მყარი სათბობის წვის პროგრესული ტექნოლოგიების 
დანერგეასს აღნიშნული არა მარტო ელექტროენერგეტიკის განეითარების 
გრძელვადიანი კონცეფციების შემუშავეებას და ნებისმიერი ხარისხის ნახშირის, 
როიოგორც საბასისო სტრატეგიული სათბობის განხილეისს შესაძლებლობას 
უზრუნველყოფს, არამედ ნახშირის მრეწევლობის რენტაბელურობისა და 
კონყურენტუნარიანობის გასრდასთან ერთად დლღევანდხლელი საქართველოს 
კრიზისულ მდგომარეობაში მყოფი ენერგეტიკის ბაზისერი სიმძლაერეების მწვაეე 
უკმარისობის დაძლევასაც. 

გამოთქმულია მოსაზრება იმის შესახებს· რომ საქართეელოში ნახშირის 
მრეწველობის ღრმა კრიზისიდან გამოყეანისა და მისი შემდგომი აღორძინების 
საკითხი უშუალოდ არის დაკავშირებული ჩვენი ქეეყნის ენერგეტიკაში ნახშირის 
წვის მრავალმიზნობრიეი დანიშნულების სრულიად ახალი და არატრადიციული 
ტექნოლოგიების დაჩერგვასთან. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულის საფუძველზე დასაბუთებულია, რომ ქეეყანაში 
ნახშირზე მომუშავე თბოელექტროსადგურებში მეორეული პროდუქციის წარმოების 
ორგანიზაცია მნიშენელოენად გააუმჯობესებს ელექტროენერგიის გამომუშაეების 
ეკონომიკურ მაჩეენებლებს, რადგან ნახშირის მინერალური კომპონენტებიდან 
თანაპროდუქტების მიღება,„ მნიშენელოვანი ენერგეტიკული და მატერიალური 
დანახარჯების გარეშე და მათი შემღგომი რეალიზაცია, უზრუნველყოფს უნარჩენო 
ენერგეტიკული კომპლექსის შექმნის შესაძლებლობას. ამ თეალსაზრისით, წიდის 
ნადნობში ნახსშირების გაზიფიკაციის ტექნოლოგიას ანალოგი არ გააჩნია 
მსოფლიო პრაქტიკაში. 

ნაშრომშიი გაანალიზებული და ჩამოყალიბებულია საქართველოს 
ენერგეტიკის სფეროში ეკონომიკურად და ეკოლოგიურად გამართლებული, მყარ 
სათბობზე მომუშავე თანამედროვე ენერგოეფექტური „სუფთა 
თბოელექტროსადგურების“ რეალიზების თეორიული და პრაქტიკული საფუძელები, 

რაც დღესდღეობით მეტად აქტუალურია. 
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შემოთავაზებული ენერგოეფექტური ტექნოლოგიებ„ი დასკენები და 
რეკომენდაციები. უდავოდ, დააინტერესეს“ და გამოადგება ქეეყნის სათბობ- 

ენერგეტიკულ კომპლექსში დასაქმებულ ინკინერ-ტექნიკურ და ენერგეტიკის 
ეკონომიკურ საკითხებზე მომუშავე პერსონალს. ასევე დაეხმარება ყველა იმ პირს, 
რომლებიც დაინტერესებულია საქართეელოს ნახშირების ეკონომიკურად და 
ეკოლოგიურად მიზანშეწონილი გამოყენებით, ენერგეტიკის კრიზისის დაძლევით 
და მისი შემდგომი განეითარებით 

საქართველოს ენერგეტიკის აკადემიის წეერი, 
ეკონომიკის მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი 

დემურ ჩომახიძე



შესავალი 

მოთხოენები ელექტრულ და სითბურ ენერგიებზე დღითიდღე იზრდება. მათი 
დაკმაყოფილება დაკავშირებულია როგორც დიდ მატგრიალურ, ფიჩნანსურ და 
შრომით დანახარჯებთან, ასევე სათბობ-ენერგეტიკული კომპლექსის დღევანდელ 
მდგომარეობასთან, წვის პროგრესული ტექნოლოგიების დანერგვასა და მეტად 
გამწვავებულ ეკოლოგიურ სიტუაციასთან. 

ყოველიეე ეს, რეალურ სიოციალურ-ეკონომიკურ პირობებში, მოითხოეს 
ენერგეტიკის განვითარების ძეელი კონცეფციების უარყოფას ან სერიოზულ 
გადასინჯვას და ახალი გრძელეადიანი სტრატეგიული გეგმის შემუშავებას. 

საქართველოს ენერგეტიკის განვითარების გრძელვადიან სტრატეგიულ 
გეგმაში ერთ-ერთი უმნიშენელოვანესი როლი უნდა მიეკუთენოს ადგილობრივი 
სათბობ-ენერგეტიკული რესურსების, მათ შორის, მყარი სათბობის რაც შეიძლება 
ეფექტურ გამოყენებას, ელექტროენერგიის წარმოებაში ხარისხობრიეი 
ცვლილებების შეტანასა და თბოელექტროსადგურების (თეს) ეკონომიურობის 
“მემდგომ გაზსრდას. 

თესებს პრევალირებული მდგომარეობა თანამედროეე მსოფლიო 
ენერგეტიკულ ბალანსში (მსოფლიოში გამომუშავებული ელექტროენერგიის 62-65% 
თესებზე მოდის) აიხსნება იმით, რომ, სხვადასხეა საერთაშორისო ორგანიზაციების 
შეფასებთ თორგანული სათბობ,ი “უახლოესი 40520 წლის მანძილზე 
კვლავინდებურად დარჩება სათბობ-ენერგეტიკული ბალანსის ძირითად წყაროდ და 
მის საყრდენად მსოფლიო ენერგეტიკული საბჭოსა და საერთაშორისო 
ენერგეტიკული სააგენტოს პროგნოზის თანახმად, ორგანული სათბობის წილი 
პირეელადი ენერგეტიკული რესურსების საერთო წარმოებაში 2020 წლისათეის 70- 
84%-ს, ხოლო 2050 წლისათვის 59-73%-ს მიადღწევს. 

თესების მდგრადი და დინამიკური განვითარება XX საუკუნის 70-80-იან 
წლებში განპირობებული იყო სათბობის ბალანსში აირისა და თხეეადი სათბობის 
წილის მნიშვნელოვანი ზრდით. მყარი სათბობის წვის არსებული ტექნოლოგიები 
ამ დროისათვის ვერ აკმაყოფილებდა თანამედროვე ტექნიკურ-ეკონომიკურ და 
ეკოლოგიურ მოთხოვნილებებს. 

თუ მხედველობაში მივილებთ იმასაც, რომ მთელი გასული საუკუნის 
განმაუელობაში მყარი სათბობის გამოყენება ხდებოდა დცალსახად, ანუ ის 
განიხილებოდა მხოლოდ და მხოლოდ როგორც ენერგეტიკული ნედლეული და 
ნაკლები ყურადლება ექცეოდა მისგან მეორეული რესუერსების წარმოებას, მაშინ 
ადვილი გასაგებია, თუ რატომ შემცირდა ნახშირების კონკურენტუნარიანობა 
ქლექტროენერგიის წარმოების სტრუქტურაში. 

სათბობ-ენერგეტიკულ ბალანსში მყარი სათბობის წილისა და ხანგრძლივი 
დროით მისი კონკურენტუნარიანობის გაზრდის მიზნით უნდა განსორციელდეს 
მყარი სათბობის წეის მრავალმიხნობრივი დანიშნულების, სრულიად ახალი და 
არატრადიცკიული ტექნოლოგიების დამუშავება და დანერგვა. ყოველივე 
აღნიშნული საფუძვლად “უნდა დაედოს მომავალში საქართველოში ბაზისური 
თბოელექტროსადგურების მშენებლობას და არსებული ენერგეტიკული კრიზისის 
დაძლევას. 

დღეისათვიისს საქართეველოში დაძიებბული ორგანული წიაღისეული 
სათბობებიდან სამრეწეელო მიზნებისათვის რეალურად მხოლოდ ტყიბული- 
შაორის საბადოს ქვანახშირები შეიძლება იყოს გამოყენებული. სამწუხაროდ, 
საქართველოს ნახშირის მრეწეელობა ღრმა კრიზისულ მდგომარეობაშია. ქვეყნის 
სამთო-მოპოვებითი მრეწეელობისა და, კერძოდ, ყიბული-შაორს საბადოს 
ქვანახშირის მომპოვებელი შახტების მომავალი ბევრად არის დამოკიდებული 
მოპოეებული ქეანახშირის მუდმივი მომხმარებლის არსებობაზე, რამაც თავისთაეად 
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უნდა უზრუნველყოს შახტების სტაბილური მუშაობა პირველი რიგის ასეთ 
მომხმარებლად კი თანამედროვე ტექჩოლოგიით აღჭურვილი თბოელექტროსადგური 
მიგვაჩნია. 

ბმ თესებში მყაროი სათბობის წეის პროგრესული ტექნოლოგიების დანერგვა 
უზრუნველყოფს არა მარტო ელექტროენერგეტიკის განეითარების გრძელეადიანი 
კონცეფციების შემუშავებს და სნებისმიერი ხარისხის ნასშირის როგორც 
საბაზისო სტრატეგიული სათბობის განხილეის შესაძლებლობას,დ არამედ 
ნახშირს მრეწეელობის რენტაბელურობისსა და კონკურენტუნარიანობის 
გაზრდასაც. 

არსებული მდგომარეობის აჩალიზის და პერსპექტივის განსაზღერის მი'ხნიის, 
ნაშრომში თანამიმდევრულად არის გაანალისებული საქართველოს სათბობ- 
ენერგეტიკული სექტორის კრიზისული მდგომარეობა და მყარი სათბობის 
გამოყენების გრძელვადიანი სტრატეგია, მსოფლიო ენერგეტიკული ბალანსის და 
ნახშირზე მომუშავე თბოელექტროსადგურების დლღევანდელი მდგომარეობა და 
მათი განვითარების პერსპექტივები, თბოელექტროსადგურების 
ენერგოეფექტურობის ამალლების შესაძლებლობათა გზსები, მყარი სათბობის 
გაზიფიკაცია თბოელექტროსადგურებში, ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირზე 
მომუშავე ეკოლოგიურად სუფთა თბოელექტროსადგურის “ურთიერთქმედება 
გარემოსთან და საქართველოს საბადოებში მოპოვებული ნახმირების 
ეკოლოგიურად და ეკონომიკურად გამართლებული გამოყენების პერსპექტივები.



თავი პირველი 

სამართველოს სათბობ-ენერგეტიკის სეძქძტორის კრიზისული 
მდგომარეობა და მშარი, სათბობის გამოჭენების გრძელვალიანი 

სტრატებია 

,. საქართველოს ენერგეტიკული კრიზისის გამომწვევი ძირითადი 
მიზეზების გამოკვლევა–ანალიზი და მათი დაძლევის გზები 

ტოტალიტარული სახელმწიფოს დაშლის შემდეგ ყოფილი საბჯოთა 
კავშირის მოელ ტერიტორიაზე ენერგეტიკის განეითარება პრაქტიკულად ჩიხში 
მოექცა. კერძოდ, მკვეთრად “შემცირდა ელექტროენერგიის წარმოება როგორც 
ატომურ, ასევე ჰიდრო- და თბოელექტროსადგურებზე. ამ და სხეა ობიექტური 
მისეზების გამო ენერგეტიკა ღრმა კრიზისულ მდგომარეობაში აღმოჩნდა (1:21. 

ჩერნობილის კატასტროფას თან მოჰყვა ატომური ენერგეტიკის 
განეითარების ადრე დაგეგმილი ტემპების მკვეთრი დაცემა. კერძოდ, შეჩერდა 
კრასნოდარის, როსტოვის, ჩიგირინსკის, ყირიმის აეს-ების მინსკის და ოდესის 
ათეს-ების მშენებლობა ”“შეწყდა ჩნM%X ტიპის რეაქტორებიანი ენერგობლოკების 
აგება და ა.შ. საბაზრო ეკონომიკურ ურთიერთობებზე გადასულ დამოუკიდებელ 
სახელმწიფოთა ფინანსური სირთულეებიდან გამომდინარე კი, რიგი წლების 
განმაველობაში სარეაბილიტაციო-აღდგენითთი სამუშაოებსს ჩაუტარებლობის 
შედეგადდ მნიშვნელოენად “შემცირდა ელექტრო- და სითბური ენერგიების 
გენერაცია აღჩიშნულმა, თავის მხრიე, განაპირობა ეჩერგეტიკული კრიზისის 
წარმოქმნა დამოუკიდებელ სახელმწიფოთა სიერცეში (2;4). 

ბუნებრივია ენერგეტიკული კრიზისი საქართეელოსაც “შევხო. საბჭოთა 
კავშირის არსებობის პერიოდში საქართველოს ენერგოსისტემა სომხეთისა და 
აზხერბაიჯანის ენერგოსისტემებთან ერთად ამიერკაეკასიის ერთიანი 
ენერგოსისტემის ნაწილს წარმოადგენდა ამიერკავკასის ენერგოსისტემა 
დაკავშირებული იყო რუსეთის სამხრეთი რეგიონის ენერგოსისტემასთან. ასეთი 
კავშირების არსებობა აადეილებდა ამიერკავკასიის რესპუბლიკებისა და რუსეთის 
სამხრეთი რეგიონების ენერგოუზრუნველყოფის შესაძლებლობებს ელექტრული 
სიმძლავრეებისს გამისნული მიმოცელის ხარჯზე. ენერგოსისტემის მართვას 
ახორციელებდა უშუალოდ სახელმწიფო სოციალისტური დაგეგმვის პრინციპით. ეს 
ძირეულად განსხვაევდებოდა მართეის საბაზრო პრინციპებისაგან და 
ითვალისწიჩებდა ენგრგეტიკული საწარმოების მიმდინარე დანახარჯებისა და მათი 
განვითარებისათეისს საჭირო კაპიტალდაბანდებებს დაფარვასს სახელმწიფო 
ბიუჯეტიდანი. ამდენად ენერგეტიკული სისტემა იყო დოტაციური და მისი 
მდგომარეობა არ იყო დამოკიდებული სისტემის შემადგენელი ობიექტების 
მუშაობის ეფექტიანობაზე 51. 

საბჭოთა კაეშირის დაშლის “შემდეგ დაირლღეა კაეშირები ენერგოსისტემებს 
შორის რის “შედეგადაც ყოფილი რესპუბლიკები აღმოჩნდნენ არსებითად 
დამოკიდებული ელექტროგენერაციის საკუთარ ”შესაძლებლობებზე საბაზრო 
ურთიერთობებზე გადასელის ჰირველსავე ეტაპზე გამოჩნდა, რომ ენერგოსისტემის 
მუშაობისა და მართვის არსებული პრინციპები ვერ უზრუნვეელყოფდა დარგის 
ფუნქციონირებას. კერპოდ, გაძლიერდა კორუფცია, მოიშალა მართვა, გაიზარდა 
არგადამხდელი მომხმარებლების რაოდენობა, პრაქტიკულად შეწყდა შემოსავლების 
ნაკადი გაუარესდა მოწყობილობა-დანადგარებისს ტექნიკური მდგომარეობა, 
გაიფლანგა სარემონტო სამუშაოებისათეისს გამოყოფილი თანხები და ა.შ. 
პრაქტიკულად დარგი აღმოჩნდა სრული პარალიზების საფრთხის წინაშე. აქვე 
უნდა აღინიშნოს ის ფაქტი, რომ ზემოთ ჩამოთვლილ კრიზისის გამომწვეე 

-7-



ძირითად მიზეზებს შორის უმნიშვნელოვანესია ელექტროენერგიის გენერაციის 
მკეეთრი შემცირება და მოხმარებული ელექტროენერგიის საფასურის ტოტალური 

გადაუხდელობა. 
დანადგარებისს ტექნიკური მდგომარეობის გაუარესებისა და მართვაში 

არსებული პრობლემების გამო ბოლო I4 წლის განმავლობამი პრაქტიკულად 
შეუძლებელი გახდა ელექტროსადგურების დადგმული სიმძლავრეების მიღწევა, 
რაც კარგად ჩანს I. ცხრილში წარმოდგენილი ინფორმაციიდან. 

„ცხრილი I.I 
თესებისა და მსხვილი ჰესების დადგმული და ამჟამად მზადყოფნაში 
მყოფი საექსპლუატაციო სიმძლაერეები (2004 წლის მდგომარეობით) 

ჰპიდროელექტროსადგურები თბოელექტროსადგურები 

დადგმული მუშა დადგმული გუშა 
M სიმპლავრე, სიმპლა სიმძლაერე, სიმძლაყრე 

მგვტ -ერე, მგეტ მგვი 
მგეტ II 

! | ენგურჰესი 1300 800 სს „თბილსრყსი “ (გარდაბანი) _ 840 _ | 0 

2_ | კარდნილჰესი- 220 I(0 შას „მტაკყარი ენერგეტიკა“ 600 . 250 
3_ | ეინეალჰესი 130 70 ბილთეცი (თბილისი) I8 9 
4 |ხრამჰესი-| 11 "ჰ მეტალ.ქარხ. თეფც-ი (რუსთავი) 149 0 

5 | ლაჯანურჰესი 10ც 30 ტყყარჩელსრესი (ტყეარჩელი) _ 220 0 

6 | ხრამჰესი-II 110 35 სააეტ.ქარსნის თეცი (ქუთაისი) 15 0 

7 | ძეერულაჰესი 80 §0 

ზ | რიონჰესი ეI) 49 

9 |ვარციხებშესები 184 145 

| 10 გუმათჰესი-1 44 27 

11 | გუმათჰვესი-I! 23 3 

L | მაორჰესი 18 27 ; 

1 |ეარდნილჰესი-) 40 0 

14 | ვარდნილაესი-II 40 0 

15 |ვარდნილაესი–V”> 40 0 

16 | ზაჰესი 17 37 

შენიშენა:; შპს „მტკეარი ენერგეტიკაში“ 200| წლის 22 დეკეებერს მომხდარი აეარიის 
შემდეგ შისი საექსპლუატაცი:უ სიმძლავრე 100 მგეტ-მდე შემცირდა, 
ამჟამაღ მზადღდყოფნაშია –-250 მგეტ; 

- 2004 წლისათეის ჩატარდა სს „თბილსრესის“ M1 და M2 ენერგობლოკების 

დემონტაჟი 

როგორც !) ცხრილში წარმოდგენილი მასალიდან ჩანს, დღეისათვის 
მზადყოფნაში არსებული საექსპლუატაციო სიმძლავრეები მნიშვნჩელოენად არის 

შემცირებული და –-I750 მგვტ-ს შეადგენს, მაშინ როდესაც სისტემის ჯამური 
დადგმული სიმძლაერე 2004 წლის მდგომარეობით 4188 მგეტ-ია (საიდანაც წესების 
დადგმული სიმძლაერეა 2730 მგეტ, ხოლო თესების – 1458 მგვტ). ენერგოსისტემის 
ჯამური დღადგმული სიმძლავრის მნიშვნელობა – 4188 მგეტ პირობითი სიდიდვეა, 
რადგანაც ბოლო პერიოდში იგი საგრძნობლად შემცირდა, რაც განპირობებული 
იყო სხეადასხეა ფაქტორებით, კერძოდ: 

ა· 1 „ხრილიდან ჩანს, რომ 2004 წლისათეის ქეეყნის ბა%სის'ური 
ელექტროსადგურებიდან ფუნქციონირებდა |მხოლოდ შპს ,,მტკეარი 
ენერგეტიკა" და ისიც არასრული დატეირთვით, რადგან ორი 300 მგეტ 
სიმძლაერის მქონე ენერგობლოკიდან მწყობრში იყო მხოლოდ ერთი. 



« რაც შეეხება სს „თბილსრესის“ პირველი რიგის რეა ენერგობლოკს, 

ამორტიზაციის ეადის გასვლის შედეგად, I9900 წლის | იანერიდან 
შეიცვალა მათი ნიშანდება რის ”შედეგადაც სს „თბილსრესის" 
ჯამურმა სიმძლავრემ, 1250 მგეტ-ის ნაცვლად (სამი 150 და ხუთი 160 

მგეტ სიმძლავრის მქონე ენერგობლოკები), ((3X130)+(5X142)I>1I00 მგეტ 
შეადგინ. დლღევანდელი მდგომარეობით კი სს ,თბილსრესში" 
სიძეელისა და მწყობრიდან გამოსგლის გამო დემონტირებულია #1 და 
M2 ენერგობლოკები, რის შედეგადაც თესის სიმძლავრე 840 მგეტ-მდე 
შეზმცირდა (5). 

ი· საომარი მოქმედებების “რმედეგად წყალში ჩაძირული და უმოქმედოა 
ეარდნილპჰესები – II, III და IV, ჯამური სიმძლავრით I20 მგეტ. 

იმისათეი, რომ სრული წარმოდგენა “შეგეექმნას საქართველოს 
ელექტროენერგიის გენერაციის ობიექტების მდგომარეობაზე, საჭიროა 
უპირველესაცდ “შევისწაულოთ და გავაანალიზოთ ქვეყანაში არსებული 
ელექტროსადგურების ძირითადი მახასიათებლები მათი ტიპები ძირითადი 
პარამეტრები,„დ ექსპლუატაციისს თავისებურებებ,„ აგრეგატებსს ტექნიკური 
მდგომარეობა და ა.შ. ელექტროენერგიის გენერაციის წყაროების 
დასახასიათებლად სწორედ ასეთი სტატისტიკური ინფორმაცია (2000 წლის 
მდგომარეობით) იქნა შმეგროვებული ჩვენ მიერ, რომელიც მოცემულია ცხრილების 
სახიო (დანართები I-–7). 

1. ცხრილსა და დანართებში წარმოდგენილი მასალიდან ნათლად ჩანს, რომ 

20ი4 წლისათვის დარღვეული იყო მზადყოვნაში არსებული ქვეყნის ჰპიდრო- და 
თბოელექტროსადგურების სიმძლავრეთა თანაფარდობა, რაც აისახა მათ მიერ 

ელექტროენერგიის გამომუშავებაზეც. 
ინფორმაციის თანახმად, საქართველოში არსებული როგორც გენერაციის 

ობიექტები,ს ისე გადაცემისს და განაწილების სისტემების ტექნიკური 
მდგომარეკობა არ იძპძლევა ელექტროენერგი'ზე ზამთრის მოთხოვნილების 

დაკმაყოფილების შესაძლებლობას, რისი დამადასტურებელიცაა ბოლო წლებში 

ელექტროენერგიის წარმოების მკვეთრი შემცირება (ცხრ.12). 

ცხრილი 12 

საქართეელოში ელექტროენერგიის გამომუშავების მაჩვენებლები 
1989–2004 წლებში 

ელექტროენერგიის წლიური ფარდიბითი ფარდობითი 

ამომუშა , მლნ სთ - წლიური წლიური 

# | წლები სუ%_"· უ—”%L№ჯპ “1 გამომუშავება | გამომუშავება 
შორის “ფმორის ჰესებში, თესებში, 
ჰესებში თესებში % % 

L 2 3 4 5 6 7 
! 1989 158245 8787 7037,5 §55 445 
2 19% 14239 97595 6645 534 46.66 
3 199 11377 7042 6335 52,64 41134 
4 1თ92 !"I5I7 6502 §0|5 %.46 43.544 
§ 1993 10150 7031 349 69.28 3072 
6 _| 1994 _| __ 7043 _ _49L _ _2|31 69.75_ _ 30,25 
7 1995 7082 6207 874 87.66 12,M 
8 1996 97213 6041 V9 83.54 16,46 
9 1997 772 6044 1128 _8%,28 15,72 
!(0 | 1598 8057 6359 1698 __ 7833 2107 
! 1999 8098 6464 1631 79.83 20,17 
ს | 2000 7446 50 1540 7932 20,68 
I1 | 2001 6809 5439 1370 79.88 20,12 
M | 2002 9225 6712 511 929 7.) 



ცხრილი 12, გაგრ·!ე_ფეჭა 
6 7 1L 2 3 4 

15 | 2001 7132 6507 625 9124 8,76 
1 || 2004 6706 5§93 813 87,88. 1212 __ . 

12 ცხრილში მოცემული ინფორმაციიდან ჩანს, რომ საბჭოთა კავშირის 
დაშლის შემდეგ. ბოლო 16 წლის მანძილზე საქართველოს ელექტროენერგეტიკაში 

სერიოზული რაოდენობრიეი და ხარისხობრივი ძერები მოხდა. კერძოდ, 1939 
წელს ქეეყანაში ჯამურად გამომუშავებული I5824,5 მლხნ კეტ.სთ ელექტროეჩნერგია 
2001 წლისათვის 6706 მლნ კეტ.სთ-მდე შემცირდა. 

ცხრილში წარმოდგენილი ინფორმაციის ანალიზი ცხადად გვიჩეყ|ნებს, რომ 
ქვეყნის თბოელექტროსადგურებში ელექტროენერგიის ფაქტობრივი გამომუეშავების 
უფრო მეტად ”“შემცირება ჰიდროელექტროსადგურების გამომუშავებასთან 
შედარებით, გამოწვეული იყო იმით, რომ უკვე 19900 წლისათეის თესების 
სასადგურო მქ კოეფიციენტი საგრძნობლად “შემცირდა. კერძოდ, თბილსრესში 
სასადგურო მქ კოეფიციენტის საპროექტო მნიშვნელობა 0,388-ღდან 0,26-მდე 
შემცირდა, თბილთეცში – 0,332-დან 0,298-მდე. ხოლო ტყვარჩელსრესში – 0.311-დაჩ 
0,205-მდე (დანართი 4) (6;7). 

საქართევეელოში ელექტროენერგიის გამომუშავებისს “შემცირების დროში 
ცელილების ხასიათი წარმოდგენილია 1. ნახასზე. ნახაზზე მოცემული 1989–2004 
წლებში ჰესებში თესებსა და ქეეყანაში ელექტროენერგის წლიური 
გამომუშაეები“ დინამიკიდან ნათლად ჩანს, რომ ენერგეტიკის დარგში 1989 
წლიდან დაწყებული დაქვეითების ძირითადი მიხეზია საქართეელოს ჰიდრო- და 
თბოელექტროსადგურებში ელექტროენერგიის წლიური გამომუშაეების შემცირება 

81 
11 ნასაზზე წარმოდგენილი ფუნქციური დამოკიდებულება 3ჯ.კ = /(X) ასევე 

გეიჩვენებს, რომ ქეეყანაში გამომუშავებული ელექტროეჩერგია I989 წლიდაჩ 1994 
წლამდე მნიშენელოვნად შემცირდა. 

ძნელია მხოლოდ აღნიშნულის მიჩნევა ზსამთრის პერიოდის 
ენერგომომარაგების ყოეელწლიური პრობლემების მისეზად. პრობლემის მთავარი 
მიზეზი მაღალი ალბათობით არის ის, რომ წლიდან წლამდე მკვეთრად მცირდება 
თესებს“ წილი და დიდდება ჰესების წილი ბასზისური ელექტროენერგიის 
გამომუშავებაში. ასეთ პირობებში შეუძლებელი ხდება მარეგულირებელი ჰესების 
სიმძლაერეების რეზერვირება ზამთრის პიკების დასაფარავად და საჭირო ხდება 
ძვირად ღირებული ელექტროენერგიის იმპორტირება მეზსობელი ქვეყნებიდან. ეს კი 
უფრო არარაციონალური მართეის პრობლემა,ა ეიდრე დანადგარების 
გაუარესებული ტექნიკური მდგომარეობა. 

როგორც !2 ნახაზზე წარმოდგენილი, ქეეყჩის ჰესებისა და თესების 
ფარდობითი წლიური გამომუშაეების დინამიკიდან (3აეს/3-).00% (მრუდი-1!)) და 
(3თე/39უ).100% (მრუდი2) ჩანს, 1989-I99% წლებში, როდესაც ქეეყნის ჯამური 
გამომუშავება 158-დან I33 მლრდ კეტ.სთ-მდე იცელებოდა, ჰესებისა და თესების 
წლიური გამომუშავება დაახლოებით ერთმანეთის ტოლი იყო. აღნიშნულ 
პერიოდში ზამთრის პიკური დატეირთვის დაფარეა ბაზისური სიმძლაერით 
ადეილად ხორციელდებოდა. მაგრამ, მომღევნო პერიოდში ეს თანაფარდობა 
დაიროღა და 20 წლის მდგომარეობით ჰესებში გამომეშაეებულმა 
ელექტროენერგიამჩ მთლიანად გამომუშავებული ელექტროენერგიის 878 % 
შეადგინა, ხოლო თესებში–I2,12%. ყოველიგვე აღნიშნული განაპირობებს სწორედ 
ერთ-ვრთ იმ მიზესს, რომლის შედეგადაც ეერ იფარება ზამთრის, ანუ პიკეურ 
პერიოდში მოთხოვნილება ვლექტროენერგიაზე. 

ამრიგად, ცხადია, მდგომარეობის გამოსწორების მიზნით, ·ეპირეელესად 
ყურადღება უნდა მიექცეს ბაზისური სიმძლავრეების რეაბილიტაცია-განეითარებას, 
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რიმლის საფუძეელს უდავვდ თბოელექტროსადგურები წარმოადგენს აქ 
უპირეელესად მხედველობაში გვაქვს სს „თბილსრესი“ და თბილთეცი (9;I01 

ოო!— ით ს = –დ-ომრლო- 90+ იეაააა 

40001–——-[–·–—1 = | —I——— > 

2000 

„ M000 --. ჟლე- მორდო = 

უღე= M 

(ო = 8 | 1=L 
ჯ IMI I;_ ! 1·_·I·—–I— –—L· _·%წჰ— | I— | 
§ 8000 --- ხ·.·· თრო თ ბ4 : —·.·– : - 
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ჭ 
L 

9 იი | 1990 1991 | 1992 | I991 | 1994 | 1995 | 199- | 1997 1998 | 1999 2000 | 200) | 2002 | 2003 2ილ.) წლები 

L·–I#"%; 14239 (3377| 11517 |10150| 7043 7082 7:”!"7: ჭი_;@ყ·]“?_··_(·ჯთ 7225! 7132 '6706 
= C-- ; | 6167 | 2595 | 7042 ! 6502 | 701! · 4912 | 6267 | 604 ო·_·კჯ”_ი 64641 5906 . 5439 16712 '6507 | 5991 
[—·—3-|703I 6645 6333 | 5015 | 3II9 | 2I3! ; 874 ; 1191. 1228 | 1698 | 1634 , (540 , I370 , 513 | 625 | 813 ; 

ნახ I.I, საქართევლოს ჰიდრო- და თბოელექტროსადგურებში ელექტროენერგიის 
წლიური გამომუშაეების დინამიკა 1989 - 2004 წლებში: 

I ჯამური გამომუშავება; 2-ჰესებში; +თესებში 

აღსანიშნავია ის ფაქტიც, რომ ელექტროენერგიის გენერაციის გაზრდასთან 
ერთად განსაკუთრებული ყურადღება უნდა დაეთმოს ქყეყანაში გათბობა- 
ცხელწყალმომარაგების აღდგენა-განეითარებასაც, რადგანაც ეს უკანასკნელი მძიმე 
ტეირთად აწეება ისედაც კრიზისულ მდგომარეობაში მყოფ ელექტროენეოგეტიკის 
სექტორს. 

სადალოა საქართველოს ენერგეტიკის მარეგულირებელაი ეროვნული 
კომისიის (სემეკქკ ანალიზის “შედეგიც, რომლის თანახმადაც ადგილობრიეი 
ელექტროგენერაციის ოპტიმალური ვარიანტია გენერაციის განაწილება ჰესებსა და 
თესებს მორის პროპორციით – 85%-15% (III სემეკის არგუმენტაციით, თუ თესების 
წილი ყოეელწლიურ გამომუშავებაში I15%-ზე მეტია, მაშინ ვერ იფარება ამ 
სადგურების საექსპლუატაციო დანასარჯები, ხოლო თუ იგი ნაკლებია |5%-ზე, 
მაშიჩ ვერ ხერხდება მარეგულირებელი ჰესების იმდენი სიმძლავრის დარეზერეება, 
რამდენიც იმპორტირებულ ელექტროენერგიასთან ერთად მოგეცემდა 
ელექტროენერგიაზე მოთხოენილების დაკმაყოფილების შესაძლებლობას. 
გადაჭარბებულად ოპტიმისტური აღმოჩნდა ვარაუდი იმის “შესახებაც, რომ 
პიდროგენერაციასთა–ნ ერთად მხოლოდ შასს „მტკეარი ენერგეტიკაში” 
გამომუშავებული ელექტროენერგია შექმნიდა ქეეყნის სტაბილური 
ელექტრომომარაგების გარანტიას. 

გამომუშავები”“ ნაკლებობით წარმოქმნილი ელექტროენერგიის დეფიციტი 
ყოველთეს იფარებოდა და ეხლაც იფარება მეზობელი ქეეყნებიდან 
იმპირტირებული ელექტროენერგიით. აღნიშნულის დამადასტურებელია I3 ნახაზზე 
წარმოდგენილი ინფორმაცია.



თუ ელექტროენერგიის დეფიციტი ყეელაზე მპიმე 1994-)995 წლების შემღგომ 
პერიოდში. ანუ I996-1998% წლებში შეადგეჩდა არა უმეტეს 100–-200 მლნ კეტ.სო-ს 
ყწ2ი 200 წლისათეს მან შეადგინა 769 მლი კეტ.-სსთ დლკხადია, 
რომ იმპორტირებული ელექტროენერგიის რაოდენობის ზრდა, ქეეყანამში 

არსებული დეფიციტის დასაფარავად, თუ პარალელურად არ მიმდინარეობს 
საკუთარი გენერაციის ობიექტების განვითარება, საბოლოოდ მიგევიყვანს ისეთ 
დონემდე, რომ შეუძლებელი იქნება ქვეყნის? ენერგეტიკული უსაფრთხოების 

უზრუნეელყოფა. 
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' .1' _ ს ! ! _' 
9 (1969 1990 1994 | 1562 | 2993 | 1994 1995 !1598 | 1997 1998 | 1999 |2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004' 

+- 1| 555 | 63,3 | §2,6 | 56,5 | 69,3 | 69,8 | 877 | 81,5 | 64,3 | 78.9 | 70,6. I79,3 ჩ—ყ.·ქ 92.9 | 01,2 ".·:! წლები 

==-2 45 | 47 | 474 |43.5 | 307 | 30,2  42,3 | , | 14,7 | 1,1 | 20,2 | 207 | 241 | 7,( | 84 | 2 | 

ნახ.12 პესებისა (I) და თესების (2) ფარდობითი წლიური გამომუშავების დინამიკა 

დღეს საჭირო და აუცილებელიცაა საკუთარი გენერაციის განვითარების 
ისეთი გეგმის შემუშავება, რომელშიც მაქსიმალურად იქნება გათვალისწინებული 
ეკოლოგიური და ეკონომიკური პრობლემებ.ი ეკონომიკურ პრობლემებში 
იგულისხმეა გენერაციისს თობიექტებს ისეთი ტექნოლოგიური სქემით 
განხორციელება, რომლის დროსაც აღგილზე გამომუშავებული ელექტროენერგიის 
ერთეულის ღირებულება ნაკლები იქნება იმპორტირებულის ღირებულებასზე. 

ამავე დროს, მოთხოვნები ელექტრო- და სიობურ ენერგიებზე დღითიდღღე 
მატულობს მათი დაკმაყოფილება კი ლდღაკავშირებულია დიდ მატერიალუერ. 
ფინანსურ და შრომით დანახარჯებთან. დადგინდა, რომ შექმნილ სიტუაციაში ამ 
ამოცანის გადაჭრა შესაძლებელი ივნება, თუ ამა თუ იმ რეგიონში ყველაზე უფრო 
გავრცელებული პირეელადი ენერგორესურსების (მათ შორის, დაბალი ხარისხის 
მყარი სათბობის) რაც შეიძლება ეფექტურ გამოყენებას შევძლებთ (1) ამ მიზნის 
მისაღწევად ორიენტაცია უმთავრესად კომბინირებული („იკლით მომუშავე 

თესებზე უნდა გაკეთღეს. 
თესების როგორც ბაზისური ელექტროსადგურების პრევალირებული 

მდგომარეობა როგორც მაშინდელ. ისე დღევანდელ მსოფლიო ენერგეტიკულ 
ბალანსში იმით აიხსნება რომ ორგანული სათბობი, უახლოესი 40-50 წლის 
მანძილზე კელავინდებურად დარჩება სათბობ-ენერგეტიკული რესურსების ძირითად 
წყაროდ და მის საყრდენად. მაგრამ, აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ თესების მუ'შმაობა 
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ყოველთვის იყო და არის დაკავშირებული ისეთ პრობლემებთან, როგორიცაა 

სათბობ-ენერგეტიკული სბალანსის რეალური მდგომარეობა და მეტად 

გამწეავებული ეკოლოგიური სიტუაცია (131 

20000 ყფილ ი ' _ --- 

სოო ით 9898 ჟ 
10000 —ლჯ _ –·-3 ! 

§იიი > X I | , | __ ) -,—ჯ--ჯ —ჯ—— 

I 
) ) #“ | I 

-5000 L- – -I--– - L C- -.. _ ! 
1989 LIM·I”I 1991 | 1993 | 1994 | 1995 , 1996 | 1997 | 1998 | I999 2000 | 200! | 2002 | 2003 |2004 , 

-. I79I5·I7“4|56:1 I2515;10862 796! | 7836; 7136 7161 ! 7962| 814ჩ , 7841 ; 1061| 77!3 79"!""1 წლები არინ მ აა სეტატაარეაქაი სხაარაქბეეტბე ეე მრ-ნათნხააი წარარეტტებსბებწწავაქ საგაქემტაძ წაქტი წებნი 
<C--2 |582514219 I1376)I1517'10150( 7044 | 7082; 7233 | 8057; 8098 , 7447 . 6809 , 7225 | 7!12 , 6706 | 

: - აათაულით დაა ი იღსიი ააა - 
=–4-–3 |-2160,-3205,-2252| -996 | -712 | -917 | -754 | -103 | -I91 | 95 1··” (<401 | -254 | 488 -844 | -769! 

მო
ხმ

არ
ებ

ა,
 

წა
რმ

ოე
ბა

, 
დ
ე
ფ
ი
ც
ი
ტ
ი
,
 

მლ
ნ 

კე
ტ.

სთ
. 

Iჰ. ელექტროენერგიის მოხმარების, წარმოებისა და დეფიციტის დინამოკა 1989-2004 წლებშო 

|-მოხმარებული ელექტროენერგია; 2–წარმოებული ელექტროენერგია; 3–დეფიციტი 

თესების მდგრადი და დინამიკური განვითარება გასული საუკუნის 70-80-იან 
წლებში გამოწვეული იყო სათბობის ბალანსში აირადი და თხევადი სათბობის 
Vილის მნიშენელოვანი ზრდით. ამავე მიზესით ნაწილობრივ იყო გადაჭრილი 
გასრდილი ეკოლოგიური პრობლემებიც. 

ნახშირების წვის ტექნოლოგიების მოდერნისაციის მიზნით ჩატარებულმა 
ღონისძიებებმა ·ერ უეზსრუნეელყო წვის აირადი ნაწარმის სრულყოფილი გაწმენდა 
ე.წ. მფრინავი ნაცრისაგან და გოგირდისა და აზოტის ჟანგეულებისაგან. თუ 
მხედეელობაში მივიღებთ იმასაც, რომ გასულ საუკუნეში მყარი სათბობის 
გამოყენება ხდებოდა ცალსახად, ანუ ის განიხილებოდა მხოლოდ და მსოლოდ 

როგორც ენერგეტიკული ნედლეული და ნაკლები ყურადღება ექცეოდა მისგან 
მეირეული რესურსების წარმოებას, მაშინ ადეილი გასაგებია თუ რატომ 
რმემცირდა ნახშირებს კონკურენტუნარიანობა ელექტროენერგიის წარმოების 
სტრუქტურაში (14), 

სათბობ-ენერგეტიკულ ბალანსში მყარი სათბობის წილისა და ხანგრძლივი 
დროით მისი კონკურენტუნარიანობის გაზრდის მიზნით უნდა განხორციელდეს 
მყარი სათბობის წეის მრაეალმიზნობრიეი დანიშნულების, სრულიად ახალი და 
არატრადიციული ტექნოლოგიების დამუ“მაეება და დაჩერგვა. აი, სწორედ ამ გზით 
უნდა გადადგას ნაბიჯები და დაადგეს განეითარების ამ გზას საქართველოს 

ენერგეტიკა. 
ახალი ტექნოლოგიების დანერგვა უზსრუნველყოფს ენერგეტიკის 

რადიკალური რესტრ'ექტურიზაციის შესაძლებლობას პრაქტიკულად ნებისმიერი, 
მათ შორის, უაღრესად დაბალი ხარისხის მყარი სათბობის მრავალმიზნობრივი 
გამოყენების საფუძველზე. ფაქტობრიეად საქმე გეექნება სრულიად ახალი ტიპის 
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ენერგეტიკულ საწარმოსთან. სადაც სათბობის გადამუშავების ხარჯზე მიიღება 
არა მარტო ელექტროენერგია და სითბო, არამედ სამეურნეო დანიშნულების სხვა 
სასარგებლო პროდუქტებიც. რომლებსაც ფართო გამოყენება აქვს მშენებლობაში, 
მეტალურგიაში, სოფლის მეურნეობასა და სხეა დარგებში. 

გარდა აღნიშნულისა, მყარი სათბობის წეის პროგრესული ტექნოლოგიების 
დანერგვა საშუალებას მოგეცემს «უარი განეაცხადოთ ნახშირის მტერის 
დასამზაღებელ და მიმწოდებელ დანადგარებსე. წვეის აირადი ნაწარმის საწმენდ 

და წიდისა და ნაცრის მოსაცილებელ სისტემებსე, საბადოს ქანების, შლლამის, 
წიდისა ღა ნაცრის ნარჩენების ღაგროჟებასე და საერთოდ ნახშირმამდიდრებელი 
ფაბრიკების მშენებლობაზე ()15). 

მყარი სათბობის წეის პროგრესული ტექნოლოგიების დანერგეა 
უზრუნვეელყოფს არა მარტო ელექტროენერგეტიკის განეითარების გრძელეეადიანი 
კონცეფციების შემუშავებსს და სნებისმიერი ხარისხის ნახშირის როგორც 
საბაზისო სტრატეგიული სათბობის განხილეის შესაძლებლობას,დ არამედ 
ნახშირს მრეწეელობის რენტაბელურობისა და კონკურენტუნარიანობის 
გაზრდასაც (141 ქვემოთ თანამიმდევრულად იქჩება გაანალიზებული ადგილობრივი 
ნახშირების“ ათვისებისა და თესებში მის გამოყენებასთან დაკაეშირებიო 
წამოჯრილი აქტუალური ჰრობლემები. · 

ამრიგად,. შეიძლება დავასკენათ, რომ საქართველოში 
ელექტროენერგეტიკული კრისისის გამომწეევევი ერთ-ერთი უმნიშენელოეანესი 
მიზეზის–ბაზისური სიმძლაერეების ნაკლებობის დასაფარავად “უპირეელესაღ 
საჭიროა სს „თბილსრესისა“ და თბილთეცის რეაბილიტაცია თანამედროვე 
ტექნოლოგიების გამოყენებით. ამასთან ერთად, მყარი სათბობის წეის 
პროგრესული ტექნოლოგიების პრაქტიკული რეალი“საციის საფუძველზე, ბუნებრივ 
აირზე ფასების მნიშენელოვანი ზრდისა და რუსეთიდან მისი მოწოდების 
არასტაბილურობის გათვალისწინებით აუცილებლად სწრაფი ტემპით ”უნდა 
დამუშავდეს ადგილობრიგ სათბობზე კერძოდ, ტყიბული-შაორისს საბადოს 
ქვანახშირსხე მომუშავეე ეკოლოგიურად და ეკონომიკურადღ გამართლებული 
თბოელექტროსადგურის აგებისს თეორიული საფუმელები რაც შემდგომ 
უზრუნველყოფს მის რეალიზაციას. 

შეგროვებული სტატისტიკური ინფორმაციისს საფუძეელხე, გაანალისდა 
საქართველოს ენერგეტიკის კრიზისის გამომწვევი მეორე ძირითადი კრიტერიუმი. 
კერძოდ, მოხმარებული ელექტროგნერგიის საფასურის გადაუხდელიობა. 
აღნიშნულთან დაკაეშირებით, ასევე ღრმად შესწაელილი და გაანალიხებულია 
საქართეელოს ელექტროენერგიის საბითუმო ბაზრის (სესბ-ის) ფუნქციონირების 
საკითხი I999-20031 წლების პერიოდში. 

ზემოაღნიშნული სტატისტიკური ინფორმაციის შესწავლით დადგინდა, რო? 
საანალიზო პერიოდში, ანუ 1999–-2003 წლებში, წლის განმავლობაში მოხმარებულ 
ელექტროენერგიაზე დარიცხულ და სულ ამოღებულ თანხებს შორის სხეაობის 
არსებობას მუდმივი ხასიათი აქეს. ყოველივე ეს კარგად ჩანს I4 ნახაზხზსე 
წარმოდგენილი ინფორმაციიდან. 

ამავე დროს, წლიურ ჯრილში, ყოველი საანგარიშო პერიოდის ბოლოს 
დარგისადმი დებიტორულ დავალიანებას ჭსრღადი ხასიათი აქეს. კერიძოდ, როგორც 
14 ნახაზიდან ჩანს, 1999 წლის ბოლოს დარგისადმი დებიტორულმა დავალიანებამ 
101052 ათასი ლარი შეადგინა, 2000 წლის ბოლოს - 30070) ათასი ლ'თარი, 2001 
წლის ბოლოს – 425827 ათასი ლარი, 2002 წლის ბოლოს – 454794 ათასი ლაარი. 
ხოლო 2003 წლის ბოლოს – 514317 ათასი ლარი. როგორც ამ მონაცემებიდან ჩანს. 
დარგისადმი ჯამურმა დებიტორულმა დავალიანებამ 05 მლრდ ლარს გადააჭარბა, 
რაც ესოდენ პრობლემურია კრიზისულ მდგომარეობაში მყოფი 
საქართველოსათვის. 
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14 ნახასზე წარმოდგენილი ინფორმაციიდან ასევე კარგად ჩანს, რომ 
მთლიანად ამოღებული თანხის ყოველწლიური რაოდენობა თანდათან იზრდება. 
კერძოდ, თუ 19990% წელს ეს სიდიდე “მეადგენდა 44065 ათას ლარს, მისმა 
მნიშვნელობამ 2000 წელას – 55248 ათასი ლარი, 200! წელს – 63849 ათასი ლარი, 
2002 წელს – 16363% ათასი ლარი, ხოლო 2003 წელს 78104 ათასი ლარი შეადგინა. 

ამრიგად, მოხმარებული ელექტროენერგიის საფასურის ამოღებას ზრდადი ხასიათი 
აქვ, მაგრამ იგი სრულიად არასაკმარისია დღევანდელი საქართველოს 
ენერგეტიკული სისტემისათვის რადგანაც ჯერ კიდეგ ძალიან დიდღია ე.წ. 
„კომერციული დანაკარგები“, ანუ ელექტროენერგიის დატაცება და შესაბამისი 
არასწორი ეკონომიკური ქმედებები (22). 
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ნახ.L4. მოხმარებულ ელექტროენერგიაზე სულ დარიცხული თანსხა (I), მთლიანად 
ამოღებული თანხა (2) და დაევალიანება (3) საანგარიშო პჰერიოდის ბოლოს (16-2!) 

ყოეელივე ზემოაღნიშნული კარგად ჩანს I3 ცხრილში მოცემული 
მასალიდა/ი კერძოდ, ქეეყანიშმი წლების მიხედეით სულ მოხმარებული 
ელექტროენერგიის საფასურის ამოღების პროცენტული რაოდენობა მართლაც არ 
არის დიდი და საანგარიშო პერიოდში ანუ 19329-2003 წლებში იცელება 22-დან 
42,5%-მდე. მხოლოდ ერთადერთ, 2002 წელს აჩეენა საერთო ამოღება საქართველოს 
ელექტროენერგიის საბითუმო ბასარმა – 8526%, რაც ძირითადად განპირობებული 
იყო ჩათვლებით და არა ჩაღდი თანხის ამოღებით. 

მოხმარებული ელექტროეჩნერგიის საფასურის ამოუღებლობა, დატაცებასთან 
ერთად, ძირითადად განპირობებულია მოხმარებული ელექტროენერგიის ინკასაციის 
გზით ამოღებით, აღრიცხვიანობის მოუწესრიგებლობით და, რაც მთავარია, სესბ-ის 
მიერ მასზე დაკისრებული მოვალეობების შეუსრულებლობით. მაგალითად, 
სამუშაოში (6;10:2324 აღნიშნულია რომ საქართველოს ელექტროენერგიის 
სააითუმო ბასარი ვერ ასრულებს მასზე დაკისრებულ ევერც ერთ ფუნქციას, მაშინ 
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როდესც შმისი ფუნქციონირებსს განმსასღვრელი ერთ-ერთი მძირითადი 
დოკუმენტის – „საბასრო წესების" თანახმად მისი ფუნქციონირების ძირითადი 
პრინციპებია: 

.· დამოუკიდებლობა; 
ეკონომიკური მიზანშეწონილობა და სამართლიანობა; 
გარანტირებული და დროული ანგარიშსწორება: 

ბაზრის წევრთა თანასწორუფლებიანობა; 

გამჭვირვალობა. 
ცხრილი I3 

ელექტროენერგიის წლიური გამომუშავება დღა მოხმარება საქართველოში 
1999 – 2003 წლებში |6;I!!) 

M დასახელება განზომილება წლები 
' 199 2000 200! 2002 2003 

1| ელექტროენერგიის 
ფაქტობრივი წლიური მლნ კეტ.სთ 8098 7446 6809 7225 7132 
გამომუშავება = 

2 | ელექტროენერგიის მლნ კეტ.სთ 8148 7848 7063 7713 7976 
წლიური მოხმარება 

3| ქეეყანაში სულ მოხმარე- 

ბული ელექტროენერგიის % 3036 217 13,78 85,26 367 
საფასურის ამოღება 
ენერგოკომპანიების მიერ 

ის, რომ სესბი დღესაც ვერ ასროელებს მასსე დაკისრებულ მოგალეიბას 
(ფუნქციებს,) ამას მოწმობს უჟურნალისტთა ანტიკორუფციული საგამოძიებო 
ორგანიზაციისადმი სემეკის ხელმძღეანელობისა და სხეადასხეა ლიცენრიატების 
მიერ გაგზაენილი მოსაზრებები. 

აქვე უნდა აღინიშნოს ის ფაქტიც, რომ მოხმარებული ელექტროენერგიის 
საფასურის ამოღების )13 ცხრილში მოყეაჩილი პროცენტული რაოღენობები 
სრულად ვერ ასახავს რეალურად ამოღებული თანხების რაოდენობას, რადგანაც 
მთლიანად (სულ) ამოღებული თანხის შემადგენლობაში ნაღდ ფულთან ერთად 
შედის ჩათვლა და ბარტერი. ბოლო წლებში ეს უკანასკნელი შეწყდა. 

ენერგოკომპანიებისა და პირდაჰპირი მომხმარებლების მიერ წლის 
განმავლობაში მოხმარებულ ელექტროვნერგიასე სულ დარიცხულიდან ამოღებული 
თანხა და მისი სტრუქტურა 1999-2003 წლებში წარმოდგენილია I4 ცხრილში 

ცხრილი 14 
სულ ამოღებული თანხა და მისი სტრუქტურა 1999-2003 წლებში (LI0-13; 15) 

სიდიდეთა განზო- წლები 
დასახელება მილება | I999 | 2000 | 200) | 2002 | 2003 

1 | ენერგოკომჰანიებისა და 
პირდაპირი მომხმარებლების ათასი 
მიერ წლის განმავლობაში ლარი | 44065 | 55248 | 63849 163639 | 78104 
მიოხმარებულ 

ელექტროენერგიაზე დარიცხული 
თანხებიდან 
სულ ამოღებული თანხები _ 

2 | ნაღდი ფული 17903_| 30432 _|_ 35220 _| 28)62_| 67625 | 
3) ჩათელა II928 | 24642 28629 |15477 (0419.. 

4 | ბარტერი |42# 174 0 0 0 

როგორც I4 ცხრილიდან ჩანს, 199 წლის 1 იელისიდან წლის ბოლომსე, 
ანუ 31 დეკემბრის ჩათვლით, ენერგოკომპანიებსე და პირდაპჰირ მომხმარებლებჭზე 
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დარიცხული თანხიდან სულ ამოღებული 44065 ათასი ლარიდან მხოლოდ 17903 
ათასი ლარი შმეადგენდა ნაღდ თანხას, ანუ დარიცხული თანხის 12,34%-ს, ხოლო 
დანარჩენი ჩათელის და ბარტერის სახით ამოღებული თანხა იყო. 2000 წელს 
ნაღდი თანხის სახით ამოღებულ იქნა 30432 ათასი ლარი, ანუ დარიცხული თანხის 

11.932%; 2001 წელს – 35220 ათასი ლარი, ანუ დარიცხული თანხის 18.63%; 2002 
წელს +- 28162 ათასი ლარი, ანუ დარიცხული თანხის I467%, ხოლო 2003 
წლისათვის ნაღდი თანხის სახით ამოღებული 67625 ათასი ლარი ყეელაზსე დიდი 
ამოღება იყო და სათანადოღ შეადგინა დარიცხულის 36,8%. 

ამრიგად, როგორც წარმოდგენილი ინფორმაცია ცხადყოფს, აღრიცხვიანობის 
მოუწესრიგებლობის და, შესაბამისად, არამართებული და არასწორი ეკონომიკური 
ქმედებების გარემოს არსებობის შედეგად ჯერ კიდევ ძალიან დაბალია ჩალდი 
ფულის სახით ამოღებული თანხის რაოდენობა, რაც ართულებს დარგის 
ობიექტების რეაბილიტაცია-აღდგენას, ხელფასების გაცემას ლა ა.შ. 

ენერგოკომპანიებისა და პირდაპირი მომხმარებლების მიერ წლის 
განმავლობაში მოხმარებულ ელექტროენერგიახე დარიცხულიდან ამოღებული 
თანხის სტრუქტურა და პროცენტული რაოდენობა, რომელიც წარმოდგენილია I1.5 
ნახაზზე, გვიჩვენებს, რომ საანგარიშო პერიოდში, ანუ I999-2003 წლებში ნაღდი 
ფულის სახით ამოღებული თანხა არ არის დიღი და იგი დარიცხული თანხის 
მსოლოდ I2-36,8%-ია. აქეე უნღა აღინიშნოს ის სამწუხარო ფაქტი, რომ ჯერ კიდეე 
საკვოდ მაღალია ჩათვლების სახით ამოლებული თანხების პროცენტული 
რაოდენობა დარიცხული თანხიდან. 15 ნახაზზე მოცემული ინფორმაციიდან ასევე 
ჩათლად ჩანს, რომ 200IL-2003 წლებში ბარტერის სახით თანხის ამოღებას ადგილი 
არ ჰქონია, 
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ნახ.L5, ქვეყანაში ენერგოკომჰანიებისა და პირდაჰირი მომხმარებლების მიერ წლის განმაელობაში 
მოხმარებულ ელექტროეჩყრგიაზე დარიცხულიდან ამოღებული თანხის სტრუქტურა და 

პროცენტული რაოდენობა: 
1-ნაღღი ფულის სახით ამოღებული თანხა; 2–ჩათვლის სახით ამოღებული თანხა; 

3–ბარტერის სახით ამოღებული თანხა 
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ამრიგად, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ელექტროენერგეტიკული სექტორის 
ფინანსური კრიზისიდან გამოყეანის აუცილებელი წინაპირობაა მოხმარებუიი 
ელექტროენერგიის საფასურის ამოღების გაუმჯობესებასა და ამოუღებლობასთიან 
დაკაეშირებით წარმოქმნილი ეკონომიკური დანაშაულის აღმოფხერის მეთოდებისა 
და ლღონისძიებების შემუშავება საფასურის ამოღების გაუმჯობესების ერ“ი-ერთ 
უმნიშვნელოვანეს მეთოდს მანაწილებელი ენერგოკომპანიების გამსხვილება ლღ. 
მათი პრივატიზაცია და/ან მართეაში გადაცემა წარმოადგენს. ამასთან ერთად, 
საჭიროა გატარდეს შემდეგი ღონისძიებები: 

ი ალრიცხვიანობის მოწესრიგება ლა ინკასაციის გსით თანხის ამოღებას 

გაუქმება; 
არგადამხდელების გამორთეები; 

· გამორთეის გახანგრძლიეება მანამ, სანამ არ დაიფარება დავალიანება; 

საფასურსს დროულად გადაუხდელობის შემთხევეევამი სათახსად,“ 
საჯარიმო სანქციების გატარება; 

· საქართველოს ელექტროენერგიის საბითუმო ბასრის მიერ შესაბამის"სი 
რეაგირების განხორციელება, განსაკუთრებით იმ ენერგოკომპანიებისა ,:» 
პირდაჰირი მომხმარებლების მიმართ, რომლებსაც ელექტროენერგეტიკეა. 
სექტორის წინაშე მნიშენელოვანი დებიტორული დავალიანება აქ>ვთ. 

12. მყჟარი სათბობის გამოყენების გრძელვადიანი სტრატეგია 

ნასშირების წეის პროგრესული ტექნოლოგიების დამუშავება და თესებ", 
მათი დანერგვა მოითხოვს ურთულესი მეცნიერული და ინჟინრული ამოცანების 
გადაწყვეტას რომელთა მასშტაბურობაზე მეტყველებს თუნდაც ის ფაქტი, რომ 
მსოფლიო წამყვან ქვეყნებში უკეე შემუშავებულია სპეციალური სახელმწიფო 
სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრამები მყარ სათბობზე მომუშაეე თესები" 
ეკოლოგიურად და ეკონომიკურად ეფექტური გამოყენების მიზნით. 

ამ პროგრამებიდან თავისი მასშტაბურობით აღსანიშნავია ყოფილი სსრ 
კაეშირის მეცნიერებისა და ტექნიკის სახელმწიფო კომიტეტის (IVLII) მიერ 
შემუშავებული სახელმწიფო სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრამა „ეკოლოგიურა: 
სუფთა ენერგეტიკ6”-,„ რომელშიც ცალეე მიმართულებად იყო გამოყოფილი 
„ეკოლოგიურად სუფთა თბოელექტროსადგურები" და აშშის ენერგეტიკის 
სამინისტროს მიერ შემუშავებული პროგრამა „ნახშირების სუფაა ტექჩოლიოგია 
თესებისათვის“. 

12.I. I LLL მიერ შემუშავებული სახელმწიფო სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრაზა 

„ეკოლოგიურად სუფთა თბოელექტროსადგურები '' 

IIIIს მიერ "”შემუშავებული სახელმწიფოთ სამეცნიერო-ტექნიკური 
პროგრამა „ეკოლოგიურად სუფთა თბოელექტროსადგურები“ საფუძელად დაედო 
მომავლი თესებსს დაპროექტებს და არსებულის რეკონსტრუქციას ეL 
პროექტებია (25): 

« კანსკო-აჩინსკის შურა ნახშირზე მომუშაეე ბერეზოვსკის სახელმწიფო 
რაიონული ელექტროსადგურის (სრესის) პროექტის ორი ეარიანტი. 

პირველი ევარიანტი ითვალისწინებსს 800 მგვგტ სიმძლავრის რვე»ა 
ორთქლტურბინიანნთ ენერგობლოკით აღჭურვილ ი მლნ კეი 
სიმძლავრის თესს. გათვალისწინებულია ნახშირის მტერის 
სამსაფეხურიანი წვა, სათბობის წინასწარი შეთბობით და მტერის 

წინასარი გახურებით ნაცრისგან” გოგირდისსა და ა'სოტის



ჟანგეულებისაგან წვის აირადი ნაწარმის გასაწმენდად 
გათეალისწინებულია ქსოვილის სახელოებიანი ფილტრის დაყენება. 

მეორე ვარიანტი ითვალისწინებს 5 მლნ კეტ სიმპლაერის თესს, 
ორთქლაირიანი დანადგარით (IIIV-6251დ) და ნახშირის გაზიფიკაციით 
წნევის ქვეშ. თითოეულ დანადგარზე გათვალისწინებულია ორ-ორი I I3- 
200-1250 აირის ტურბინის, ქვაბ-უტილიზატორის და M-225-130 ორთქლის 
ტურბინის დაყენება. 

ჟეკიბასთუზის ქვანახშირზე მომუშავე ეკიბასთუზის სრესის პროექტის 
ორი ვარიანტი. 

პირველი ეარიანტი ითვალისწინებს 500 მგეტ სიმძლაერის რეა 
ორთქლტურბინიანი ენერგობლოკით აღჭურვილ 4 მლნ კეტ სიმპლავრის 
თესს, სადაც გათვალისწინებულია II-57ი ტანგენციურ საცეცხლიანი 
საქვაბე დანადგარი, სველკირქეიანი გოგირდსამწმენდი და კატალიზური 
ასოტსამწმეენდი მოწყობილობები და მარცვლოვანნი როტორული 
ფილტრები. 

მეორე ვარიანტია 4 მლნ კეტ სიმძლავრის თესი, რეა 500 მგეტ-იანი 
ენერგობლოკით, რომლებიც აღჭურეილია აეროშადღრევნული 
წინასაცეცხლიანი საქვაბე დანადგარებით. წინასაცეცხლეში 
ხორციელდება ნახშირის წინასწარი გასიფიკაცია და სათბობის წეა 
ცირკულირებად მდუღარე შრეში. 

ჰუზნეცკის ქვანახშირზე მომუშაეე პეტროესკის თბოელექტროცენტრალის 
(თეცის) მეორე რიგის პროექტის ორი ვარიანტი. 

პირველი ვარიანტი ითვალისწინებს 180 მგეტ სიმპლავრის ექვს 
ორთქლტურბინიან ენერგობლოკს, რომლებიც აღჭურეილია 670 ტ/სთ 
ორთქლმწარმოებლურობის საქვაბე დანადგარებით, რომლებშიც 
სათბობის წვა ცირკულირებად მდუღარე შრეში მიმდინარეობს. 

მეორე ვარიანტი, ეს არის თეცი 300 მგეტ სიმძლავრის ორი 
ორთქლაირიანი ენერგოდანადგარით, რომლებიც აღჯურეილია 
მაღალწჩევიანი 650 ტ/სთ მწარმოებლურობის ორთქლგენერატორებით, 
აირგენერატორებით და I15 მგეტ სიმძლავრის აირის ტურბინებით. 

როსტოვის სრესის პროექტი რომელიც გაუარესებული ხარისხის 
დონეცკის ანთრაციტის ლერღილზე მუშაობს. 

პირველი ვარიანტით სათბობის წეა ცირკულირებად მდუღარე 
შრეშია გათვალისწინებული. 300 მგეტ-იანი რვა ორთქლტურბინიანი 
დუბლ-ბლოკი აღჭურეილი იქნება 500 ტ/სთ მწარმოებლობის საქვაბე 

აგრეგატებით და ელექტროფილტრებით. 
მეორე ვარიანტი ითეალისწინეს სათბობის დაწეას საქვაბე 

აგრეგატის წინასაცეცხლეში რომლიდანაც წიდის ართმევა თხევად 
მდგომარეობაში ხდება. 

ხარკოვის სრესის პროექტი, 200-300 მგეტ სიმძლაერის 
ორთქლტურბინიანი ენერგობლოკებით, რომლებიც აღჭურვილი იქნება 
ანთრაციტის ღერღილზე მომუშავე საქვაბე დანადგარებით. 
გათვალისწინებულია სათბობის წეა წიდის ნადნობში. 

როგოც აქ მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, მყარ სათბობზე მომუშავე 
თესების განეითარების პერსპექტივები უშუალოდ არის დაკავშირებული სათბობის 
წვის ისეთ პროგრესულ ტექნოლოგიებთან, როგორიცაა მურა ნახშირის მტერის 
სამსაფეხურიანი წვა სათბობის წინასწარი შეშრობითა და მტერის წინასწარი 
გახურებით, წნევის ქვეშ ნახშირების გაზიფიკაცია, ნასშირების წვა საქეაბე 
დანადგარებში ტანგენციური საცეცხლეებითა და აეროშადრეენული 
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წინასაცეცხლეებით, ნახშირების წეა ცირკულირებად მდუღარე შრეში, ნახშირების 
წვა წიდის ნადნობში და ნახშირების წვა მაღალდაწნეეიან საქვაბე დანადგარებში. 

უნდა აღინიშნოს. რომ განხილული პროექტები სრულად აკმაყოფილებს არა 
მარტო გტექნიკურ-ეკონომიკურ არამედ ეკოლოგიურ მოთხოვნილებებსაც. 
მაგალითად გოგირდის ეჟანგეულები“ გამონაბოლქეი ყეელა განხილული 
სათბობისათვის არ აღემატება 0,2-03 გ/მ), ასზოტის ჟანგეულების გამონაბოლქვი – 
0.1502 გ/მს ნაცრის გამონაბოლქვი ეკიბასთუზის ქვანახშირისათეის - 0,I გ/მ), 
ხსოლო სხვა სათბობებისათვის - 0,05 გ/მ#-ს, საინტერესოა ისიც, როე აღნიშნული 
ტექნოლოგიები უზრუნველყოფს ნაცრის გამოყენებას არანაკლებ 80% მოცულობით 
და თხეეადი ჩამონადენების 100% - იან გაწმენდას. 

აქ მოყვანილი ეკოლოგიური მაჩეენებლები არათუ ჩამორჩება თესებისაღმი 
წაყენებულ მოთხოვნეს„ განეითარებულ ინდუსტრიულ ქვეყნებში არამედ 
გარკვეული მაჩვენუებლებით კიდევაც აღემატება მათ. საილუსტრაციოდ I.5 
ცხრილში მოცემულია გამონაბოლქვის დასაშვები მნიშენელობები გერმანიაში, 
იაპონიასა და აშშ-ებში. 

ცხრილი I15 
გამონაბოლქვის დასაშვები მნიშვნელობები გერმანიაში, 

იაპონიასა და აშშ-ებში (25) 
დასა ამონაბოლქეი, გ/მ) გერმანია იაპონია »შშ 

ნაცარი _005 ____ |___.0I) _ | _ __004 
გოგირდის ჟანგეული 0,4 0.55 0.3 

აზოტის უანგეული 092 0.4 12 

122. აშშ-ის ენერგეტიკის სამინისტროს მიერ შემუშავებული პროგრამა 
„ნახშირების სუფთა ტექნოლოგია თესებისათვის“ 

აშშის ენერგეტიყიის სამინისტროს მიერ “შემუშაეებბული პროგრამა 
„ნახშირების სუფთა ტექნოლოგია თესებისათვის“ ემყარება მყარი სათბობის 
გამოყენების სრულიად ახალ არატრადიციულ მეთოდებს რომლებიც ოთხ 
ძირითად მიმართულებას ითეალისწინებენ, კერძოდ (26): 

· სათბობის წინასწარი გაწმენდა საცეცხლეში მოხვედრამდე; 

·რ უშუალოდ სათბობის წეის პროცესების სრულყოფა; 

. წვის აირადი ნაწარმის გაწმენდა; 

· ნახშირების გადამუშავება (კონეერსია). 
განასხეავებენ მყარი სათბობის წინასწარი გაწმენდის ფიზსიკურ, ქიმიურ და 

ბიოლოგიურ მეთოდებს. გაწმენდის ფიზიკური მეთოლი მოითხოვს შახტებში 
მოპოვებული ნახშირის ჯერ დაფქვას და “მემდეგ გარეცხეას, რის შედეგადაც 
ხდება სათბობის შემდგენი არასასურეელი მინარეევებისს მოშორება მათი 
სიმკვრიეების სხეაობს სხარჯსე ფისიკური გაწმენდის პერსპექტიული 
ტექნოლოგიეა, რომელიც ამერიკულ პროგრამაშია მოყვანილი, საშუალებას იძლეეა, 
ჩახშირებსს მოვაშოროთ პირიტული გოგირდის და სხეა არასასურეელი 
მინარეეების 90%. 

გაწმენდის ქიმიურ მეთოდებს იყენებენ ნახშირებიდან ორგანული გოგირდისა 
და მინერალური მინარევების მოსიშორებლად. ერთ-ერთ ყველასე პერსპექტიულ 
ქიმიურ მეთოდად ითვლება ნახშირების დამუშავება სოღის ნალღობში. კერძოდ, 
ნახშირებს ამუშავებენ ცხელი ქიმიური რეაგენტებით, რომელთა შორის ძირითადი 
ადგილი სოდას უჭირავს. 

სრულიად ახალ, ბიოლოგიურ მეთოდს საფუძელად “აუდევს ბუნებრივი 
ბაქტერიეის აღმოჩენ.ა რომლებსაც შეუპლია ნახშირების გაუგოგირდოება. 
ამჟამად ტარდება ექსპერიმენტები ამ მიკრობების გამაუგოგირდოებელი თვისებების 
გასაუმჯობესებლად, განსაკუთრებით მათ მიერ ორგაჩული გოგირდის „შეჯმის'' 
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სიჩქარის გასაზრდელად. მიმდინარეობს აგრეთვე საკვლევი სამუშაოები ამ მიზნით 
სოკოების გამოსაყენებლად, რომლებსაც გარკეეული უპირატესობაც კი აქევს 
ბაქტერიებთან შედარებით. 

გაწმენდის ქიმიური და ბიოლოგიური მეთოდები საშუალებას იძლევა 
ნახშირებიდან გამოეყოთ გოგირდის 90 და ნაცრის 99%, 

მყარი სათბობის წეის პროცესების სრულყოფაზე მუშაობა აშშ-ებში ჯერ 
კიდევ გასული საუკუნის 60-70-იან წლებში დაიწყო. ამის “შელეგად შეიქმნა 
საცეცხლეები მდუღარე “შრით და ზწინჩასაცეცხლეეი წიდის თხე>ვად 
მდგომარეობაში მოშორებით. მოგეიაჩებიო შეიქმნა დაჩნადგარები ბარბოტაჟული და 
ცირკულირებადი მდუღარე შრით როგორც ატმოსფერულ, ასეეე ჭარბ წნევაზე. 

მდუღარეშრიაი პირეელი ორთქლის ქეაბი აშენდა ჯორჯტაუნის 
უნივერსიტეტის ბაზაზე ქ. ვაშინგტონში 1979 წელს (მისი სიმძლავრე I0 მგეტ-ია). 

ახალი საცეცკხლე ტექნოლოგიების მნიშვნგლოეან ნაწილს საფუძვლად 
დაედო ციკლონური წინასაცეცხლეების კონცეფცია. მისი უპირატესობა ის არის, 
რომ ნაცრის მოშორება უშუალოდ წინასაცეცხლეში ხდება. ცლებით დადგინდა, 
რომ წინასაცეცხლეებში ნახშირის სამსაფეხურიანი წეით შესაძლებელია M0.-ის 
რაოდენობის შემცირებაც 50-70%-ით, ხოლო კირქვის 'შეყვანით წინასაცეცხლეში 
შეგვიძლია 50;ის გამონაბოლქვი 50-90%-ით , შევამციროთ. დიდი ყურადღება 
ექცეოდა აგრეთვე სპეცკიალური სანთურების გამოყენებას აზოტის ჟანგეულების 
ფმესამცირებლად. 

წვის აირადღდი ნაწარმის გაწმენდის თანამედროვე ტექნოლოგიებიდან 
ყურადღებას იქცევდა ახალი პროგრამა, რომელიც აერთიანებდა 50;-საგან აირების 
გაწმენდის ჟეელა აუცილებელ საფეხურს (აბსორბციას, დაუანგვას, 
ნეიტრალიზაციასა და კრისტალიზაციას) ერთადერთ ჭავლურ-საბარბოტაჟო ტიპის 
ჭურჭელიში, სადაც სდება წვის აირადი ნაწარმის ბარბოტაეჟქი აბსორბენტის შრეში. 
ამ ტიპის პირეელი სამრეწეელო დანადგარი ამუშაედა ილინოისის უნივერსიტეტში 
ნახშირმტერიან ქ;ვაბზე. 

წვს აირადი ჩნაწარმის გაწმენდის კიდეგე ერთი გტექნოლოგია 
ითვალისწინებნდა ახალი ქიმიური აბსორბენტის გამოყენებას,ს მაგალითად, 
სპილენძის ჟანგი 50;თან რეაგირებისს “შედღეგად გადაიქცევა სპილენძის 
სულფატად. ეს უკანასკნელი კი ამიაკთან ერთად M0.-ს აზოტად გადააქცევს. 

მაღალ დონეზე იყო დამუშავებული აგრეთევე აზოტის ჟანგეულების 
სელექციურ-კატალიზური დაშლის სქემა. 

წვის აირადი ნაწარმის გასაწმენდი კიდევ ვრთი ტექნოლოგიაა ელექტრონთა 
კონის გამოყენება. წეის აირად ნაწარმში, რომელიც შემდეგ ელექტრონთა კონას 
გაიელის, შეჰყავთ წყალ-ამიაკის ნარევი. როდესაც ელექტრონები დაბომბავენ 50;- 
ისა და M0.-ის მოლეკულებს, ეს უკანასკნელები დისოცირდება და ქმნის 
ამონიუმის სულფატებსა და ნიტრატებს, რომლებიც მშრალი ნაწილაკების სახით 
გამოეყოფა აირებს. 

ნახშირების კონვერსიას, ამერიკული პროგრამის თანახმად, უპირველეს 
ყოელისა, მიეკუთენება მათი გაზიფიკაცია, როგორც ყეელაზე უფრო სუფთა და 
ეფექტური პროცესი ელექტროენერგიის გამოსამუშავებლად. 

მოგვიანებით, ნახშირების გაზიფიკაციის ტექნოლოგიას დაემატა მიღებული 
სინთეზური აირის გოგირდისაგან გაწმენდის მეთოდიც. ერთ-ერთი ასეთი 
ტექნოლოგია, რომელიც ითეალისწინებს სინთესური აირის ნაკადის გატარებას 
თუთიის ფერიტის ნაწილაკების შრეში და ამ უკანასკნელით აირის გოგირდოვანი 
მინარეეების აბსორბირებას, საშუალებას იძლევა მიეიღოთ სასაქონლე გოგირდი 
და თითქმის I00%ით გაეწმიდოთ სინთეზური აირი გოგირდოვანი 
მინარევებისაგან. 
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ამერიკული პროგრამა ითვალისწიჩებს ნახშირების მიწისქვეშა 

გაზიფიკაციასაც რომელიცკ განსაკუთრებთძთ ეფექტურია ნახშირების იმ 
ქანებისათვის, რომელთა მოპოვება შეუძლებელი ან ძალზსე გაძნელებულია რთული 
სამთო-გეოლოგიური პირობების გამო. 

ნახშირებიდან ენერგიის მიღების პერსპექტიულ მეოოდად ითელებოდა 
აგრეთვე ქიმიური ენერგიის უშუალო გარდაქმნა ელექტრო- და სითბურ 
ენერგიებად, რომელიც ელექტროქიმიური მოწყობილობის – სათბობ-ელემენტების 
საშუალებით ხორციელდება. იმ დროისათვის უკეე არსებობდა სათბობ-ელემენტი, 
რომელსაც საფუძვლად ედო ფოსფორმჟავა და ნახსშირის გაზიფიკაციის დროს 

მიღებული წყალბადი. 
საბოლოოდ, როგორც ამერიკული, ასევე რუსული პროგრამების განხილეის 

საფუძველზე, შეგვიძლია გაეაკეთოთ დასკვენა, რომ ელექტოენერგიის წარმოება?მი 
ხარისხობრივიი ცელილებებისს განხორციელება და თ.ესების ეკონომიურობის 
შემდგომი გაზრდა (ელსადგურების მშენებლობის გაიაფება, სათბობის ხვედრითი 
ხარჯის შემცირება და ეკოლოგიური მაჩვენებლების გაუმჯობყეყსება) 
წარმოუდგენელია მათი ტექნოლოგიების რადიკალური ცვლილებების გარეშე. 
უპირველეს ყოვლისა, ეს არის ეკოლოგიურად სუფთა ორთქლაირიანი ციკლების 
შექმნა ბუნებრივ აირზე, რაც საშუალებას მოგეცემს 57-60%-მდე გაეზარღოთ 
თესების მქ კოეფიციენტი. გარკვეული პაუსის შემდეგ, რომელსაც სპეციალისტები 
“აირის პაუსას” უწოდებენ (26), უნდა განხორციელდეს მყარ სათბობზე მომუშავე 

თესების დანერგვა, რომელთაგან ყველასე უფრო პერსპექტიულად და ტექჩიკურად 
დასაბუთებულად ითვლება ორთქლაირიანი დანადგარები ნახშირების 
შიგაციკლური გაზიფიკაციით. 

ახალი ტექნოლოგიების დამუშავება და დანერგვა დაკავშირებული იყო 
აირის ტურბინების, საგაზიფიკაციო დანადგარებისა და სისტემების, 
გენერატორული აირების საწმენდი მოწყობილობების შექმნასა და სხეა ურთულესი 
ამოცანების გადაწყეეტასთან და, აქედან გამომდინარე დიდ ფინანსურ 
ხსარჯებთანაც. მართლაც, IMLII-ს პროგრამის თანახმად, ეკოლოგიურად სუფთა 
ენერგოდანადგარების მხოლოდ სათავო ნიმუშებისა და ნახშირის რე'სერვების 
პირველი რიგების ”შექმნით მოითხოვდა დაფინანსებს 23 მლრდ მანეთის 

მოცულობით, საიდანაც სამეცნიერო-საკელლეე და საცდელ-კონსტრუქტორულ 
სამუშაოებსე გათეალისწინებული იყო 750 მლნ მანეთი„ი ხილო ყეყლა 
ეკოლოგიურად სუფთა თესის მშენებლობა ნახშირის ”შესაბამისი რეზერეებით 
შეფასებული იყო 20 მლრდ მანეთად (I99! წლის ფასებით). 

ამ მხრიე კიდეე უფრო შორს წაეიდნენ ამერიკელები, რადგან ნახშირების 
სუფთა ტექნოლოგიის პროგრამას უშუალოდ აშშ-ების კონგრესის ინიციატივით 
ჩაეყარა საფუძველი და ამ პროგრამაზგ თვით აშშ-ების პრეზიდენტის მხარდაჭერაც 
დაიმსასურა კერძოდ, I9%7 წლის მარტში პრეზიდენტმა რ.რეიგანმა გამოსცა 
დირექტივა, რომლის თანახმადაც ამ პროგრამის დაფინანსების ფედერალური წილი 
27500 მლნ დოლარამდე გაიზარდა, ხოლო პრესიდენტმა ჯ.ბუშმა 193 წელს 
მოუწოდა კონგრესს ამ პროგრამით გათეალისწინებული ყეელა ღონისძიების 
სრული დაფინანსებისაკენ. 

ახალი ტექნოლოგიებსს დამუშაეებისას და დანერგევისს სირთულე“სე 
მეტყეელებს ის ფაქტიც, რომ მათი ფართომასშტაბიანი გამოყენება მხოლოდ 2015 
წლისათვის იყო დაგეგმილი. 

ზემოთ წარმოდგენილი ანალიზი გვიჩეეჩებს რომ გენერაციის ბაზსისური 
სიმძლავრეების გახრდისა და კრისისული მდგომარეობის დაძლლევის მიზსნიო 
მიზანშეწონილია საქართეელოში აიგოს ეკოლოგიურად სუფთა, ეკონომიკუეურად 
გამართლებული და ადგილობრივ ნახშირებზე მომუშავე თბოელექტროსადგური, 
რომლის ფუნქციონირებაც დაფუმნებული იქნება მყარი სათბობის წვის 
თანამედროვე ტექნოლოგიებზჭზე. 
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თავი მეორე 

მსოფვფლიო ენერბეტიკული ბალანსის და ნახშირზე მომუშავე 
თბოელექტროსადბურების დღევანდელი მდგომარეობა და მათი 

გბგანმითარების პერსპკექტივები 

ელექტროენერგეტიკული ინდუსტრია დღეისათეის მსოფლიო ეკონომიკის 
უმნიშენელოეანესი შემადგენელი ნაწილია, საღაც თავმოყრილია კოლოსალური 
მატერიალური ფასეულობა, მეცნიერებისა და ტექნიკის მოწინავე მიღწევები და 
მიყჟჯიონობით ადამიანის ტალანტი და შრომა. 

ჰ9% წლის I3Iზ სექტემბერს ქ. ჰიუსტონში (აშშ) ჩატარდა მსოფლიო 
ენერგეტიკული საბჭოს (მსეს) მე-)7? კონგრესი კონგრესმა განიხილა და 
„„ხლებურად “შეაფასა როგორც მსოფლიო ენერგეტიკული ბალანსისა და 
ენერგეტიკმის“ს სარესურსო უზრუნველყოფის მაშინდელი მდგომარეობა, ასევე 
ჩსოფლიო ენერგეტიკის განვითარების ტენდენციები და პერსპექტივები მომავალი 
50 წლის მანძილზე (27-29). 

2.1 მსოფლიო ენერგეტიკული ბალანსის დღევანდელი მდგომარეობა 

კონგრესის მასალებისა და საერთაშორისო ენერგეტიკული სააგენტოს (სეს) 
სტატისტიკური მონაცემების თანახმადდ პირველადი სათბობ-ენერგეტიკური 
რესურსების ჯამურმა წარმოებამ მსოფლიოში 1996 წელს ”შეადგინა )37 მლრდ 
ტგ.პ.ს, ხოლო ენერგოგადამტანების სრულმა მოხმარებამ – 97 მლრდ ტ.ჰპ.ს., რაც 
ამას ნიშნავს, რომ პირეელადი სათბობ-ენერგეტიკული რესურსების სასარგებლოდ 
გამოყენების კოეფიციენტი I996 წელს 70%-ის ტოლი იყო. 

ინდუსტრიულად განეითარებულ მთელ რიგ ქეეყნებშიი„ ნაეთობის 
ეკონომიურად გამოყენების მიზნით გატარებული ღონისძიებების მიუხედავად, 
კვლაეინდებურად გრძელდება მისი მოპოვებისა და მოხმარების ტემპები. 1997 
წელს, 1996 წელთან “შედარებით, ნავთობის მოპოვება გაიზსარდა 2,44%-ით. ეს 
ძირითადად განაპირობა ტრანსპორტის განეითარებამ, განსაკუთრებით 
განეითარებად ქეეყნებში (30;31). 

დღეისათვის ნავთობის უმსხეილეს მწარმოებლად მსოფლიოში ითელებიან 
საუდის არაბეთი, აშმ, რუსეთი, ირანი, ვეენესუელა, მექსიკა, ჩინეთი და ნორვეგია, 
ხოლო ნავთობის უმსხეილეს მომხმარებლად – აშშ, იაპონია, რუსეთი, ჩინეთი და 
ზერმანია (2.I ცხრილი). 

უკანასნნელ წლებში გაიზარდა ბუნებრივი აირის მოპოეებისა და 
სოხმარების ტემპებიც. 1996 წელს აირის მოპოვებამ მსოფლიოში შეადგინა 2883, 
ხოლო მოხმარებამ 2226 მლრდ მ) (22 ცხრილი), აქედან 3/5ზე მეტი მოხმარდა 
ელექტროენერგიის წარმოებას (30) გაიზარდა აგრეთეე ბუნებრიევი აირით 

საერთაშორისო ვაჭრობის ტემპებიც. აირის უმსსვილეს ექსპორტიორად ბოლო 
წლებში ითვლება რუსეთის ფედერაცია. I199ნ წელს რუსული აირის ექსპორტმა 
I965 მლრდ მ!) შეადგინა, აქედან – 73 მლრდ მ!ა დსთ-ის ქვეყნებში. -მსხვილ 
აქსპორტიორებს მიეკუთენება აგრეთვე კანადა, რომელსაც გააქვს მოპოეებული 
აირის 49%, ნიდერლანდები (50), ალჟირი (63), ინდონეზია (48) და 'ნორეეგია (90%). 

ქვანასშირის მოპოეების ტემჰები უფრო დაბალია, ვიდრე ბუნებრივი აირისა, 
მაგრამ აღემატება ნავთობის მოპოვების ტემპებს. I997 წელს მან შეადგინა 3,8 
მლრღ ტონა, აქედან მესამედზე მეტი მოპოვებულ იქნა ჩინეთში (1348 მლნ ტონა), 
შემდეგ მოდიან აშშ, სამხრეთ აფრიკის რესპუბლიკა, ავსტრალია და რუსეთი. 

რაც შეეხება ელექტროენერგიას, მისი წარმოება მსოფლიოში 1991-1996 
წლებში გაიზარდა თითქმის I13%-ით. განსაკუთრებით მაღალი ტემჰები შეინიშნება 
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განვითარებად ქვეყნებში და, პირეელ რიგში, ჩინეთში (59.4ტ%-ით), აზიაში (137,5%-ითს, 
ჩინეთის გარდა), ახლო აღმოსავლეთსა (46%-ით) და ლათინურ ამერიკაში (28,5%- 

ით) ინდუსტრიულად განეითარებულ - ეკონომიკური თანამშრომლობისა და 
განვითარები“ ორგანიზაციის (ეკთაგო) წევრ ქვეყნებში ელექტროენერგიის 
წარმოება ამ პერიოდში 12,5%-ით გაიზარდა (23 ცხრილი) ამ ფონზსე მეტად 
სავალალოდ გამოიყურებინ ლდსთისა და ბალტიის ქვეყნებ,» სადაც 
ელექტროენერგიის წარმოება 25%-ით შემცირდა (§30). 

ცხრილი 2.! 
ნავთობის მოპოეება, ექსპორტი, იმპორტი და მოხმარება 

1997 წელს, მლნინ 
M ქე:ქანჯ MI·I#_MI@I·"·I”! იმპორტი | მოხმარება 

) 2 3 კ § 6 

1 საუდის არაბეთი| 4190 3270 = 532 
2 |აშშ 370.1 72 4384 836,! 

3 |რუსეთი 303,4 I25,6 მონაც. არ I27,5 
არსებობს 

4 |ირანი 181,8 1247 – 617 

5 |ეენესუელა 169,0 95.6 - 19.0 
6 |მექსიკა 168,4 8,8 - 872 

7 |ჩინეთი 160,2 20.4 მონაც. არ 172,6 
არსებობს 

8 ნორვეგია 1555 142,9 14 03 
9 |დიდი ბრიტანეთი|,! 128,2 77.6 45 833 

10(არაბთა გაერთ. 120,2 100 - 173 
ემირატები 

11 | ქუვეითი - 1082 63.6 - 6.5 
12| ნიგერია 103,9 85,0 - 92 
3| იაპონია 0,7 - 2114 270.0 
14| გერმანია 2.8 7.0 100.5 1403 

15| სამხრეთ კორეა – – 119,6 113,5 
16|იტალია 6.0 0.1 79,0 977 
17| საფრანგეთი 2.1 - 876 %M.0 
|8|ნიდერლანდები 29 0,6 60.7 38.6 
19|ესპანეთი 04 – 557 616 

20  სსნგაპური – - 56,0 274 
2I| სხვეა ქეეყნები 9847 მონაც. არ 46527 მონაც. არ 

არსებობს არსებიბს 

სულ მსოფლიოში | 34075 | მოჩაც. არ 1737.7 3315,8 
არსებობს 

ელექტროენერგიის ყველაზე მსხვილ მწარმოებლად ითვლებიან აშშ, ჩიჩეთი, 
იაპონია რუსეთი, კანადა გერმანია და საფრანგეთი. ამასთან, 1996 წელს 
მსოფლიოში გამომუშავებული ელექტროენერგიის 62% მოდიოდა თესზე, 19% – 
ჰესზე, 17% – აესზე და თითქმის L5% – ენერგიის განახლებად წყაროებზე. 

ელექტროენერგიის სავაჭრო მოცულობამ I996 წელს შეადგინა 348 ათასი 
გეტ.სთ, რაც 25%-ით მეტია 199,! წლის მოცულობასთან შედარებით. ყველასე 
მსხვიილ ექსპორტიორებად 1996 წელს ითვლებოდნენ საფრანგეთი (68 ათასი 
გეტ-სთ), პარაგეაი (40 ათასი გეტ.სთ) და კანადა (36 ათასი გეტ.სთ). 

მსესის დაზუსტებული მონაცემებძთ !უ997 წლის დასაწყისისათვის 
მსოფლიოს 32 ქვეყანაში მუშაობდა 439 ატომური ენერგობლოკი. მარტო I996 წლის 
მანძილზე მსოფლოი ენერგოსისტემას შეემატა ხუთი ატომური ენერგობლოკი: ორი 
იაპონიაში და თითო აშშ-ებში, საფრანგეთსა და რუმინეთში (291 

ჰესების დადგმული სიმძლავრე მსოფლიოში შეადგენს დაახლოებით 700 
გვტ-ს, ხოლო მათი გამომუშავება – 2,6 მლნ გეტ.სთ-ს წელიწადში. მსოფლიოს 63 
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ქვყეყანაში მთლიანად გამომუშავებული ელექტროენერგიის 50%-ზე მეტი მოდის 
ჰესებს,ე ხოლო აფრიკის შვიდ ქვეყანაში ბუთანსა და პარაგვაიში 
ელეექტროენერგიის გამომუშაეება მთლიანად ჰესებში წარმოებს. 

ცხრილი 22 
ბუნებრივი აირის მოპოყება და მოხმარება მსოფლიოს 

რეგიონებსა და ქვეყნებში 1996 წელს, მლრდ მ) 
M#) რეგიონი, ქვეყანა | მოჰოეება | მოხმარება 

1. ევროიჰა 9809 907.3 

2 _ |ჩრდილოეთ ამერიკა|) _ 931,7 7263 
3 |აზია 3228 2994 

4_|ახლო ღმოსავლეთი 27316 | _ 1503 | 

5. |აფრიკა 2178 422 

6 |სამხრეთ ამერიკა 120.4 75,.7 

7 | ოკეანეთი 38,9 246 

სულ. მსოფლიოში 2888, 2226 
მათ შორის: 

ი აშშ 681.) 622,0 
იმ რუსეთი 6)9,7 3373 
9 კანადა 198,1 67,! 

ლი დიდი ბრიტანეთი 983 869 
ი ნიდერლანდები 9009 493 
0 გერმანია 25.9 I04,0 
ლ იტალია 19,6 50 

9 უკრაინა 18.4 89.6 

უკანასკნელ წლებში ფართო განეითარება პოვა ეკოლოგიურად სუფთა, 
განახლებადი ენერგიის წყაროებზე მომუშავე ელექტროსადგურებმაც. 

გეოთერმული ელექტროსადგურების (გეოთეს) დადგმულმა ჯჯამურმა 
სიმმლავრეე მსოფლიოში !I)შზ წლისათვიისს ზ გეტ-სს მიაღწია,ა ხოლო 
ელექტროენერგიის წლიურმა გამომუშაეებამ ამ სადგურებზე–-42 ათას გეტ.სთ-ს. 
გეოთესების მთლიანი დადგმული სიმძლაერის თითქმის 40% (2,ზგეტ) თავმოყრილია 
აშშ-ებში, შემდეგ მოდიან ფილიპინები (1.4), მექსიკა (0,7), იტალია და იაჰონია (0,5- 
0,5) და ინდონეზია (0,3 გვტ). გეოთერმული ენერგიის სითბური სიმძლაერე ამჟამად 
“შშეადგენს 10 გეტ-ს, ხოლო სითბური ენერგიის წლიური გამომუშავება–-35 გეტ.სთ-ს. 

უკანასკ6ნელი 25 წლის განმავლობაში მსოფლიოში აიგო )13 გეტ ჯამური 
სიმძლაერის ქარის ენერგოდანადგარი, ელექტროენერგიის წლიური გამომუშავებით 
2ი ათასი გევტ.სთ (1ლ0ი წ)ე ქარის დანადგარების ძირითადი სიმძლავრეები 
თავზოყრილია გერმანიამი (2,8), აშშ-ში (2,8), დანიაში (I,4,, ინდოეთსა (–I1,0) და 
ესჰანეთში (0,88 გეტ). 

მსის თერმოელექტრული დანადგარები, მსეს-ის მონაცემებით, 1997 წლის 
დასაწყისისათვის ძპირითადად გამოიყენებოდა აშშებში მათი დადღგმული 
სიმპძლავრე “შეადგენდა 33ი მგეტ-ს მსის ფოტოელექტრული დანადგარების 
პირითადი სიმძლავრეები თავმოყრილია იაპონიაში (13 მგეტ) ინდოეთში (28), 
გერმანიაში (17), ავსტრალიაში (13), სამხრეთ აფრიკასა (I1)) და მექსიკაში (103 

მგვტ). 
ძალზე ფართო გავრცელება პოვა მსოფლიოში აგრეთვე მზის დანადგარებმა 

ცხელწყალმომარაგებსა და გათბობისათეი. ავსტრალიაში მაგალითად, 
გაჩოიყენება 250 ათასი საყოფაცხოვრებო მზის წყალშემთბობი, ინდოეთში – 400 
ათასი მსის წყალშემთბობი და 430 ათასი მზის ღუმელი საკეების 
მოსამსადებლად. ჩინეთში 400-ზე მეტი საწარმო ყოველწლიურად უშვებს 2 მლნ მ? 
ფართობის მზის პანელებს ისრაელში გამოყენებული მზის სხეადასხვა 
დანადგარების საშუალებით ყოველწლიურად იზოგება 400 ათასი ტ.ჰ.ს, სამხრეთ 
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აფრიკის რესპუბლიკაში რეალიზებული პროგრამის თანახმად, მ'სის დანადგარეცა 
აღიჭურეება 16400 სკოლა. აშშ-ებში 997 წელს “”შემუშაეებული პროგრამი: 
მიხედვით 2001 წლისათვის ! მლნ მზის თერმული და ფოტოელექტრჯ.M 
დანადგარ დაიდგმება საყოფაცხოვრებე და საცხოვრებელი შენობები! 
სახურავებზე მათი გათბობისა და ცხელწყალმომარაგების მიზნით (30|. 

ცხრილი 23 
ელექტროენერგიის წარმოების მატება მსოფლიოში 

1991-I996 წწ, ათასი გეტ.სთ 
M#| რეჯიონი 1996 -199)1 | მატება,% 

(1 ჩინეთი __ __ _ 10600 | 6776 |_ _594 __ 
2 |ახლო აღმოსაელეთი 346,| 237,! 46 

3 | აზია 9992 | 726,6 17,5 
4 („ლათინური ამერიკა 656.I 5:0,5 28.5 

5 |ეკთაგო-ს წეერი წყნარი 1451,4 | 11)97.6 213 
ოკეანის ქეეყნები 

6 |აფრიკა 21892 | 112,2 I7,2 
7 |ეკთაგო-ს წეერი ჩრდილოეთ 44110 | 1908,! 10.8 

ამერიკის ქვეყნები 

8 (ეკთაგო-ს წეერი ეეროჰის 29155 | 2676 89 

L _ Iქეეყნები __ ”წრ 
9 |ევროჰის ქვეყჩები, რომლებიც | 2003 207,6 13 

არ შედიან _ეკთაგო-ში 
(10(დსთ და ბალტიის ქეეყნები 126I.2 | 1681.1 -25 

სულ მსოფლოიში 13720.10 | 12153,8 259 

22. მსოფლიო ენერგეტიკის სარესურსო ბაზის 
დღევანდელი მდგომარეობა. 

მსეს-იის კონგრესზე ჩამოყალიბდა ერთსულოვანი აზრი იმის შესახებ, C, 
უახლოეს 40-50 წლის მანძილზე სათბობ-ენერგეტიკული ბალანსის ძირი:· 
საყრდენად და წყაროდ კელაე ორგანული სათბობი დარჩება. 

ნახშირების დადგენილი წიაღისეული მარაგი I99ზ1 წლისათვის, მსეL-;! 
შეფასებით, შეადგენდა 984 მლრდ ტ-ს, აქედან, ქვანახშირის მარაგი–509, ხოლ“ 
მურა ნახშირის მარაგი-475” გლრდ ტ-ს (ორგანული სათბობის დადგენი, ' 
წიაღისეული მარაგი„ მსესის და სხეა საერთაშორისო ორგანიზაციეც: 
განმარტებით, არის საგულდაგულოდ დაზუსტებული წიაღისეული სათბობის 
რაოდენობა, რომლის მოპოვების საშუალებას იძლევა დღევანდელი ეკონომი,'ე.'... 
პირობები და არსებული ტექნოლოგიური საშუალებები). დადგენილი მარაგის >:/: 
ზე მეტი თავმოყრილია ექვს ქვეყანაში (აშშმ, რ'ესეთი, ჩინეთი, აესტრალიი- 
ინდოეთი და გერმანია) საერთო ჯამში, 1995-199% წლებში მოპოვებულე იქჩა :“ 
მლრდ ტ ნახშირი. 

ნავთობისა და აირის კონდენსატის დადგენილმა წიაღისეულმა მარაგმა LX2» 
წლის დასაწყისში I46 მლრდ ტ შეადგინა, რაც 4%-იითთ აღემატება მსეს-ის მი...: 
1995 წელს შეფასებულ რაოდენობას და ეს მაშინ როდესაც ამ სამი წლი: 
მანძილზე მოპოვებულ იქნა დაახლოებით 10 მლრდ ტ ნავთობი. სხეა სიტყეე?ი.''. 
ნაჟვთობის დადგენილი მარაგის ნასარდმა საშუალოდ “შეადგინა 5 მლოჯ. 
წელიწადში, რაც მნიშენელოევნად აღემატება მის საშუალო წლიურ მოაპოეებას. 

ნავთობის დადგენილი მარაგის 2/3ზე მეტი კონცენტრირებულია ახ;. 
აღმოსაელეთში, 8-8%–ჩრდილო და სამხრეთ ამერიკაში, 7-7%–ევროსასა: C 
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აფრიკაში 6%–-ასიაში და I%–ოკეანეთში რუსეთის სათბობ-ეჩერგეტიკული 
სამინისტროს მონაცემებით, რუსეთზე მოდის ნაეთობის წიაღისეული მარაგის I3%. 

ბუნებრიეი აირის დადგენილმა წიაღისეულმა მარაგმა I99% წელს შეადგინა 
შ7 ტრლნ მ, საიდანაც 4ზ ტრლჩ მ)ს, ანუ თითქმის მესამედი: რუსეთის 
ფედერაციას ეკუთვნის. 1995-1998 წლებში ბუნებრივი აირის დადგენილი მარაგის 
ნახარდმა შეადგინა. 5 ტრლნ მ! წელიწადში ხოლო მოპოვებული აირის 
რაოდენობამ დროის იმავე მონაკვეთში – § ტრლნ მ). აღსანიშნავია ისიც, რომ 
ბუნებრიეი აირის სარესურსო რაოდენობა, რომელიც მოითხოვს დადგენილი 
წიაღისეული მარაგის კატეგორიაში გადაყეანას, 300-ღან 450-მდე ტრლნ მ+-ია. 

«რგანული სათბობის (ნახშირები ნავთობი და აირი) საერთო მარაგი, 
თანამედროვე შეფასებით, აღემატება 7 ტრლნ ტ.ჰპ.ს, აქედან თითქმის 2 ტრლინ ტ.ჰ.ს 
მიეკუთვნება დადგენილ წიაღისეულ მარაგს. 

უკანასკნელ დროს სამეცნიერო ლიტერატურაში დიდი ყურადღება ექცევა იმ 
ბუნებრივი აირის გამოყეჩების შესაძლებლობის ანალიზს, რომელსაც შეიცაეს 
მარადი გაყინულობისა და კონტინენტური "შმელფის “ზონაში განლაგებული 
აირჰპიდრატის ბუდობები და რომლის მოცულობა 4-ჯერ აღემატება ორგანული 
სათბობის ზემოთ აღჩიშნულ საერთო მარაგს. 

ოაკრიჯის ეროვნული ლაბორატორიის (აშშ) გაანგარიშებით, მიუხედავად 
ენერგიის არატრადიციული წყაროებისა და ატომური ენერგეტიკის 
ფართომასშტაბიანი განვითარებისა, 2100 წლისათვის ნავთობისა და ბუნებრივი 
აირსს რესურსები პრაქტიკულად მთლიანად “უნდა ამოიწუროს და მათმა 
დეფიციტმა 130-დან 210-მდე მლრდ ტ.პ.ს, უნდა შეადგინოს. ამ დეფიციტის შევსება, 
ამერიკელების აზრით, შესაძლებელია ფიქლებისა და ბიტუმოვანი ქაჩების 
რუსურსების ხარჯზე, რომელთა წიაღისეული ბარაგი მსოფლიოში 800 მლრდ ტ.».ს 
აღწევს. ნახშირების დარჩენილმა წიაღისეულმა მარაგმა კი ამ პერიოდისათვის 5 
ტრლნი ტ.პ.ს. უნდა შეადგინოს. 

ურანის დადგენილი წიაღისეული მარაგი, რომელიც დღეისათეის 3,4 მლნ ტ- 
ს შეადგენს. მსეს-ის შეფასებით, თითქმის ასი წლის მანძილსე უზრუნველყოფს 
ატომური ენერგეტიკის განვითარებას. აქ არ არის გათვალისწინებული ურანის 
ღამატებითი რესურსების მასშტაბები რომელიც 12)3 მლნხ ტ-ად არის 
შეფასებული. 1996 წ. მსოფლიოში მოპოვებულ იქნა 36 ათასი ტ ურანი. 

სრული თეორიული ჰიდროენერგეტიკული პოტენციალი მსოფლიოში, 1998 
წლის მონაცემების თანახმად, შეფასებულია 40 მლნ გეტ.სთ-–ად (დღეისათეის 
ათეისებულია ამ პოტენციალის მხოლოდ #46%) აქედან Iი მოდღის იმ 
პოტენციალსე„ რომლის ათეისება თანამედროვე პირობებში “შესაძლებელია 
ტექნიკურად, ხოლო 28%–იმ პოტენციალზე, რომლის ათეისება ეკონომიკურადაა 
გამართლებული. სხვა სიტყეებით, ჯერ კიდეე აუთეისებელი ეკონომიკური 
პოტენციალის ბაზსაზე შეიძლება აიგოს პჰიდროელექტროსადგურები სიმძლავრით 
1800 გეტ და ელექტროენერგიის წლიური გამომუშაეებით 64 მლნ გეტ.სთ. 

ეკონომიკური პოტენციალის ათეისების ყველაზე მაღალი დონე აღინიშნება 
ჩრდილო და ცენტრალურ ამერიკასა (61%) და ეეროჰაში (65%, რუსეთის გარეშე); 
40%–ოკეანეთში; 20–აზიაში; I9-19-–რუსეთსა და სამხრეთ ამერიკაში და მხოლოდ 
7–აფრიკაში ჰიდროენერგიის უმსხევილესი მწარმოებლები არიან: კანადა, აშშ, 
ბრასილია, ჩინეთი და რუსეთი. 

ტორფის დადგენილი წიაღისეული მარაგის მიხედეით ლიდერობენ აშშ 
(13 მლრდ ტ) და რუსეთი (12 მლრდ ტ). 

დღეისათვის ბიომასა განიხილება როგორც ენერგიის განახლებადი წყარო 
და ქიმიური მრეწველობის ნედლეული. მსეს-იის მონაცემებით, I9–ნ წელს 
ენერგეტიკული თვალსაზრისით გამოყენებულ იქნა I9 მლრდ მ) (I4 მლრდ ტ) 
შეშა და დაახლოებით 300 მლნ ტ მერქნის ნარჩენი, რაც, საერთო ჯამში, 800 მლნ 
ტ.პ.ს-ის ეკეივკალენტურია. ამას უნდა დაემატოს ქალაქების მყარი ნარჩენები, 
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მცენარეულობის მეცხოეელეობის და ხის დამამუშავებელი მრეწველობის 
ნარჩენები და სპეცკიალურად მოყვანილი სოფლის მეურნეობის კულტურები. ასეთი 
პლანტაციებია ბრაზილიაში., ინღდღოეთში, ეთიოპიასა და შვეციაში. 

ევროკავშირის ქვეკ6ნებში ბიომასაზე მოდის მთლიანი ენერგეტიკული 
მოთხოვნილების 3ი (65 მლნ ტ.პ.ს,. ლცალკეულ ევროპულ ქეეყნებში ეს 
მაჩვენებელი აღწევს: 23%-ს–ფინეთში, 18%-ს-–შვეციაში და I2%ს–ავსტრიაში. 

მზის ენერგიის უზარმაჭზარ რესურსებსე მეტყეელებს ის ფაქტი, რომ მზის 
რადიაციის შედეგად დედამიწის ზედაპირსე ეცემა 3 ათასჯერ მეტი ენერგია, 
ვიდრე დღეისათვის არის გამოყენებული. 

ქარის ენერგიის მნიშენელოვან პოტენციალს ფლობენ აშშ (734 გეტ), ჩინეთი 
(250-300 გეტ), ინდოეთი (20 გეტ) და კანადა (4,5 გეტ) (31). 

23. მსოფლიო ენერგეტიკის განეითარების პერსპექტივები 
უახლოეს მომავალში 

მსესის კონგრესზე დიდი ადგილი დაეთმო მსოფლიო ენერგეტიკის 
განვითარების“ პროგნოზულ ”შეფასებას (32:33:34) სხვადასხვა საერთაშორისო 
ორგანიზაციების მიერ გაკეთებული პროგნოზული მაჩვენებლების “მედარება 
მოყვანილია 24 ცხრილში. 

ცხრილი 2.4 
მსოფლიო ენერგეტიკული მეურნეობის განვითარების 

პროგნოზული მაჩვენებლები 
2010 წ. 2020წ. ” 2020 წ, 2050 წ. 

351 (36) (41) I31) 
# მაჩვენებელი მინიმა- | მაქსიმა- - მიჩიმა- | მაქსიმა- | შინიმა- | მაქსიშა- 

ლური ლური ლური სური ლოური | ლური 

1 პჰირველადი სათბობ-ენერ- 15990 16870 I8020 | I9450 22020 28310 35460 

გეტიკული რესურსების 
'არმოება, მლნ ტ.ჰს. __ თ _) _ | __ _ _ _ ) . 

2 (ორგანული სათბობის 89,წ 907 83,8 718 79,6 58.9 72,9 

წილი, % 
3 ელექტროენერგიის 1823 | 20907 | 21922 )9,0 | 22925 | 30952 | 41,646 

არმოება, მლნ გეტ-სთ 
4 |ატომური ელსაღგურების წილი! 12,5 M 150 "4 20,7 114 38,0 
L |ელენერგიის წარმოებაში, % 

როგორც 24 ცხრილიდან ჩაჩს, ორგანული სათბობის წილმა პირველადი 
სათბობ-ენერგეტიკული რესურსების წარმოებაში 2020 წლისათვის უნდა შეადგინოს 
70-344%, ხოლო 2050 წლისათეის-59-73ჩ%. აშშ-ების ენერგეტიკის სამინისტროს 
თანამშრომლების აზრით, რომლებიც კონგრესსე გამოვიდნენ მოხსენებით ,,გზა 
ეკოლოგიურად სუფთა და მისაღები ეჩნერგიისაკენ XXI საუკუნეში,, ორგანულ 
სათბობზე მომუშავე ელექტროსადგურების მ.ქ კოეფიციენტი მომავალ ასწლეულში 
60-70%-ს მიაღწევს. 

24 ცხრილში მოცემულ პროგნოზებსს საფუძელად დაედო ”შშემდეგი 
მაჩეენებლები: პლანეტის მოსახლეობა 199–-2000 წლებში გაიზსრდება 
საშუალოდ I.2I%-ით წელიწადში, აქედან 0,01I%-ით–ცენტრალურ და აღმოსავლეთ 
ეეროპამი და 2,41-247%-ით–აფრიკისა და ახლო აღმოსავლეთის ქვეეყნებში. 

საერთო პროდუქციის საშუალო წლიური ზრდის ტემპები ამ პერი'იდში 
მიაღწეეს 3,I%-ს ამასთან განეითარებული მრეწველობის ქეეყნებში–-2,1%-ს, 
ქვეყნებში გარდამავალი ეკონომიკით–3,3%-ს, ჩინეთში–5,5%-ს, აფრიკის 
განეითარებად ქვეყკნებში-  2.5%-ს აღმოსაელეთ აზიის განეითარებად 
ქვეყნებში–4.5%-ს. 
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ნავთობის ფასი ! დოლ/ტ-დან ანუ I6!)ს დოლ/ბარელიდან (1990 წ) 
გაიზრდება 182 დოლ/ტ-მდე ანუ 25 დოლ/ბარელამდე (2015-2020 წწ.), ეკთაგო-ს წეერ 
ქყეყნებში იმპორტული ენერგეტიკული ნახშირების ფასი 372 დოლ/ტ-დან (I997 წ) 
გაისრდება 46 დოლ/ტ-მდე (2015-2020 წწ), ნაკთობის ეკვივალენტზე დაყვანილი 
ბუნებრივი აირის ფასი ევროპაში 972 დოლ/ტ-დან (1997 წ.) გაიზრდება 150 დოლ/ტ- 
მდე (2015-2020 წწ), ხოლო გათხევადებული აირის ფასი იაპონიაში–1314 დოლ/ტ- 
დან 2 დოლ/ტ-მდე “ურანის ფასი დღეისათვის იცვლება 80-110ი დიოლ/კგ 
ფარგლებში. 

ამ მონაცემებსს საფუძეელსე გაკეთებული პროგნოზების თანახმად, 
მოთხოენილება პირველად სათბობ-ენერგეტიკულ რესურსებზე 2010 წლისათვის 
მიაღწევს 165 მლრდ ტ.ჰ.ს, ხოლო 2020 წლისათვის-I97 მლრდ ტ.ჰ.ს. ამასთან, 
საერთო მოთხოენილების 21-23%% მოდის ეკთაგ--ს წევრ ქვეყნებსა და ჩიჩეთზე, 
10%–ქვეყნებზე გარდამავალი ეკონომიკით და 44% – გაჩვითარებად ქეეყნებზე. 

მოთხოვნილება ნავთობსა და აირის კონდენსატსე, რომელიც I996 წელს 
დაახლოებით 3340 მლნ ტ-ს შეადგენდა, 2010 წლისათვის გაიზრდება 4740 მლნ ტ- 
მდე, ხოლო 2020 წელს-5575 მლნ ტ-მდე. სავარაუდოა, რომ 2020 წელს თხევად 
სათბობზე მოთხოენილების 405% ოჰეკ-ის წევრ ქეეყნებში მოპოვებული ნავთობით 
დაკმაყოფილდება, მაშინ როდესაც ეს მაჩვენებელი 1996 წელს 21,9%-ის ტოლი იყო. 

საერთაშორისო ენერგეტიკული სააგენტოს (სეს) პროგნოზების თანახმად, 
ბუნებრივი აირის მოპოეება 20)0 წელს, 1995 წელთან “შედარებით, I,5- ჯერ 
გაისრდება, ხოლო 2020 წლისათვის–-I,9-ჯერ (25 ცხრილი) ბუნებრივი აირის 
მოპივებს სამუალო წლიური ნაზარდი I995202ე0 წლებში 26% იქნება. 
მოპოვებული ბუნებრივი აირისს რეალიზაციისათეის 19095 წელს მსოფლიოში 
არსებულ 1250 ათას კმ-იან მაგისტრალურ აირსადენს უნდა დაემატოს 350 ათასი 
კმ 200 წელს და კიდეგ 190 ათასი კმ 20!I-2011 წლებში 20ს010 წელს 
ელექტროენერგიის გამომუშავებს მოხმარდება მსოფლიოში გამოყენებული 
ბუნებრივი აირის 38%, ხოლო 2020 წელს–43 %. 

მოთხოვნილება ნახშირზსე, სეს-იისს პროგნოზების თანახმად, 20)01 წელს 
მიაღწევს 44500 ხოლო 2020 წელოსს-5400 მლნ ტ.პს. ნახშირზე მომუშავე 
ელექტროსადგურების წილი 2010 წელს იქნება 61, ხოლო 2020 წელს–65%. 

ელექტროენერგიის საერთო წარმოება მსოფლიოში 2020 წლისათვის ორჯერ 
გადააჭარბებს 1997 წლის წარმოებას. ელექტროენერგიის გამომუშავების საშუალო 
წლლიური ნაზარდი 1995-2020 წლებში 3% იქნება (2.-6 ცხრილი). 

სეს-იის პროგნოზული მონაცემები ძირითადად ემთხვევა სხეა საერთაშორისო 
ორგანიზაციების პროგნოზულ მაჩევნებლებს. გამონაკლისია მხოლოდ ატომური 
ენერგეტიკა იმ შეფასების თანახმადდ რომელიც მოცემულია |(3),) ატომური 
ენერგეტიკის წილი პირველადი ენერგორესურსების მსოფლიო წარმოებაში არათუ 
შემცირდება, არამედ გაიზრდება კიდეც. 

ცხრილი 2.5 
ბუნებრივი აირის მოპოვება და იმპორტი 2010 

და 2020 წლებში, მლნ ტ.პ.ს. 
მაჩვენებელი 2010 წ. | 2020 წ. 

აირის მოჰოვება 

ლ ეკთაგო-ს წეერი ქვეყნები 1590 1530 
9 მათ შორის ეეროპის ქვეყნები 395 340 
0 ქეეყნები გარდამაეალი ეკონომიკით 157 1596 
0 დანარჩენი ქვეყნები !I69 843 
0 სულ 3916 4%9 

აირის იმპორტი–ნეტო 
0 ეკთაგო-ს წევრი ქვეყნები 656 1091 
0 მათ შორის ეეროპის ქეეყნები 329 553 
0 ქვეყნები გარდამავალი ეკონომიკით -21 -<402 
9 __დანარჩენი ქეყყნები -3 -249 
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ცხრილი 2.6 

ელექტროენერგეტიკის გაჩეითარების პერსპექტიეები სეს-ის 
პროგნოზების მიხედეით 

საშუალო წლიური 
მაჩვუნებლები 2010 წ. | 2020 წ. | ნაზარდი 1995-2020 

წლებში, % 
მთლიანი წარმოება, მლნ გეტ.სთ 20852 | 27226 1 
მწათ შორის: 

0 მყარ სათბობზე 7% 1049 29 
ი თხევაღ სათბობზე 1,663 1.M 14 
090 აირზე 5.061 8.243 6 
0 ბირთეულ სათბობზე 2.568 2317 = 

9 პიდროენერგია ვკჟე | 4.0% 2 
9 ენერგიის განახლებადი წყაროები 0,1)54 0,239 6.5 

მთლიანი დადგმული სიმძლაერე., მლნკვტ 4556 5915 26 

მათ შორის: 
0 მყარ სათბობზე 1362 1760 2.2 
ი თხევად სათბობზე 527 604 14 

0 აირზე I309 2035 §52 
9 ბირთეულ სათბობზე 375 334 - 
0 პიდროენერგია 940 1109 18 

9 __ ენერგიის განახლებადი წყაროები 43 73 7,2 

24. ნასშირზე მომუშავე თბოელექტროსადგურების დღევანდელი 
მდგომარეობა და მათი განვითარების პერსპექტივები 

2002 წლისათეის ნახშირზე მომუშავე თესებხე მოდიოდა მსოფლიორვი 
გამომუშავებული ელექტროენერგის 4ი· მნახშირებს წილი ა”შმშ-ების 
ელექტროენერგიი წარმოებაში 2002 წელს შეადგენდა 57%-ს ხოლო 2019 
წლისათვის ეს სიდიდე 65%-მდე გაიზრდება. ევროპაში „კი ნასშირების წილ-ი 
ელექტროენერგიის წარმოებაში 60% იყო (37). 

ქელექტროენერგიის წარმოებაში ხარისხობრივი ცელილებების შეტანისა და 
თესების რენტაბელურობის გაზრდის მიზნით (ელექტროსადგურების 
სიმძლავრეების გაზრდა, მათი საექსპლუატაციო და სამანეგრო მახასიათებლების 
დასვეწა, სათბობის კუთრი ხარჯის შემცირება და ეკოლოგიური მაჩვენებლების 
გაუმჯობესება. მსოფლიოს წამყვან ქეეყნებში პერმანენტულად მიმდინარეობს 
თერმოდინამიკური ციკლების,ს თბური სქემებს და ჰთბოენერგეტიკული 
დანადგარებისა და მოწყობილობების სრულყოფა ამასთან”ი პროგრესული 
ტექნოლოგიები ინერგება როგორც „სუფთა" აირტურბინიან და კომბინირებელ 
ორთქლაირიან დანადგარებში, ასევე ტრაღიციულ ორთქლტურბინიან თესებში |38- 
39), 

24.1, ორთქლტურბინიანი ენერგობლოკები ზეკრიტიკული პარამეტრებით 

ბოლო 20 წლის მანძილზე ნახშირის მტეერზე მომუშავე ტრადიციულა 
ორთქლტურბინიანხიი თესების მქ კოეფიციენტი 35%-დან 48%-მდე გაიზარდა. 
ენერგობლოკებს ეკონომიურობის “რსრდა განხორციელდა თორი მძირიოთადი 
მიმართულებით თბოენერგეტიკული დანადგარებსა და მოწყობილობების 
სრულყოფით (ტურბინის გამდინარე ნაწილის მქ კოეფიციენტის გაზრდა. 
ტურბოდანადგარის თბური სქემის ოპტიმისაცია, ყეელა სახის დანაკარგის 
შემცირება, ქვაბების ჰიდრავლიკური და აეროდინამიკერი წინაღობებისა ღა 
წარმავაელი აირების ტემპერატურის “შემცირება„ დამხმარე მოწყობილობების 
მუშაობის ეფექტურობის გაზრდა,„ საკუთარ მოხმარებარბე სითბოსა და 
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:1არეტროვნერგიის ხარჯების შემცირება) და ორთქლის პარამეტრების გასრდით 
) ვაღმტკიცე ნიკელის შენადნობების გამოყენების საფუძეელზე (27 ცხრილი), 

სახყლოყს მომავალში მქ კოეფიციენტის მნიშვნელობა 50%-ს მიაღწევს (40L 

ცხრილი 27 
ორთქლის პარამეტრების გავლენა ენერგობლოკის ეკონომიურობაზე 

_ მხურვალმტკიცე შენადნობების გამოყენების დროს 
თ. ლითოინი | ტრადიციული ფიოლადი ფოლადი | აუსტენიტ- | ნიკელის 

ფოლადი ჩ91, 41335 ჩ92, ჩI22 ური შენადნო- 

X20CXM0V I21 X10C”M0-VMხ | %II1CXMი | ფოლადი ბები 

ა დ .–.. = _ _ ) VCისხ8 = = 
“როლის წნექა,მგჰა 16,7 25,0 279 39 35 359 

' ორთქლის ტემპერატურა,წC | _ 538 540 585 600 629 700 
3 , ”ულედ. გადახურება, C 538 560 600 620 620 720 

ძქ_კ!··ე”ო“იეჩტ”, % 42 435 445 ' 453 453 47.7 

სეკრიტიკულ პარამეტრებზე მომუშაეე 350-I100 მგეტ სიმძლავრის ცალკეული 
აიბუღოკები (28 ცხრილი) უკვე მოქმედებს ევროპასა და იაპონიაში. კერძოდ, 

· საში 1998 წლიდან ექსპლუატაციაშია ენერგობლოკი ჰპარამეტრებით 29 მგჰა, 
“ რომლის მქ კოეფიციენტი 47%-ია. გერმანიაში, მურა ნახშირიანი შვარცე 

პეს, ბოქსბერგისა და ფრიმერსდორფის თესების, შესაბამისად 815, 915 და 1000 
ე სიმძლაერის ენერგობლოკები, ასეეე, ზეკრიტიკულ პარამეტრებზე მუშაობს. 

- იჩეაში 1989-990 წლებში მწყობრში ჩადგა XმVMმ906-ს თესის პირეელი რიგის ორი 
მევა-იანი ენერგობლოკი ორთქლის პარამეტრებით 31 მგპა, 566%. ზეკრიტიკულ 
ამეტრებზე მომუშაეე ნახშირმტერიანი ენერგობლოკების მუშაობის 

უჰკანდელი პირობებისათვის სამაგალითოა მIმოვCიI-ის თესის 1000 მგეტ-იანი 2 

“ «”გობლოკი, ორთქლის პარამეტრებით 24,5 მგ)ა, 600%. აღსანიშნავია, რომ 
ასმერების წილი იაპონიის ელექტროენერგეტიკის ბალანსში 1996 - 2006 წლებში 
-დან 20%-მდე გაიზარდა. 

ცხრილი 2.8 
“ხეკრიტიკულ პარამეტრებზე მომუშაეე 350-1100 მგეტ სიმძლაერის 

ცალკეული ენერგობლოკები 
ღანია გერმანია (მოქმედი) იაჰონია (მოქმედი) პროგრ. 

სახვენებლები (მოჯ- “თერმი“ 

-ლმედი) | შეარცე | ბოქს. | ფრიმერს- ) იVიჯი” | 1ი-თიCხს | (2015 წ.) 
პუმპე | ბერგი დორფი 

„)ოლ, სიმძლაერე, 600 815 915 1000 700 1000 1000 

250 | __ 268 255 | _ 24.5 31.0. 245 | 375 | 
580 547 547 580 566 600 700 

580 565 585 500 566 600 720 

27 ( 317 243 25 455 52-55 

გრძელდება თერმოდინამიკძური ციკლებია და ორთქლტურბინიანი 
„ირგობღოკების შებდგომი სრულყოფა. 2010 წლისათვის, ეეროკაეშირის ეგიდით 
«-სორციელებული პროგრამა-–,თერმი" თანახმად, ექსპლუატაციაში შევა 
ირტობლოკი ორთქლის პარამეტრებით 375 მგპა, 700/722 “C, რომლის მქ 

„კუიციენტი 52-55%-ს მიაღწევს (40). 
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242 კომბინირებული ორთქლაირიანი თბოელექტროსადგურები 
შიგაციკლური გაზსიფიკაციით 

გერმანული ფირმის 5I-0თ0ი5/MXVIს მიერ 198) წელს ტაილანდში აგებული 
ბუნებრიე აირზე მომუშავე პირეელი კომბინირებეული ორთქლაირიანი დანადგარის 
მქ კოეფიციენტი 42%-ისს ტოლი იყო (რაც იმ დროისათვის დღიდ მიღწევად 
ითვლებოდა). ამავე ფირმის მიერ ახალ სელანდიაში ამჟამად მშენებარე Iგხსსს-ს 
თესის მქ კოეფიციენტის მნიშენელობა 58%-ს მიაღწეეს (41). 

კომბინირებულ ორთქლაირიან დანადგარებში მქ კოეფიციენტის ასეთი 
მაღალი მნიშვნელობა მიღწეულია, უპირველეს ყოელისა, აირის ტურბინების 
პარამეტრებისა და ეკონომიურობის თანამიმდეევრული განეითარების საფუძეელზე. 
მსურვალმტკიცე ნიკელის და კობალტის შენადნობების ხარისხისა და სამსხმელო 
ტექნოლოგიებს (ეაკუუმური ჩამოსხმა) სრულყოფა, მონოკრისტალური 
ღრუტანიანი ნიჩბებისს დამზადღების შესაძლებლობა და მათი გაგრილების 
უზრუნეელყოფა საშუალებას იძლევა აირტურბინის “შესასელელზე აირების 
ტემპერატურა გაიზარდოს 850C-დან 1500C-მღე (ნახს 2.), რაც დციკლ-ის 
მაღალეფექტურობას განაპირობებს. მალე ეს მაჩვეჩებელი 60%-ს მიაღწევს (42). 

კომბინირებულ ორთქლაირიან ციკლებში მყარი სათბობის გამოყეჩების 

ყეელაზე უფრო პერსპექტიულ და ტექნიკურად დასაბუთებულ კონცეფციებაღ 
ითელება ორთქლაირიანი დანადგარები შიგაციკლური გაზიფიკაციით. 

ზეკრიტიკული წნეშიის ორთქლძალურ ენერგობლოკებთან “შედარებით 
ორთქლაირიანდყთ დანადგარები შიგაციკლური გაზიფიკაცკით უზსყრუნეელყოფს 
სათბობის კუთრი ხარჯის შემცირებას 10-15%-ით, მავნე გამოჩაბოლქვების 
შემცირებას 2-10-ჯერ, წყალსაცავების გაბინძურებისა და კუთრი კაპიტალური 
დაბანდებების შემცირებას 2-ჯერ. გარდა ამისა, მყარი საობობის გამოყენების ეს 
ტექნოლოგია საშუალებას იძლე>ვა გავამარტიეოთ ძირითადი სითბოგამომყენებელი 
მოწყობილობები და საქვაბბე დანადგარები მათზე გოგირდოვანი აირების 
ზემოქმედებსს თავიდან აცილების გამო. ის მაქსიმალურად "უეწყობს ხელს 
დანადგარების ძირითადი ელემენტების უნიფიცირებას პრაქტიკულად ნებისმიერი 
საწყისი სათბობის მიმართ და 60-ჯერ ამცირებს გასაწმენდი აირების მოცულობას, 
ეინაიდან გასუფთავებას საჭიროებს არა სათბობის წევის აირადი ნაწარმი, არამედ 
მხოლოდ გენერატორული აირი (43-47). 
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ნახ. 2.I. აირტურბინული ტექნოლიგიების განეითარების ეტაჰები 

ორთქლაირიანი დანადგარის პრინციჰული სქემა წნევის ქეეშ შიგაციკლური 
გაზიფიკაცით მოცემულია 22 ნახაზზე ენერგეტიკული ბლოკი "“მჭედგება 
აირტურბინიანი დანადგარისაგან, ქვაბ-უტილიზატორისა და ორთქლის 
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ტურბინისაგაი თოღრთქლი ტურბინისათვისს გამომუშაედება საგაზიფიკაციო 
დანადგარსა ღა ქვაბ-უტილიზატორში. 

საგაზიფიკაციო დანაღგარში შედის სათბობის მოსამსადებელი სისტემა, 
რეაქტორი ნახშირის მტერის მისაწოდებელი და წიდის ასართმევი კვანძებით, 
რადღიაციული და კონვექციური აირსაციერები, გაზიფიკატორში მფრინავი ნაცრის 
დასაბრუნებელი სისტემა და მტეერსაწმეჩდი და გოგირდსაწმენდი სისტემები. 

გაზიფიკაციის პროცესში მნიშენელოენ-დ მარტივდება მეორეული 
რესურსების მიღების პრობლემები: ნაცრისგან მიილება გრანულირებული წიდა, 
რომელიც სამშენებძლო ინღდუსტრიაში ბეტონის შემვსების როლს ასრულებს, 
ხოლო გოგირდწყალბადისგან–სასაქონლო გოგირდი. 

გასიფიკაციას ექვემდებარება პრაქტიკულად ჩებისმიერი ხარისხის სათბობი. 
მაგალითად, რუსეთის ფედერაციაში მოქმედი საცდელ-სამრეწველო 
ორთქლაირიანი დანადგარი IIIV-625 Lდ გათვალისწინებულია ბერეზოვსკის მურა 
ნახშირისათეის რომლის ტენიანობა 38%-ია ჩნაცრიანობა-74%, გოგირდის 
შემცეელობა–03%, ხოლო მუშა მასისს დაწეის სითბო- 3 მგჯ/კგ 
(შედარებისათეის, ტყიბულის ქვანახშირის ტენიანობა I3%-ია, ნაცრიანობა–-27%, 
გოგირდის შემცეელობა–1)3%, ხოლო მუშა მასის დაწვის სითბო-I79? მგჯ/კგ). 
გაზიფიკაციას ექვემდებარება ნახშირის მტეერი 10% ტენიანობით. ნახშირიდან 
საწეავი აირის გამოსაელიანობა I.79 მVკგ-ია. მისი თბოუჩარიანობა–9,05 მგჯ/მ?. 1 
კგ ნახშირის გაზიფიკაციაზე იხარჯება 07! კგ გჟანგბადი. საწეავი აირის 
შედგენილობაა: CC=5544%; LI:=222; C0:=90ი?.?; LI0=I21? Mე=1,0%; LI:5=0,175%; 

აირის სიმკერიეე ი=I,006 კგ/მ1. 

1! 1· 

L -“IL :IL» 

: · C 

ნახ, 22. ორთქლაირიანი დანადგარის პრიჩნციპული სქემა შიგაციკლური 
გაზიფიკაციით: 1-საჟანგბადე სადგური; 2-გაზიფიკატორი; +აირსაფცივარი; 
4 აირების საწმენდი მოწყობილობა; 5გოგირდის მისაღები დანადგარი, 

6-აირტურბინიანი დაჩადგარი; 7-ქეაბ-უტილიზატორი; 8ორთქლტურბინიანი 
დანადგარი; 9კონდენსატორი, 10-საკეამლე მილი; 8-ჰაერი; 6-ჟანგბადი; 

§-ნახშირი; აირი; /-გაწმენდილი აირი, C-სორბენტი; «-გოგირდი; 3-ნაცარი; 

M-მტეერი; #-ორთქლი; »-წყალი; M-წარმავალი აირები. 

ენერგობლოკის ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩეენებლები გარემო ჰაერის 
სხვადასხეა ტემპერატურის პირობებში მოცემულია 29 ცხრილში. 
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თესების ექსპლუატაცია ორთქლაირიანი დანადგარებითა და ჩახშირის 
გაზიფიკაციით მიზანშეწონილია საბასზისო რეჟიმებში, მაგრამ მოწყობილობების 
ტექნოლოგიური ხარისხი და მათი აეტომატიზაციისს გათვალისწინებული 
მოცულობა საშუალებასს იძლევა გავეაჩერროთ სადგური ლღამღამობით და 
გამოსასტვლელ დღეებში. ხოლო ორთქლაირიანი დანადგარის სქემა ორი აირის 
ტურბინთა და ორი ქვაბ-უტილიზატორით აუზრუნველყოფს ელექტრული 
დატვირთვების ფართო დიაპაზონში რეგულირებას დღე-ღამის განმავლობაში. 

ენერგობლოკისათეის დამახასიათებელია აგრეთეე მაღალი ეკოლოგიური 
მაჩვენებლები: 

« მტერის შემცველობა წარმავალ აირად ნაწარმში 3 მგ/მ3-ზე ნაკლებია; 

თი აირტურბინული დანადგარის წეის კამერის კონსტრუქცია და 
აუცილებლობის შემთხვეეაში მასში ორთქლის "”შეყეანის შესაძლებლობა 
უზრუნველყოფს წარმავალლ აირებში ასოტის ჟანგეულების 100 მგ/მჰ-სე 
ნაკლებ კონცენტრაციას; 

.· მიუხედავდ იმისა რომ შწარმავლ აირებში გოგირღის დიოქსიღი 
პრაქტიკულად არ არის, ის შეიძლება არსებობდეს კლაუსის დანადგარიჯან 
გამოსულ აირებში. ამ შემთხეევაშიც, წინასწარი, ყველაზე 
კონსერვატორული შეფასებების თანახმად, მისი კონცენტრაცია 80 მგ/მ?-'სე 
ნაკლები იქნება; 

« ნასშირბადის დიოქსიდის გამონაბოლქვი შემცირებულია 10-15%-ით; 

ი·ჭ ორთქლძალურ ბლოკთან “შედარებიძთ მაცივებელი წყლის სარჯი 
შემცირებულია 1I1,5-ჯერ; 

“ საგაზიფიკაცო დანადგარს ტექნოლოგიური სირთულის მიუხედავად, 
არავითარ მავნე თხევად ჩამონადენს მისგან ადგილი არა აქეს. 

ცხრილი 2.9 
ორთქლაირიანი დანადგარის III V-625 IVდ ტექნიკურ-ეკონომიკური 

მაჩვენებლები 
# სიდიდეების დასახელება არემო ჰაერის ტემპერატურა, 9C 

+30 +5 -15 -24 
1|) ნედლი სათბობის ხარჯი, ტ/სთ 25178 | _29202,9 | 2%222,2 | 2%232,0 
2| აირტურბინული დანადგარის სიმძლავრე 29519 | 27184,0 | 29%212,6 | 2%226,4 | 

ბრუტო, მ,; 

3| ტურბოდეტანდერის სიმძლაყრე. მგეტ __ _ _ __ | 2799 |_ 291)9 | 230 | 2137 . 
4 | ორთქლის რბინის სიმძლაჟყრე, მგე 3277 319,! 149,! 151,) 

5 | საკუთარი მოხმარების სიმძლაერე, მგეტ 332 26,6 402 415 
მათ შორის: 

0 საკუთრიე ორთქლაირიანი დანადგარი 14,9 16,2 72 17,8 
9 სათბობის მიმზადება 4ი 45 492 52 
0 ჟანგბადის წარმოება 11,! IMM,8 163 170 

6 | ბლოკის სიმძლაერე (ნეტო), მგეტ 6!8,!1 6943 759,1 791,8 

7|) ორთქლაირიანი დანადგარის მქ კოეფიც., % 459 456 452 452 

დასასრულ, კიდეგვ ერთხელ უნდა აღინიშნოს, რომ წინასწარი მონაცემების 
თანახმად, ორთქლაირიანი დანადგარის ღირებულება 10-15%-ით ჩნაკლები იქსება 
მტვერ- გოგირდ- და აზოტსაწმენდი მოწყობილობებით აღჭურეილ ორთქლიალუერ 
ენერგობლოკებთან შედარებით. 

ნახშირსს გაზიფიკაციის ბასასე “შექმნილი პირველი ენერგობლოკი 
ექსპლუატაციაში შევიდა 1973 წელს M-0Iფთოთვი-ის თესსე გერმანიამი. აშშ-ებში 
პირველი ასეთი ენერგობლოკი მწყობრში ჩადგა 1984 წელს C-ი0ი! VI2%Cის თესზე. 
მისი სიმპლაერე L20 მგეტ-ს შეადგენდა. აშშ-ებსა და ევროპის ქეეყნებში “უკვე 
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მოქმედი სადემონსტრაციო ორთქლაირიანი დანადგარების ტექნიკური მაჩეენებლები 
მოცემულია 2.10 ცხრილში. 

ცხრილი 2.10 
აშშ-ებსა და ვეროჰპის ქეეყნებში მოქმედი სადემონსტრაციო ორთქლაირიანი 

დანადგარების ტექნიკური მაჩეენებლები 
ქვეყანა, თბოელექტროისადგ2,ური —I 

მაჩვენებლები ჰპოლანდია | ესპაჩეთი აშშ აშშ ! 

ბუგეჩუმი სორტოლანო | _ პოლკი | _ ეაბაში _) 
1 2 3 4 5 

ნომიჩალური სიმძლაერე, მგეტ 253 305 250 261 ს 

აირტურბინიანი_ დანადგარის სიმძლაგრე, მგეტ 156 190 192 „2 _ . 

ორიქლის ტურბინის სიმძლავრე. მგეტ ს8 I47 121 I05 , 

ელექტროეჩერგიის ხარჯი საკუთარ 3) 32 63 13 | 
მოხმარებაზე, მგვტ ) 
დანადგარის მქ კოეფიციენტი(ნეტო). % 432 445 415 374 

გაზიფიკაციის ტექნოლოგია _ , _ _ შელი პრენცლო | ტექსაკო _| დეინეჯი_ 
დანადგარების მომწოდებელი ფირმა სიმენსი ჯენერა ქტრი) ) 
გაშვების წელი_ 1994 I998 |I996 I995 

| ჩამუშევარი 1999 წლის ბ“ილოსათვის, ათასი სთ 20 1 15.5 #ტ 

გასიფიკატორის მწარმოებლობა, ტ/სთ | 9 . . |. 108 _ | M_ ) > 
გა”ხ"ფ" საყიის ტემპერატურა, C (500-.1600 1500 (370-1480 1370-I430 

პროექტის ღირებულება, მლნ დოლარი · 7)1 506 4138 

L კუთრი დანახაჯები, დილარ”ყებ. _ _ .) | - . | 2115 _| 200 | 159 | 

მიუხედავად გარკვეული ენერგო და კაპიტალდანახარჯებისა რაც 
ნახშირების გაზიფიკაციასთან არის დაკავშირებული (საგაზიფიკაციო 
დანაღგარები და სისტემები, გენერატორული აირის საწმენდი მოწყობილობები, 
ჰაერგამყოფი დანადგარები ჟანგბადის წარმოებისათეის და სხე), ორთქლაირიანი 
დანადაგარები შიგაციკლური გაზიფიკაციით ხასიათდება მაღალი 
ეკონომიურობით–უახლოეს მომავალში მათი მქ კოეფიციენტი 50-53%-ს მიაღწევს. 

2.43. კომბინირებული ორთქლაირიანი თბოელექტროსადგურები 
წნეეის ქვეშ ცირკულირებადი მდუღარე შრით 

სათბობ-ენერგეტიკულ ბალანსში დაბალხარისხიანი ნახშირების გამოყენება 
და თანამედროევე საქვბე დანადგარების ეკოლოგიური მაჩვენებლების 
გაუმჯობესება მოითხოვს მყარი სათბობის დაწეის ისეთი ტექნოლოგიის ათვისებას, 
რომლის დროსაც გოგირგისა და აზოტის ჟანგეულების მაეჩე გამონაბოლქვის 
შემცირება წვის პროცესშივე იქნება უზრუნეელყოფილი (48:49)1 დღეისათეის ამ 
მიმართულებით ყველასე მეტად გამოიყენება მყარი სათბობის წვის ტექნოლოგია 
ცირკულირებად მდუღარე შრეში (ცმშ). 

როგორც მსოფლიო გამოცდილებამ გეიჩვენა, აღნიშნული ტექნოლოგიის 
საფუძველზე შექმნილმა ქეაბებპ შეიძლება ეფექტურად იმუშაოს დაწეის 
თვალსასრისთ ისეთ ექსტრემალურად მშიმეე სათბობზე როგორიცაა 
უხენაცროვან დაბალრეაქციული ანთრაციტის ლღერღილი (Vმ9=II%X; /#99=46,6%; 
§09%=129% VV9=5%; 09 .=156 მგჯ/კგ), უაღრესად დაბალი ხარისხის მოსკოვქევდა 
მურა ნახშირი (V2=32%; /#მ2შ-45,0%,: §მ8%42%; VVI-48%; 0მ?.=867 მგჯ/კგ), 
უხენაცროვანი ეკიბასთუზის ქვანახშირები (V/9=5%; #9შ=48,0%; 595%0,6%; VV1=25%; 
Cმუ-=I4,61 მგჯ/კგ) და სხე. (48). 

დღეისათვის შესწავლილია აგრეთვე თბოელექტროსადგურების ტექნიკური 

ხელახალი აღჭურეის შესაძლებლობები ცირკულირებადი მდუღარე შრის 
ტექნოლოგიი გამოყენებით ამ მხრივგ მეტად საინტერესოა აღნიშნული 
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ტექნოლოგიის შეთავსებაი ორთქლაირიან ციკლთან რომელიც მთელი რიგბი 
უპირატესობებით ხასიათდება: 

.· უხეგოგირდოვანნი დაბალრეაქციული და დაბალხარისხიანი სათბობის 
ეკონომიურად დაწეის შესაძლებლობა მასუთით ან აირით მათი წინასწარი 
ანთების გარეშე; 

· მკაცრი ეკოლოგიური სნორმებსს ლდაცვა გოგირდის ეჟანგეულების 
გამონაბოლქვის შემცირების გზით საცეცხლეში დოლომიტის ან კირქვის 
მიწოდების დროს და აზოტის ჟანგეულების გენერაციის შემცირება წვის 
პროცესის დაბალი ტემპერატურის შედეგად; 

.· შედარებით კომპაქტური ენერგობლოკის მაღალი ენერგოტევადობა, 
რომელიც მაღალი თერმული მქ კოეფიციენტითა და სათბობის გამოყენების 
ეკონომიურობით ხასიათდება; 

.· ქვაბში ჭარბი წნევის გამო წვის პროცესის ეფექტურობის გა'სრდა 
ატმოსფერულ მდუღარე შრეში წეის ტექნოლოგიასთან შედარებით. 

.· მოწყობილობათა უმეტესი ნაწილის ბლოკურ-კომპლექტური მიწოდებისა და 
ენერგობლოკის ცალკეული მოდულების სახით მშენებლობის 
შესაძლებლობა, რაც მნიშენელოენად ამცირებს მშენებლობის 
სანგრძლივობასა და ღირებულებას ნახშირით მომუშავე ტრადიციულ 
თესებთან შედარებით. 
ამჟამად სსვადასხვა ქვეყნებში მოქმედებს 70..135 მგეტ სიმძლავრის ხუთი 

სამრეწვეელო ენერგობლოკი. I99ლCლ წელს იაპონიაში ექსპლუატაციაში ”შევიდა 
ენერგობლოკი, რომლის სიმძლავრეა 350 მგეტ, ხოლო საანგარიშო მქ კოეფიციენტი 
მნიშვენელობა 45%-ს უახლოედება. 

23 ნახაზზე მოცემულია 270 მგვტ სიმძლავრის ორთქლაირიანი დანადგარის 
სქემა წნევის ქვეშ ცირკულირებად მდუღარე შრეში მყარი სათბობის დაწვის 
ტექნოლოგიის გამოყენებით. 

აირების 

1·;”#·,% სარარააა =§3431% ტურბინა მსაოლ - პურ 

/I X] | ორთჭლი 225 მგუტ 
=9იიC 

მჰებოს “ ი“რ«ც _ / '= – 
2 ნახშორი 36.7კგჩნშ 

== 

დოლომიტი 3კგ/წძ 
=2წC 
ს-.მ პგაა 2«4 X” 

ჯა I9 
=–4+7" C 

! მ=ლთლ) =საღლო = 
0-I08) კუ/წუ 0=) თ.პკგზი 

ნახ. 23. 270 მგეტ სიმძლავრის ორთქლაირიანი დანადგარი წნეეის ქვემ 
ცირკულირებადი მდუღარე შრიანი ქვაბით: 
1-კომპრესორი; 2-აირის ტურბინა; 1-ქვაბი 

სათბობი, ანთრაციტის ღერღილი ნაცრიანობით 36%, თბოუნარიანობით 17 
მგჯ/კბგ და ფრაქციული შედგენილობით I- მმ, სათბობის მომზადების სისტემიდან 
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მიეწოდება ქვბს (ცირკულირებადი მდუღარე შრით და იწეის 9009C პირობებში. 
წჩევა ცირკულირებად მდუღარე შრეში 0,8-I2 მგპა-ია. სათბობთან ერთად ქეაბს 
მიეწოდება აგრეთვეე მისართი (დოლომიტი ან კირქეა) და წვისათვის საჭირო ჰაერი 
– აირის ტურბინის კომპრესორიდან. 

წვის აირადი ნაწარმი ტემპერატურით 900C ქვაბიდან გადადის აირების 
საწმენდი სისტემის მესამე საფეხურში, სადაც საბოლოოდ იწმინდება და 850% 
ტემპერატურით მიეწოდება აირის ტურბინას. აქედან წვის აირადი ნაწარმი 470- 
480C ტემპერატურით მიემართება ჯერ მალალი და შემდეგ დაბალი წნეევის 
აირწყლიან “შემთბობებში, სადაცკ საბოლოოდ გრილდება 120-I30%-–-მდე. 
აღსანიშნავია, რომ მაღალი და დაბალი წნევის აირწყლიანი მემთბობები მუშაობს, 
შესაბამისად მაღალი და დაბალი წნევისს რეგენერაციული შემთბობების 
პარალელურად. 

აირის ტურბინის შემდეგ წვის აირადი ნაწარმის სითბოს უტილიზაციის 
ასეთი თავისებურება საშ·ჟალებას გეაძლევს მნიშვნელოენად გავზარდოთ საკვები 
წყლის ტემპერატურა (305 C–-–მდე) მის გასაანგარეშებელ სიდიდესთან შედარებით, 
რაც უშუალოდ არის დაკავშირებული სათბობის ხარჯის შემცირებასთან. 

IIIV-270 ორთქლაირიანი დანადგარის ძირითადი ტექნიკური 
მახასიათებლების (2.,) ცხრილი) ანალიზის საფუძეელზე “შეგვიძლია დავასკენათ, 
რომ ამ დანადღგარის დანერგვა საშუალებას მოგვცემს დავზოგოთ არანაკლებ 562 
გ.ჰ.ს/კეტტსთ, ანუ Iნი სათბობი ჩვეულებრიგ ორთქლტურბინიან ბლოკთან 
შედარებით, რომელიც აღჭურვილია იმავე სიმპძლაერის ნახშირმტვრიანი ქვაბითა 
და გოგირდ- და აზოტსაწმენდი მოწყობილობებით. მკაცრად არის დაცული 
აგრეთეე ენერგობლოკის ეკ(ილოგიური მაჩვენებლებიც. 

ცხრილი 2.I1 

IIIV-270 ორთქლაირიანი დანადგარის ძირითადი 
. ტექნიკური მახასიათებლები 

I _ _ _ _ __, მაჩენებლები. _ _ _ _ ___ | სიდიღე 
II : 2 3 
1 | სათბობის სარჯ;ი, კგ/წმ 136,7 
2 | ღოლომიტის ხარჯი, კგ/წმ_ 109 

3 | წეის ტქჯმპერატურა?*ზ 900 

4_! ორთქლის წნევა ქეაბის გამოსასელელზე, მგჰა 137 
5 | ორთქლის ხარჯი, კგ/წ2 I75 
6 | მუალედური ორთქლის წნევა, მგჰა 257 
7 _| შუალედური ორთქლის ტემპერატურა, % 545 
8 | აირების წნეეა ქეაბში, მგჰა_ I9 
9 _| გარემო ჰაერის ტემპერატურა, 'C 15 
10 ! კეამლის აირების ხარჯი, კა/წმ 2% 
11 ! ელექტრული სიმძლაერე (ნეტო), მგეტ 270 

12 | ორთქლის ტურბიჩის სიმძლაერე, მგეტ _| –.22? _ 
13 | აირის ტურბინის სიმძლა>ვრ;. მგეტ 45 
14 | მქ კოეფიციენტი (ნეტო), % 426 

14 | ნახშირის შედგენილობა: 

_ტ_ენიანობა. % 1),0 

ნაცრიანობა, % 3609 
გოგირდის შემცეელობა, % I4 

ასოტის შემცველობა, % 09 

უდაბლესი დაწეის სითბო, მგჯ/ჰგ 17,26 
16 | მაენე გამონაბოლქეთ 

გოგირდის ჟანგეულები, მგ/მ3 <200 

აზოტის ჟანგეულები, მგ/მ3 <200 

L _ | მტეერი, მგ/მ3 88 წ <10 
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მყარი სათბობის წეის ტექნოლოგია ზწნევის ქვეშ ცირკულირებად მღუღარე 
შრეში საშუალებას იძლევა უშუალოდ საცეცხლე კამერის მოცულობაში 
მინიშუმამდე დავიყვანოთ როგორც აზოტის ჟანგეულების რაოდენობა სათბობის 
დაბალტემპერატურიანი წეის ორგანიზაციის გსით, ასევე გოგირდის ჟანგეულების 

რაოდენობაც – საცეცხლეში კალციუმის შემცველი რეაგენტების შეყეანით და 
სათბობთან მათი უშუალო ”შერევით. გარდა ამისა, ქვაბები ცირკულირებადი 
მდუღარე შრით ნაკლებმგძნობიარეა სათბობის ხარისიის მიმართ და აქ შეიპლება 
დაიწვას პრაქტიკულად ნებისმიერი, მათ “შორის, ყველაზე დაბალი ხარისხის 
ნასშირ.ი ცირკულირებადი მდუღარეშრიანნ ორთქლაირიანი დანადგარების მქ 
კოეფიციენტის მნიშენელობა 42-46%-ს აღწევს. 

ნახშირზე მომუშავე თესების გაჩვითარების ძირითადი ტეჩღენციებისა და 
თანამედროვე ენერგობლოკების ექსპლუატაციის მსოფლიო გამოცდილების ცოდნა 
და მისი მხედეელობაში მილება უდავოდ შეუწყობს ხელს საქართეელოში 
ადგილობრივი ნახშირების გამოყენების სწორი სტრატეგიული კონცეფციის 
შემუშავებას. 

25. თბოელექტროსადგურების ტექნიკურად ხელახალი აღჭურვის 

კონცეფცია და სათბობ-ელემენტები (წს0I CCII5) 

ჯერ კიდევ 20-25 წლის წინ ამერიკელი სპეციალისტების ყურადღება მიიქცია 
იმ ფაქტმა, რომ 90-იანი წლების ბოლოსათეის აშშ-ებმი ნახშირსე მომუმაეე 
თბოელექტროსადგურების ნახევარსე მეტი 30 წლის ასაკს მიაღწეყ/და და ეს 
მაჩვენებელი 2005 წელს 64,6%-მდე, ხოლო 2010 წლისათვის 84%-მდე გაი'სრდებოდა. 
ამავე დროს მოთხოვნები ელექტროენერგიაზე ყოველწლიურად ისრდებოდა და 
შესაბამისად მოითხოვდა დამატებითი სიმძლავრეების გასრდასაც. მაგრამ, ახალი 
თვსების მშენებლობის ვადის ხანგრძლივობის გამო დამატებითი სიმძლავრეების 
ექსპლუატაციაში შეყვანის ტემპები მნიშენელოვნად ჩამორჩებოდა ენერგიაზე 
გაზრდილი მოთხოვნილების ტემჰპებს (50). 

ყოველივე ამის გამო, აქცენტი გადატანილ იქნა არსებული თესების 
ტექნიკურად ხელახალი აღჭჯურეის კონცეფციაზე ამ კონცეფციის თანახმად, 
შესაძლებელია არსებულ დანადგარებს ახალი სიმძლავრეები დაემატოს 
ცალკეული მოდულების სახით, რომელთა შეყვეანა ექსპლუატაციაში საკმაოდ 
სწრაფად ხდება. მაგალითად, არსებულ ორთქლტურბინიან დანადგარს შეიძლება 
მოდულის სახით დაემატოს ბუნებრივ აირზე მომუშავე აირტურბინულიი დანადგარი. 
შედეგად მიიღება ბუნებრიე აირზე მომუშავე კომბინირებული ორთქლაირიანი 
დანადგარი, რომელიც თავისი მაღალი ეკონომიურობით გამოირჩევა. 
შესაძლებელია აგრეთვე თავდაპირველად დაიდგას აირტურბინული დანადგარი, 
შემდეგ მას დაემატოს ორთქლტურბინიანი ციკლი და ბოლოს ნახშირების 
გაზიფიკაციის სისტემა. ეს უკეე ორთქლაირიანი დანადგარია მყარი სათბობის 
შიგაციკლური გაზიფიკაციით. შესაძლებელია სხვა ეარიანტებიც (51). 

მყარი სათბობის წვის თანამედროეე ტექნოლოგიები საშ'უალებას იილევა 
მოდულებად გამოეიყენოთ ქვაბები კლასიკური მდუღარე და ცირკულირებადი 
მდუღარე შრეებით, ქვაბები წნევის ქვეშ ცირკულირებადი მდ'ეღარე შრით, სათბობ- 

ელემენტები (წს0I) CCII) და სხე. 
აღნიშნული კონცეფციის თანახმად, ხელახალი აღჭურეის ძირითადი მი'საჩია 

არა მხოლოდ ცალკეული ენერგეტიკული დანადგარებისა და მოწყობილობების 
სარესურსო ვადის გახანგრძლივება, არამედ თესების რენტაბელურობის გასრდა 
მათი სიმძლავრეების გაზსრდის, მქ კოეფიციენტის მნიშენელობის გადიდებისა და 
საექსპლუატაციო და სამანეერო მახასიათებლების დახეეწის გსით. მაგალითად, 
8ყლCი-იისს თესში (აშშ) 285 მგეტ სიმძლავრის ბლოკზე ჩატარებული ხელახალი 
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აღჯურეის დროს თხევად სათბობზე მომუშავე ოთხი ორთქლის ქეაბი შეიცეალა 
ოთხი V842 სერიის აირის ტურბინით შესაბამის ქვაბ-უტილიზატორებთან ერთად. 
თითოეული ტურბინის სიმძლავრე I031 მგეტ-ს შეადგენდა. ხელახალი აღჭურვის 
შედეგად ენერგობლოკის სიმძლაერე 650 მგეტ-მდე (2-ჯერ უფრო მეტად) გაიზარდა, 
ხოლო მისი მქ კოეფიციენტის მნიშენელობა - თითქმის I7%-ით (411. 

1990ნ წელს გერმანულ ფირმაში 5!წთიიჯ/MXV სპეციალური სერვისული 

ქვეგანყოფილებაც კი შეიქმნა რომელიც მხოლოდ თესების ტექნიკურად 
ხელახალი აღჭურეის პროგრამების პრაქტიკული რეალიხებით არის დაკაეებული. 

ამ ბოლო დროს ინდუსტრიულად განეითარებულ ქვეყნებში დიდ 
ყურაღღებას აქცევენ საობობ-ელემენტების წარმოებას და მის გამოყენებას 
კოგენერაციულ სისტემებში და დიდი სიმძლავრის თესებში. სათბობ-ელემენტი 
წარმოადგენს ელექტროქიმიურ მოწყობილობას, რომელშიც ქიმიური ენერგია 
უშუალოდ გარდაიქმნება ელექტრო- და სითბურ ენერგიებად. მისი მოქმედების 
პრინციპი ნაჩვენებია 2.4 ნახაზზე. 

L .I 
4 L .) 
(+) ო 

ჟანგბადი წყალბადი 

0,+4)1 +4C–+211კ0 წ 2IIვ–+4L1'+4C” 

წყალი / ელექტროლიტი 

კათოდი ფო -+- ანოდი 

რახ. 24. სათბობის ელემენტის მოქმედების პრინციპი 

სათბობ-ელემენტი შედგება ელექტროლიტში მოთაესებული ორი 
ელექტროდისაგან (ანოდისა და კათოდისაგან. სათბობი, წყალბადის სასით, 
მიეწოდება ანოდს, ხოლო ჟანგბადი - კათოდს. კატალიზატორის მეშევობით 
სტიმულირებული წყალბადის ატომი იხლიჩება პროტონებად და ელექტრონებად, 
რომლებიც კათოდისაკენ სხეადასხეა გზებით მიემართება: პროტონები გაივლის 
ელექტროლიტს, ხოლო ელექტრონები, მიემართება რა სადენით კათოდისაკენ, 
წარმოქმჩის ელექტრონების ნაკადს. კათოდთან მისული ელექტრონები უერთდება 
წყალბადისა და ატმოსფერული ჰაერის ჟანგბადის ატომებს, რის ”შედეგადაც 
მიიღება წყლის მოლეკულები. 

სათბობ-ელემენტებში სათბობად შეიძლება გამოიყენებულ იქნეს ბუნებრივი 
და სინთეხური აირი, მეთანოლი, ეთილის სპირტი და სხვეა წყალბადის შემცეელი 
ნივთიერებები, მათ შორის ბენზინი ან დიზელის სათბობიც კი. ამ შემთხვევაში 
მათგან ტექნიკური წყალბადის მისაღებად სათბობ-ელემენტის სქემაში 

გათეალისწინებულია სპეციალური გარდამქნელი, რომელსაც რიფორმერი (დწიიიბიე 
წოდება. 

ე ცნობილია სათბობ-ელემენტებისს სხვადასხუას ტიჰები (2)2 დლცხრილი), 
როგორიცაა ტუტიანი (4IMხ0/Mნ ჩსრი “ C9I #ჩC) მემბრანული, პროტონების 
მიმოცვლით (/#»იI(0 6ხX6Cჩიი§%C M6ოხ”იინ #ხV6! C6CI ”ნMMC) და ფოსფორმჟავიანი 
(ჩჩი§ვიხი”IC 4CM ს9C! C6I, ”4C) მათი სამუშაო ტემპერატურები იცვლება 60-დან 
220%XC-მდე. არსებობს აგრეთეე მაღალტემპერატურული სათბობ-ელემენტებიც – 
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გალხობილკარბონატული (M0/I(Cი Cი,»ხი”!!C #VC! CCII, MC#C), სამუშაო ტემპერატურით 
650C და მყარჟანგეულიანი (§0/'9 0XIთC ”V6! CCII), სამუშაო ტემპერატურით 1000%. 
სათბობ-ელემენტების მიერ ელექტროენერგიის გამომუშავება ხასიათდება მაღალი 
ეფექტურობით. აქვე უნდა ალინიშნოს მუშაობის ხანგრძლიეობა და მცირე 
დანახარჯები მომსახურებაზე, ვინაიდან სათბობის ელემენტებს არ აქვს მბრუნავი 

ნაწილები (521 
ცხრილი 2.12 

სხვადასხვეა ტიპის სათბობ-ელემენტების მახასიათებლები 
ტიპი ულექტრო- | მუხ–- | სამუშაო ელექტ 

ლიტი ტის ტემპჰერ» სათბობი გამოყუნების სფერო რო 

მატარებ| ტურა, სიმძლაყრე, კვტ ეფექტ- 
ელი C % 

ტუტიანი X%0LL 0V' 150-200 სუფთა 1I კოსმოსურ – 70 
#წC სომალდებზე 

0,-5.0 კეტ 
მემბრანული მყარი სუფთა Lს ავტომობილებზე. – 35 

ჩ§MIC პოლიმერი IV – 80 50-250 კეტ 
ფოსფორ- ფოსფორ- ს ტოლერანტ საცხოვრ. და – 40 

მეავიანი მჟავა # 150200 | 1,5%-მდე C9-ის ადმინისტრ. 
ნს#წC მიმართ შენობები, 

თეცი (200 კეტ) 

გალღობილ | ლითიუმის, LI. C0, CLI.. თეცი ღა – 60 
კარბონატუ- | ნატრიუმის | C0,) “ – 650 ხეა ნახშირ- დამოუკიდებ-ელი 

ლი ან წყალბადები ეჩერგობლოკი 
MCწC კალიუმის (ტოლერანტ. 0,2 – 2,0 მგეტ 

კარბონატი C0;-ის მიმართ) 

მყარჟანგეუ-| მჟარი L,C0.CII, თეცი და - 60 
ლიანი | ჟანგეუულის| 07 – 1000 სხ>ვა დამოუკიდებ-ელი 
5C0LC ელექტრო- ნახშირწყა- ენერგობლოკი 

ლიტი ლბადები 0.2 – I.0 მგეტ 

(იტრიუმი, (ტოლერანტ. 
ცირკონ- C0»-ის მიმართ) 

იუმი) ყყლო--ვვძ,ყ)"'""'"'"' 

სათბობ-ელემენტების მწარმოებელმა გერმანულმა კომპანიამ L0CIM06VLC 
სერიული წარმოებისათვეის დაამუშავა სათბობ-ელემენტების ცალკეული ბლოკები, 
რომლებიც უკეე გასული წლიდან მუშაობენ ესპანეთის, გერმანიის, იაპოჩიისა ლა 
აშშ-ეეს საწარმოო , სატელეკომუნიკაციო ჯანდაცევისას და საყოფაცხოვრებო 
სექტორში, როგორც ენერგომომარაგების სარეზერვო წყაროები. უკეე 'შექმნილია 
მაღალტემპერატურული სათბობ-ელემენტების (როგორც გალხობილკარბონატული, 
ისევე მყარჟანგეულიანი) პერსპექტიული ნიმუშები, რომლებსაც შეუძლია იმუშაოს 
როგორც კოგენერაციულ სისტემებში, ისე მსხეილმასშტაბიან 
ელექტრომაგენერირებელ სადგურებში. უკვე მოქმედი დანადგარის სიმძლავრე 100 
კვტის ტოლია, ხოლო მშენებარე დანადგარისა–I000 კეტ-ს მიაღწეეს. თითოეული 
ეს დანადგარი ცალკეული ბლოკებისაგან შედგება. ბლოკების მიერ გარემოში 
გატყორცნილი გოგირდისა და აზოტის ჟანგეულები იმდეჩად მცირეა, რომ 
შეუძლებელია მათი რეგისტრაციაც კი, ხოლო ნახშირორუჟანგის ეგმისია გაცილებით 
ნაკლებია, ვიდრე ტრადიციული თესების შემთხვევაში. ბლოკებს შეუძლია იმუშაოს 
როგორც ბუნებრიგვ აირზე„ მეთანოლსა და ბიოგაზზე, ისე საკანალიზაცირო 
ჩანადენებბისსს და საწარმოო ნარჩენებს დამუშავებსს “შედეგად მიღებულ. 
ხელოენურ აირზე. 

აშშ-ების ენერგეტიკის სამინისტროს მიერ შემუშავებული სტრატეგიული 
გეგმის თანახმად თესების ტქნიკურად ხელახალი აღჭურვა უზრ'ენველყოფს 
ენერგეტიკის რადიკალური რესტრუქტურისაციის შესაძლებლობას. ფაქტობრივად 
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საქმე გვექნება სრულიად ახალი ტიჰის ენერგეტიკულ საწარმოსთან, რომელიც 
სხვადასხვა სიმძლაერისა და დანიშნულების ცალკეული მოდღულებისგან იქნება 
შედგენილი და სადაც ორგანული სათბობის გადამუშაევების ხარჯზე მიიღება არა 
მარტო ელექტროენერგია და სითბო, არამედ სხვეა პროდუქტებიც, რომლებსაც 
ფართო გამოყენება ექნება მშენებლობაში, მეტალურგიაში, სოფლის მეურნეობასა 
და სხვა დარგებში. მოდულებისაგან შედგენილი ენერგეტიკული საწარმოს სქემა 
მოცემულია 2.5 ნახაზზე. 

ნახ. 25. მოდულებისაგან შედგენილი უნერგეტიკული საწარმო: 
Lსაგაზიფიკაციო დანადგარი; 2-აირტუბიჩული დანადგარი, >სათბობ-ელემენტი, 

4-კომბინირებული დანადგარი სათბობ-ელემენტით და აირტურბინული დანადგარით; 
5-სათბობის წეის მეორეული პროდუქტები; 6-ელექტროეჩერგია: 

7-სითბო; 8-სითბოს მომხმარებელი; 9აირთქლის უტილიზაციის ციკლი; 

10-ელექტროგადამცემი ხაზი 

როგორც 25 ნახაზიდან ჩანს, ამ საწარმოებში გამოყენებულ იმ ახალ 
ტექნოლოგიებს შორის, როგორიცაა ნახშირების გაზიფიკაციისა და 
მაღალტემპერატურიანი აირების საწმენდი სისტემები ახალი თაობის 
აირტუერბუჩული დანადგარები და სხეა, ერთ-ერთი ძირითადი ადგილი უჭირაეს 
სხეადასხეა ტიპჰის სათბობ-ელემენტებსაც. მათი ჩართვა კომბინირებულ ციკლებჭში 
საშუალებას იძლევა ენერგეტიკული დანადგარის მქ კოეფიციენტის მნიშვნელობა 
90%-მდე გაი'სარდოს (40). 
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თავი მესამე 

მყარი სათბობის მინერალური ნაწილის უტილიზჯაცია და 
ნახშირების კომპლექსური გამოყენების პერსპექტივები 

გასული საუკუნის 70-80-იან წლებიდან მკვეთრად შემცირდა ნახშირების 
კონკურენტუნარიანობა ელექტროენერგის წარმოებს სტრუქტურამიდ რაც 
ძირითადად გამოწვეული იყო მსოფლიო ენერგეტიკულ ბალანსში აირისა და 
თხეეადი სათბობის წილის მნიშვნელოეანი ზრდით. მყარი სათბობის წყვის 
არსებული ტექნოლოგიები იმ დროისათეის ეერ აკმაყოფილებდა თანამედროვე 
ტექნიკურ-ეკონომიკურ და ეკოლოგიურ მოთხოვნილებებს–ნებისიერი მათგანის 
გამოყენებას თან სდეედა ე.თწი მფრინავი ნაცრის, მიკროელემენტების, აგრეთვე 
ნახშირბადის, გოგირდისა და აჭზოტის ჟანგეულების გამოტყორცნა გარემოში. ამავე 
დროს მყარი სათბობი გამოიყენებოდა ცალსახად და ნაკლები ყურადღება ექცეოდა 
მიი მინერალური ნაწილის უტილიზაცის და მეორეული პროდუქციის 
წარმოებას ხოლო მყარი სათბობის დაწვის ეფექტურობა მხოლოდ თესის 
ენერგეტიკული მქ კოეფიციენტით განისაზღერებოდა (14-15;53). 

დღეისათეის როდესაკ მსოფლიო მასშტაბით მკეეთრად “შშეიცვალა 
დამოკიდებულება ორგანული სათბობის მიმართ და, პირეელ რიგში. ნასშირი 
განისილება როგირც ბუნების უნიკალური პროდუქტი, რომლიდანაც 
შესაძლებელია გაკეთდეს ყველაფერი ის, რაც ადამიანისათვის არის საჭირო, 
აუცილებელია სამამულო ენერგეტიკაში დაინერგოს მყარი სათბობის წვის 
ეკოლოგიურად სუფთა მრავალმიზნობრიეი დანიშნულების, სრულიად ახალი და 
არატრადიციული მაღალეფექტური ტექნოლოგიები, რომლებშიც სრ'ულად იქნება 
აღმოფხერილი ზემოთ აღნიშნული პრობლემები. 

ახალი ტექნოლოგიების დანერგვა უზრუნეელყოფს ენერგეტიკის რადიკალურ 
რესტრუქტურიზაცკის “შესაპლებლობას ნებისმიერი სხარისხსს ნახშირით 
მრავალმიზნობრივი გამოყენების საფუძეელზე ხოლო მეორეული პროდუქციის 
წარმოებს ორგანიზაკია მნიშენელოვნად გააუმჯობესებსს ელექტროენერგიის 
გამომუშავების ეკონომიკურ მაჩეენებლებს, რადგანაც ნახშირის მინერალეური 
კომპონენტებიდან თანაპროდუქტების მიღების შესაძლებლობა მცირე 
ენერგეტიკული და მატერიალური დანახარჯებით და მათი შემდგომი რეალიზადია, 
უზრუნველყოფს უნარჩენო ენერგეტიკული კომპლექსის შექმნის შესაძლებლობას. 

3.1. მყარი სათბობის მინერალური ნაწილის უტილიზაცია 

ნახშირი ის პირეელადი ნედლეულია, რომელიც, გარდა ორგანული 
ნაწილისა, შეიცავს მრავალკომპონენტიან მინერალურ “შემდგენსაც და ამიტომ 
ამ ბოლო დროს მყარი სათბობის წვასთან დაკავშირებულ სხვა პრობლემებთან 
ერთად დლღის წესრიგში დადგა მათი მინერალური ნაწილის უტილიზხაციის 
საკითხიც. 

ნასშირები “ მინერალურ შემდგენს მიეკუთენჩებ კარბონატები (CმC0,, 

M§C0,,MX-C0,) სულფატები (C250,,M650,) სულფიდები (L65,) სილიკატები 
(5:0კ)) ლითონების ქეეჟანგი ფოსფატები ქლორიდები„ი ტუტე ლითონების 

მარილები და სხე. 
სსვადასხვა საბადოს ენერგეტიკული ნახშირების მინერალური შემდგენის 

(ნაწილის) სამომხმარებლო მახასიათებლები საკმაოდ კარგად არის შესწაელილი, 
კერძოდ, ნაცრისა და წიღის გამოყენება შეიძლება სხგვადასხგვა მარკის ცემენტის 
(როგორკც აქტიური მინერალური დანამატი),) ბეტონის და რკინაბეტონის 
წარმოებაში, გზების მშენებლობაში და სხე. 
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წიდის კრისტალიზაციისს დროს წარმოქმნილი მაღალი სიმტკიცის 
მინაკრისტალური მასალის საფუძველზე შესაძლებელია სამრეწეელო მასშტაბით 
ეაწარმოოთ მაღალხარისხოვანი წიდასიტალები, წიდის ლორლი, წიდის სხმული, 
წიდის ბამბა, კერამიკული ფილები, აგური და სხეა სამშენებლო მასალები, 
აგრეთვე კულტურულ-საყოფაცხოვრებო დანიშნულების ქაშაჩური ნაკეთობები. 
წიდანაცრისაგან მიღებული წიდის ღორლღი, გარდა მაღალი სიმტკიცისა, 
ხასიათდება სიმკვრივით, ტენშეუღწევადობით, ყინეამედეგობით და ფორიანობის 
არარსებობით გრანულებაად დამუშავებბული წიდის ღორღი გამოირჩევა 
დეკორატიული სამუშაოებისათვის აუცილებელი ორიგინალური შავი ფერითა და 
ელვარებით. სამშენებლო სამუშაოების გარდა, იგი წარმატებით გამოიყენება 
რკინიგსის ვაკისის მისაყრელად და პარაპეტების (მოაჯირების), ლაეგარდნების 
(კარნიზები) და ტროტუარების გასაკეთებლად (54). 

წიდისაგან მიღებული მყორეული პროდუქციის მრავგალფეროვანი 
სახეობებიდან ყურადღებას იმსახურებს მინაკრისტალური მასალა–წიდასიტალი, 
რომელიც მაღალი ქიმიური- და ცვეთამედეგობით გამოირჩევა. წიდასიტალის ეს 
თვისებები განაპირობებსს მის ფართო გამოყენებას მშენებლობაში, კერძოდ, 
სხვადასხვა დანიშნულების შენობა-ნაგებობების იატაკისა და კედლების (როგორც 

გარე,, ისე “შიგა მოსაპირკეთებლად–დ წიდასიტალისაგნნ დამზადებული 
მოსაპირკეთებელი ფილების გამოყენება ისეთი საყოველთაოდ გაერცელებული 
საშენი მასალის ნაცელად, როგორიცაა გრანიტის, მარმარილოსა და ქვის 

სხმულისაგან დამზადებული გახეხილი ფილები, აგრეთეე თლილი გრანიტის და 

გაპრიალებული მარმარილოს ფილები და მჟავაგამძლე აგური, დიდ ეკონომიკურ 

ეფექტთან არის დაკაეშირებული (551 
წიდანაცარი შეიცავს ალუმინს, კაჟს, კალციუმს და რკინის ნაერთებს იმ 

რაოდენობით, რომელსაც პრაქტიკული დანიშნულება აქვს, გარდა ამისა 50-სე მეტ 

იშეიათ ელემენტს და ფერად ლითონს. 
არის მცდელობა (რის საშუალებასაც იძლეეა თანამედროვე ტექნიკის 

განვითარება) წიდანაცრიდან ამოღებულ იქნეს შემდეგი ელემენტები: 
Cიფი,ტ!,5,,M9,71ი, C, V,M0,1I, 88C,/#სჭ5 (56). 

მიუხედავდ იმისა რომ სნახშირის კომპლექსური გამოყენებისა და 

წიდანაცრს მეორეული გადამუშავების ეკონომიკური და ეკოლოგიერი 

მისანმეწონილობა ეჭჯვს არ იწეევს არსებული ენერგეტიკული ქვაბების 
კონსტრუქციები ვერ “უზრუნველყოფს წიდანაცრის როგორც მეორეული 
პროდუქტის საწარმოო ნედლეულის, ისეთ ხარისხს, რომელიც საკმარისი იქნება ამ 
პროდუქტების ფართომასშტაბიანი წარმოებისათვის. 

დღეისათეის მისანშეწონილი,ა რომ თანამესროევე ორთქლის ქვაბი 
განიხილებოდეს არა მარტო როგორც ორთქლის გეჩერატორი, არამედ როგორც 
თესების ნარჩენების გადამამუშავებელი კომპლექსის შემდგენი სტრუქტურული 

ელემენტი, ხოლო ენერგეტიკული ქვაბის ეფექტურობა ფასდებოდეს მის მიერ 
გამომუშავებული როგორც ძირითადი, ისე მეორეული პროდუქტის ხარისხით. 

აქედან გამომდინარე, მხოლოდ ნახშირები“ წვის მრაეალმიზნობრიეი 
დანიშნულების არატრადიციული ტექნოლოგიების დანერგეა იძლევა საშუალებას 
თესებში გამოვიმუშაოთ არა მარტო ელექტრო- და სითბური ენერგიები, არამედ 
სამეურნეო საქმიანობისთეის საჭირო სხეა ისეთი მნიშვნელოვანი პროდუქტებიც, 
რომლებსაც ფართო გამოყენება ექნება მშენებლობაში, მეტალ“ერგიაში, სოფლის 
მეურნეობასა და სხეა დარგებში. 

ყოეელიეე აღნიშნულიდან ცხადია. რომ მყარი სათბობის წეის პროგრესული 
ტექნოლოგიების დანერგვა საშუალებას მოგეცემს უარი ეთქვათ წეის აირადი 
ნაწარმის საწმენდ და წიდისა და ნაცრის მოსაცილებელ სისტემებსე, საბადოს 
ქანების, შლამის, წიდისა და ნაცრის ნარჩენების დაგროვებასე და, საერთოდ, 
ნახშირმამდიდრებელი ფაბრიკების მშენებლობაზე. 
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წიდანაკრის როგორცკც მეორეული პროდუქციის საწარმოო საწყისი 
ნედლეულისV ზხარისხი გარდა მნახშირებსს დაწეის ტექნოლოგიებისა, 
დამოკიდებულია მის ასორტიმენტზე და მის ფიზიკურ-ქიმიურ, თბოტექნიკურ და 
რადიოლოგიურ მახასიათებლებზე. 

წიდანაცრის ასორტიმენტი განისაზღერება წიდაში გადასული ნაცრის 
წილით, რომელიც რიცხობრივად წიდაში გადასული ნაცრისა და სათბობის 
შემდგენი ნაცრის მასათა ფარდობის ტოლია სასურველია, ამ ფარდობის 
მნიშვნელობა ერთს უახლოედებოდეს. 

წიდანაცრის ფიზიკურ-ქიმიუროი მახასიათებელი დამოკიდებულია სათბობის 
მინერალური მინარევბის საწყს “შედგენილობახე) სათბობთან ერთად 
მიწოდებული ტექნოლოგიური დანამატების (ფლუსის) კონცენტრაციასე და წიდის 
მაქსიმაულური ჰომოგენიზაციის ხარისხზე რადგან მინერალური მიჩარევების 
შმშედგენილობაში პირითადად სილიკატები (5I0ე) ჭარბობს, ამიტომ ფლიაუსის 

როლში ჩვეულებრივ C§30-ს შემცველი ნივთიერებები (დოლომიტი ლღა კირქვა) 

გამოიყენება. მათი კონცენტრაციების ფარდობა (Cა90 V#(51:0კ) იცვლება 0,7-დან I3- 

მდე. 
წიდანაცრის ძირითად თბოტექნიკურ თეისებას წარმოადგენს მისი დნჩობის 

ტემპერატურა და ენთალპი. დნობის ტემპერატურის მიხედეით ჩაცარს 

ყოფენ სამ ჯგუფად. ადეილღნობადი ნაცარი (1350%C-ზე ნაკლები), საშუალო 

დნობის ტემპერატურის მქონე ნაცარი (1350“C-I4501C) და ძჩნელდნობაღი ნაცარი 

(1450-C-ზე მეტი) წიდის ტემპერატურის მუდმივი მნიშენელობის “შეჩარჩუნება 
საცეცხლე მოწყობილობის ექსპლუატაციის ნებისმიერი რეჟიმის პირობებში მისი 
საიმედო მუშაობის ერთ-ერთი ძირითადი ჰირობაა. წიდანაცრის რადიოლოგიური 
პარამეტრები განისაზღვრება მასში რადიოაქტიური ელემენტების კონცენტრაციით 
და მისი რადიოაქტიური გამოსხიეების ინტენსიურობით (მძიმე რაჯიოაქტიური 
ელემენტების შემცეელი ნახშირების ორგანული მასის დაწვის დროს წიდანაცარში 
ამ ელემენტების მნიშენელოვანმა კონცენტრაციამ შესაძლებელია რადიოაქტიური 
გამისხივების გაზრდა გამოიწეიოს). 

ნახშირების კომპლექსური გამოყენების სრულიად ახალი და 
არატრადიციული ტექნოლოგიებისს შესწავლა და შერჩევა სამამულო 
ენერგეტიკული სისტემისათეის უზრუნველყოფს არა მარტო ელექტროენერგეტიკის 
განვითარების გრძელეადიანი კონცეფციის “ჰემუშავებისა და ადგილობრივი 
დაბალი ხარისხსს ნახშირის როგორც საბაზისო სათბობის განხილვის 
შესაძლებლობას არამედ ნახშირის მრეწეელობის რენტაბელურობისა და 
კონკურენტუნარიანობის გაზრდასაც საწყის ეტაპზბე სასურეელია ჩატარდეს 
ადგილობრივი ნახშირების დეტალური ტექნიკური ანალიზი მათი ფიზსიკურ- 
ქიმიური, თბოტექნიკური და რადიოლოგიური მახასიათებლების დაზუსტებისა და 
მისგან მეორეული პროდუქციის შესაძლო ასორტიმენტის დადგენის მიჭზნით. 

32. ნახშირების კომპლექსური გამოყენების პერსპექტივები 

მყარი სათბობის დაწეის ყეელაზე უფრო პერსპექტიულ და ტექნიკურად 
დასაბუთებულ მიმართულებებად დღეისათეის ითელება ნასშირების შიგაციკლური 
გაზიფიკაცია, ნასშირების დაწვა ცირკულირებად მდუღარე შრეში და ნახშირების 
გაზიფიკაცია წიდის ნადნობში. კომბინირებულ ორთქლაირიან თესებში ნახშირების 
გაზიფიკაციის ყველა გავრცელებული მეთოდი ითვეალისწინებს მყარი სათბობის 
კომპლექსურ გამოყენებას და მეორეული პროდუქტების წარმოებას. 

ნახშირის მტვრის შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს საწვავი აირი, თხევად 
წიდასთან ერთად, აირგენერატორის რეაქტორის ქვედა ნაწილში გაჩლაგებელი 
კრიჭას გავლით მიეწოდება რადღიაციულ აირსაციეარს, სადაც ხდება წიდის 
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გრანულაცია. გამტეერიანებული საწვავი აირი გაივლის ციკლონს, სადაც ის უხეში 
ნაწილაკებისაგან თავისუფლდება და გადადის ფილტრებში, სადაც იფილტრება 
წერილმანი ნაწილაკებისაგან. ციკლონებსა და წმინდა ფილტრებში “შეკავებული 
მფრინავი ნაცარი კელავ აირგენერატორს უბრუნდება და თხევად წიდას უერთდება. 
ამრიგად განხხლულ შემთხეეევაში აირგეჩერატორიდან ნაცარი მთლიანად 
გრანულირებული წიდის სახით გამოდის. 

წიდის ქიმიურმა ანალიზმა გვიჩვენა მისი სრული უვნებლობა და წყალში 
სუსტი ხსნადღობა. გრანულირებული წიდა წიდის მოსაცილებელი სისტემის გაელით 
გადადის გამაუწყლოებელ დანადგარში, რის შემდეგაც ხარისხდება ფრაქციების 
მიხედევით და მიეწოდება მომხმარებელს. მისი გამოყენების მთავარი სფერო 
საგსაო მშენებლობა და სამშენებლო ინდუსტრიაა, საღაც ის ბეტონის შემესების 
როლს ასრულებს. 

მტერისაგან 10 მგ/მ! კონცენტრაციამდე გაწმენდილი გენერატორის აირი ჯერ 
გადაღის აირ-აირიან სხოლო შემდეგ – წყლიან კონტაქტურ თბოგადამცემ 

აპარატში. აქ ის ცივდება 400?%C-მდე და შიემართება გაუგოგირდოების სისტემაში, 
სადაც თავისუფლდება გოგირდწყალბადისაგან.ი გაუგოგირდოების სისტემაში 
მიღებ'ელი გოგირდწყალბადი გადადის კლაუსის დანადგარში, სადაც 
გადამუშავდება სასაქონლო გოგირდად. მაშასადამე, საგაზიფიკაციო 
დანადგარსს ტექნოლოგიური სქემა მნიშენელოვჩად ამარტიეებსს მეორეული 
რესურსების მიღების პრობლემებს. ნაცრისაგან მიიღება გრანულირებული წიდა, 
რომელიც სამშენებლო ინდუსტრიაში ბეტონის შემესებისს როლს ასრულებს, 
ხოლო გოგირდწყალბადისაგან – სასაქონლო გოგირდი (47). 

საინტერესოდაა გადაწყვეტილი ნაცრის უტილიზაციის საკითხი 
ცირკულირებად მდუღარე შრეში ნახშირების დაწეის დროს. ალღნიშნული 
ტექნოლოგიური პროცესის პრინციპული სქემა მოცემულია 3.I ნახაზზე. 

I—— 

2 3 4 

ნაცარი 

ორთქ=ია 
3 

წყალი |—— 5 –– _ –..+.– 

ნახშირ#ი 4 

დოლომიტი ნაცარი 

აავრი 

8 

ნაცარი ნაცარი ა·!·„ 

ნახ. 3) ნაცრის უტილიზაციის სქემა: 
1-ქვაბი წნევის ქეეშ ცირკულირებადი მდუღარე ”შრით; 2-ქვაბსშიგა ციკლონი; 

3-ციკლონი; 4-აირების საწმენდი სისტემის მესამე საფეხური; 4-ნაცრის 
მანაწილებელი;, 6-კომპრესორი; 7-აირის ტურბინა; 8-კონეექციური აირსაცივარი 

როგორც ნახაზზე წარმოდგენილი სქემიდან ჩანს, ორთქლის ქეაბში I 
წარმოქმილი წეის აირადეი სნაწარმი უხეში მყარი ნაწილაკებისაგან 
თ,ავდაპირველად იწმინდება ქვაბსაშიგა ციკლონში 2, აქედან წვის აირადი ნაწარმი 
გადადის ციკლონში 1, რომელიც აირების საწმენდი სისტემის მეორე საფეხურია. 
ამის შემდეგ წვის აირადი ნაწარმი გაიელის აირების საწმენდი სისტემის მესამე 
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საფეხურს, სადაც საბოლოოდ იწმინდება წვრილმანი მყარი ნაწილაკებისაგან და 
მიეწოდება აირის ტურბინას 6 ციკლონში შეკავებული ნაცარი გადაედიჩება 
ნაცკრის მანაწილებელში ა. საიდანაც სნაცრის წინასწარ განსასღერული 
რაოდენობა კვლავ უბრუნდება ქვაბს, ხოლო ჭარბი ნაცარი ტოვებს დანადგარს. 

ნაცრის საწმენდი სისტემის პირველ და მეორე საფეხსურზე ართმეული ნაცარი 
არის ფხვიერი ნარევი სულფატებთან, რომელიც მიღებულია სორბეჩტისა და 50,- 

ის რეაგირების შედეგად. ნაცრის ქიმიური შედგენილობის ანალიზმა გვიჩვენა, რომ 
მისი გამოყენება შეიძლება სილიკატური აგურის, აირბეტონისა და აირსილიკატის 
წარმოებისათეის ამ ნაცრის გამოყენება შეიძლება აგრეთეე 200-400 მარკის 
მკერივი სილიკატური ბეტონისაგნნ დამზადებული ჩნაკეთობების წარმოების 
დროსაც და საავტომობილო გზების მშენებლობაში საყრდენების გასამაგრებლად 

რაციონალურად არის გადაწყვეტილი სხევეადასხვა ხარისხის (მათ "მორის, 
ყეელაზე დაბალი) ნასშირის მრავალმისნობრივი გამოყენების საკითხი წიდის 
ნადნობში მყარი სათბობის გაზიფიკაციის დროს (48). 

12.1. ნახშირების გაზიფიკაცია წიდის ნადნობში 

დღვეისათვის”„ მყარი სათბობის დაწვის ეკოლოგიურად სუფთა, უნარჩენო, 
მაღალეკონომიკური და მრაეალმიზნობრივი დანიშნულების ერთ-ერთ ყველაზე 
უფრო ჰერსპექტიული ტექნოლოგიების რიცხვს მიეკუთვნება ნახშირების 
გაზიფიკაციის პროცესი წიდის ნადნობში ის უსრუჩველყოფს არა მარტო 
დაბალხარისხინი ნასშირებსს სრულ ტექნოლოგიურ გამდიდრებას და 
წიდანაცრის ნარჩენების ფართომასშტაბიან გამოყენებას შმეურნეობის სხევადასხვა 
დარგებში, არამედ როგორც სასათბურე და კვეამლის აირების გამონაბოლქეების, 
ასევე გოგირდისა და აზოტის ჟანგეულების შემცირებასაც დასაშვებ ფარგლეაში. 

წიდის ნადნობში ნახსშირების გაზიფიკაციის ტექნოლოგია ხორციელდება 
მეტალურგიული საბარბოტაჟო ღუმლისა და ენერგეტიკული ორთქლის ქეაბის ერთ 
რეჟიმში მუშაობის დროს თუ გავითვალისწინებთ რომ მეტალურგიულ 
საწარმოებში არსებობს მყარი სათბობის გასიფიკაციის დიდი გამოცდილება, 
ენერგეტიკაში საბარბოტაჟო ღუმლის გამოყენების მცლელობა არ უნდა იყოს 
შემთხვევითი. საკმარისია გავიხსენოთ, რომ ბრძმედის ღუმელში თუჯის წარმოების 
დროს კოქსის თბოუნარიანობის თითქმის 50% გარდაიქმნება ბრძმედის აირის 
ქიმიურ ენერგიად, რომელიც, როგორც აირადი სათბობი, გამოიყენება სხვადასხეა 
ტექნოლოგიური მიზნებისათვის მათ “შორის, მეტალურგიული კომბინატების 
თეცებში. ბრძმედის აირის თბოუნარიანობა დაახლოებით 4,5 მგჯე/მ-ს შეადგენს. 
ნახშირების ნაწილობრიეი გაზიფიკაცია კოქსვის პროცესშიკ ჩხორციელდება. 
კოქსის აირის თბოუნარიანობა 18 მგჯ/მ-ს ალღწევს. ნახშირბაღის ჟანგეულების 
დიდი რაოდენობა წარმოიქმნება ფოლადსადნობ წარმოებაში (57:58). 

წიდის ნადნობში ნახშირების გასიფიკაციისს ტექნოლოგიას საფუძელად 
დაედო მოსკოეის ფოლადისა და ”შენადნობების ინსტიტუტში “შემუშავებული 
თუჯის წარმოების პრინციპულად ახალი მეთოდი, რომელიც რკინის მადჯნის 
აღმდგენ პროცესში კოქსის ნაცელად რიგითი არაკოქსეადი ენერგეტიკული 
ნახშირის გამოყენების საშუალებას იძლევა. 

წიდის ნადნობში ნახშირების გაზიფიკაციის მეთოდის აპრობირება ჯერ 
კიდეე ) აა წლიდან დაიწყძო ნოეოლიპეცკისს მეტალურგიულ კომბინატში. 
სადაც განხორციელდა სხეადასხვა რეაქციის უნარისა და გრანულომეტრიულლიი 
შედგენილობის ნახშირების გამოკვლევის ფართო კომპლექსი. შესწავლილ იქნა 
წერილდისპერსიული მტერის, აზოტისა და გოგირდის ჟანგეულების წარმოქმნის 
მექანიზმებიი მიღებული წიდისა და ლითონის თვისებები,„ წიდის აბა'საჩის 
ჰიდროდინამიკა, წიდის ნადნობში ნახშირის ნაწილაკების განაწილების სპექტრი, 
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წვის პროცესის მიმდინარეობა ქშინების განლაგების არეში, შემუშავებულ იქნა 
მიმდინარე პროცესების მართვის და კონტროლოს პრინციპები. 

დადგინდა, რომ წიდის ნადნობში შესაძლებელია სხვადასხეა ხარისხის 
ნახშირის სრული გაზიფიკაცია “უკმარწვა არ შეიმჩჩევა ისეთი სათბობების 
გაზიფიკაციის დროსაც კი, როგორიცაა დაბალრეაქციული ანთრაციტის ღერღილი 
და კოქსის ანაცერი. ამასთან, ნახშირები არ მოითხოეს წინასწარ დაფქვას ან 
შეშრობას აირგენერატორში მოხვედრამდე. 

დადგენილია ისიც, რომ ტექნოლოგიური ჰპარამეტრების შესაბამისად 
შესამშლებელია “შეიქმნასს გაზიფიკაცკიის პროცესის წარმართვის ნებისმიერი 
პირობები. კერძოდ, შესაძლებელია როგორც ნახშირების სრული წეის პროცესის 
განხორციელება უშუალოდ წიდის ნადნობში (C0კ-სა და LI0-ს წარმოქჩმნამდე), 

ასევე გენერატორის გაზის მიღება, რომელიც ძირითადად C0-სა და L-ს შეიცაეს. 
წიდის ნაღნობში სნასშირების გასიფიკაცკიისს ტექნოლოგიური სქემის 

ძირითა.ადი სტრეუქტურული ელემენტის კამერა-აირგენერატორიდ„დ რომელიც 
გენერატორის გაზსის მიღებასთან ერთად უსრუნველყოფს ნახშირების მინერალური 
ფემდგენისაგან მეორეული პროდუქციის წარმოებასაც. გაჭსიფიკაციის პროცესი 
ხორციელდება კამერა-აირგენერატორის ერთ მთლიან მოცულობაში, რომელიც 
ფუნქციურად სამ ზონად არის დაყოფილი - ქშინებსქეედა ზონა, ინტენსიური 
შერევის ხონა და ზონა წიდის ნადნობის ზედაპირზე (3-2 ნახაზი.. 

იჩტენსიური შერევის ზონაში კამერა-აირგენერატორის გვერდით კედლებზე 
განლაგებული ქშინების სამუალებით მიეწოდება ჟანგაბადით გამდიდრებული 
ჰაერი, რასაც თან სდესს ქშინების ზემოთ განთავსებული წიდის ნადნობის 
ბარბოტაჟი (სუფხუფი) წიდის ნადნობის ტემპერატურა წიდის აბაზანაში 1500- 

I1600“C-ს აღწევს. ქშინებსქვედა ზონაში წიდის ნადჩობი ამ დროს მშვიდ (მდოერე) 
მდგომარეობაში იმყოფება. 

ნახშრი გეწერატორის 
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/ მღორე წიდა == > წიდა 

ხი–-– ლითღნი 

ნახ. 312 წიღის ნადნობში ნახშირების გაზიფიკაციის პროცესის სქემა 

კამერა-აირგენერატორს “შზსემოდან განუწყეეტლიე მიეწოდება ნახშირი და 
ტექნილოგიური დანამატი-ფლუსი. სუფხუფა წიდის ნადნობში მოხვედრისა და 
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მასთან მაღალი ინტენსიურობით შერევის დროს ხდება ნასშირის ნაწილაკების 
სწრაფი გახურება და შათგან აქროლადებისა და ტენის გამოყოფა. ნახშირის 
დაკოქსილი ნაწილაკებიი კი იუანგება ქშინიდან შემობერილი ჟანგბაღის 

საშუალებით. გაზიფიკაციის შედეგაღ მიღებული საწეავი აირი გადადის ქვაბში, 
სადაც ხორციელდება შისი კმაწეის პროცესი ატმოსფერული ჟანგბადის მეშვეობით. 
წიდის მოძრაობის სიჩქარე ამ ზონაში საკმაოდ მაღალია და 1 მ/წმ-ს უახლოედება. 
ამიტომ კამერის კედლები ამ “უბანზე წყლით საცივებელი ელემენტებისაგან– 
მაცივებელი კესონებისაგან კეთდება. 

ნახშირის ნაწილაკების უანგეის პრიცესის პარალელურად მიმდინარეობს 
ნაცარში არსებული რკინის ჟანგეულების აღდგენა ლიოონის წარმოქმნიის, 
რომელიც თავისი შედგენილობით ბრძმედის თუჯის შედგენილობას უახლოედება. 
ლითონის წვეეთებში კონცენტრირებულია აგრეთეე ვანადიუმი. ქრომი, ნიკელი, 
სპილენძიი და კობალტი. “შედეგად მიიღება მრავალლითონიან პროდუქტი, 
რომელიც მაღალი სიმკერივის გამო გროვდება კამერა-აირგენერატორის ფსკერ?შსე. 
საიდანაც სიფონ-სალექრის მეშვეობით პერიოდულად იღვრება ჩამომსხმელი 
მანქანის ბოყეში„ სადაც (კიედება და ბრიკეტების სახით მიემართება მ'ხა 
პროდუქციის საწყობში (55). 

ქშინებსქვედა ზონაში ნახშირის ნაწილაკები თავისი დაბალი სიმკერივის 
გამო პრაქტიკულად ვერ ხვდება და, შესაბამისაღ, მათი მექანიკური დაჩაკარგების 
შესაძლებლობა კამერიდან წიდის გამოდინების დროს გამორიცხულია. ამიტომ, 
სწორედ ეს ზონა უზრუნველყოფს ნახშირის ნაწილაკების სრულ გა“სიფიკაციას. 
წიდისა და ლითონის მოძრაობის სიჩქარე აქ უმნიშენელოა, რაც საშუალებას 

იძლეეა კამერს ქეევი და კედლები შესრულდეს მხოლოდ ცეცხლგამძლე 
მასალისაგან. 

წიდის შედგენილობაში –შემაევლი სილიციუმის ალუმინის, მაგნიუმის, 
ნატრიუმისა და კალიუმის ჟანგეულები მაღალი ჰომოგენურობით ხასიათდება. 
წიდის წარმოქმნასთან ერთად ხდება მისი უწყვეტი ან პერიოდული გამოტანა 
ქშინებსქვედა ზონიდან, საიდანაც ის მიეწოდება ტექჩოლოგიურ ხაზხს მისგან 
მეორეული სასაქონლო პროდუქციის საწარმოებლად., 

რაც შეეხება ზონას წიდის ნადნობის ზედაპჰირზე, ის თფაქტობრიეად 
ორთქლის ქვაბს ქეედა ნაწილია, მაგრამ ფუნქციურად მაინც კამერა 
აირგენერატორს მიეკუთენება. ეს ზონა შევსებულია წიდის წეეთების 
მნიშვნელოვანი რაოდენობით, რომლებიც კამერის კედლებზე ქმნის წიდის უწყვეტ 
აფსეს, ამ ზონაში კამერის კედლებზე განლაგებულია დამატებითი ქშინები, 
რომელთა დანიშნულება წიდის ტემპერატურის შენარჩუნება და რეგულირებაა. 
კამერა-აირგენერატორის კედლები ამ ზონაშიც მაცივებელი კესონებისაგან არის 

შესრულებული. 
ნახშირისა და ფლუსის ჩატვირთეისს მომენტში წიდის ნადნობის 

ზედაპირიდან გენერატორის აირით ხდება მათი წერილდისპერსიული ნაწილაკების 
წატაცება ორთქლის ქეაბის წვის კამერაში. ამას ემატება წატაცებული წიდის 
ნადნობის წვეთები და წიდის ნადნობში აღდგენილი ადვევილაქროლადი ლითონების 
აქროლადები ორთქლის სახით. მიღებული მტვერაირული ფაზა გენერატორის 
აირის წვის პროცესში იჟანგება და წერილდისპერსიული მტერის სახით გროვდება 
აირსაწმენდ მოწყობილობაში (ელექტროფილტრებში). წატაცებული მტვერაირული 
ფაა კამერა-გაზიფიკატორში ჩატეირთული საერთო მასის 1,5-2%-ია. 
წერილდისპერსიულ მტეერში კონცენტრირებული ელემენტების V#§, CC, C8, 5C, Lხ, ახ, 
C:., L- კონცენტრაციისს სარისხი განაპირობებს ჩახშირებიდან დამატებითი 
ძვირფასი სასაქონლო პროდუქტების (მაგალითად, გერმანიუმის, მიღების 
შესაძლებლობას. სხვადასხვა ელემენტების პროცენტული განაწილება მეორეულ 
პროდუქტებში მოცემულია 3.: ცხრილში. 
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ცხრილი 1. 

სხეადასხეა ელემენტების პროცენტული განაწილება 
სს მეორეულ პროდუქტებში (53) _ 

__ პროდუქტი ელემენტი,% 
I | V C” M Cს Cი | M+M2) 7ი Cძ LC ჩხ 5ი 

„ლითონი __ | 98_| 88 | 8 | 98 | 98 | _98 2 9) : 2 : - 
ილა 15 L 16 I I 1 30 0.) - - 0.01 - 

მტყერაირული 

ფაზა 15 2 1 I I 1 70 99.8 100 100 999 100 

აზოტის ჟანგეულები უშუალოდ წიდის ნადნობის სედაპირზსე არ შეინიშნება, 
ხოლო მათი შემცეელობა წვის აირად ნაწარმში გენერატორის აირის კმაწვის 
შემდეგ 50..90 მგ/მ-ს არ ალღემატება. ეს იმით აიხსნება, რომ ნახშირის წვა ამ 
ჰპირობებში ფაქტობრივად საფეხსუროვნად ხორციელდება: ჩახშირის გასიფიკაცია 
წიდის ნადნობში (C0-ს წარმოქმნამდე) ნაწილობრივი წვა წიდის ნადნჩობის 
“სედაპირხე და სრული წეა ქვაბში. ეს უკანასკნელი »უნდა განხორციელდეს 

დაბალტემპერატურიანი წვის ორგანიზაციის გზით (700..800"C –იან გარემოში). რაც 
შეეხება გოგირდის ჟანგეულებს, მათი რაოდენობა მინიმუმამდეა დაყვანილი 
გასიფიკატორში კალციუმის შემცეელი რეაგენტებისს შშეყეანისა და სათბობთან 
მათის უშუალო შერევის გზით. 

წიდის ნადნობში ნახშირების გაზიფიკაციის ტექნოლოგიის პრაქტიკული 
რეალისება მოხდა ექსპერიმენტულ თესში (ყოფილი ჩესვეტაი სრესი, ქ. #M-0მCIMხ(#M 
CVისს, როსტოეის ოლქი,„ რუსეთი) მოქმელ I65 მგგტ სიმიძლაერის საცდელ- 
საწარმოო ლდანადგარზე (ნახ. 13), რომელიც ერთი საათის განმავლობაში 
გამოიმუშავებს 220 ტონა ორთქლს, 2 ტონა მაღალხარისხოეან წიდის ღორღს, !2 
ტონა გრანულირებულ წიდას და I5 ტონა ლითონკონცენტრატს (15:59). 

პროექტი განხორციელდა სახელმწიფო სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრამის – 
„ეკოლოგიურად სუფთა ენერგეტიკა” ფარგლებში ჩ#0 «63C #70C-CMM»-ის შეკვეთით. 
საცდელ-სამრეწველო დანადგარის შექმჩაში მონაწილეობა მიიღეს 040 «მხლოი“ 
CIგისიიიფოს, II0 ტიICII (ქ. მოსკოვი) MIMCC (მოსკოვის ფოლადისა და 
შენადნობების სახელმწიფო ინსტიტუტი), 0#40 «წილ10სნიილივიოიხიითIი, 040 
«XიეCMხIM #0Iნიხსსით და სხეებმა. პროექტი შემუშავლა როსტოევის ენერგეტიკის 
ეკოლოგიური პრობლემების სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში. იგივე ინსტიტუტი 
ახორციელებს საერთო ხელმძღევანელობას პროექტის მიმდინარეობაზე. 

საცდელ-სამრეწველო დანადგარის ზოგიერთი ტექნოლოგიური პარამეტრი 
მოცემულია 32 ცხრილში ინტენსიური შერევის ზონის ჰორისონტალური კეეთი 
ამ დანადგარში 2! მ?-ია გვეერდით კედლებზე განლაგებული ქშინების საერთო 
რაოდენობა–-18. მათი საიმედო მუშაობის შესაძლებლობა ჟანგბადით გამდიღრებულ 
ჰაერში ჟანგბადის შემცველობის 2I%-დან 995%-მდე ცელილების პირობებში 
კამერა-აირგენერატორის მწარმოებლურობის ფართო დიაპაზონში ვარირების 
საშუალებას იძლევა. ჟანგბადის შემცველობის მიხედეით იცელება აგრეთეე 
გენერატორის აირის თბოუნარიანობაც (კალორიულობაც). 

საცდელ-სამრეწველო დანადგარის კონსტრუქცია ითეალისწინებს კამერა- 
აირგენერატორისა და ორთქლის ქვაბისს აეტონომიურ რეჟიმში მუშაობის 
შესაძლებლობას, რაც იმას ნიშნავს, რომ კამერა-აირგენერატორის არაგეგმიური 
სარემონტო სამუშაოებისი ჩატარებსს დროს ორთქლის ქეაბსს შეუძლია 
დამოუკიდებლად იმუშაოს ბუნებრიე აირხე მეორე მხრიე,ე შესაძლებელი 
ხდება, კამერა-აირგენერატორი ორთქლის ქვაბის გარეშე ჩაირთოს ორთქლაირიანი 
დანადგარისს სქემაში გენერატორის აირის აირტურბინაში დაწეის მიზნით. 
არსებობსს მოსაზრება რომ კამერა-გაზიფიკატორის დამოუკიდებელ რეჟიმში 
მუშაობის დროს ნასშირისაგან მიღებული გენერატორის აირი მილსადენების 
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საშუალებით მიეწოდოს ქიმიური მრეწეელობის ობიექტებს, სადაც რმესაძლებელია 
აირისაგან თხევადი სათბობისა და შიგაწვის ძრავებისათეის საჭირთო "ხეთების 

მიღება (601 

! 36· 
_ 

ჯ%%ფ “ 
| ჯერ 

ჟანგბალ 

აზოტი წილს 
არგონი ლორლ 

პოლი ორთპლი :ღ;·ქტ··· 
მეტალბ ოენერგია 

ნახ. 3.3. ექსპერიმენტულ თესში მოქმედი 165 მგეტ სიმძლავრის 

საცდელ-სამრეწეელო ენერგობლოყკის სქემა: 1-შემბერი ვენტილატორი; 
2-კვმალსაწოვი; 3-საჟანგბადე სადგური; 4-კამერა-აირგენერატორი 

ნახშირრე მომუშავე თესებში მეორეული პროდუქციისს წარმოების 
ორგანიზაცია მნიშვნელოვნად აუმჯობესებსს ელექტროენერგიის გამომუშაეების 
ეკონომიკურ მაჩვენებლებს, რადგან ნახშირის მინერალური კომპონენტებიდან 
თანაპროდუქტების მიღების შესაძლებლობა მნიშვნელოვანი ენერგეტიკული და 
მატერიალური დანახარჯების გარეშე და მათი “შემდგომი რეალიჭზაცია 
უზრუნეელყოფს უნარჩენო ენერგეტიკული კომპლექსის შექმნის შესაძლებლობას. 
ამ თვალსაზრისით, წიდის ნადნობში ნახშირების გაზიფიკაციის ტექნოლოგიას არ 
აქვს ანალოგი მსოფლიო პრაქტიკაში. 

ცხრილი 32 

ექსპერიმენტულ თესში მოქმედი 165 მგეტ სიმპლაერის საცდელ-სამრეწველო 
ენერგობლოკის ზოგიერთი ტექნოლოგიური პარამეტრი 

მაჩვენებლები სიდიდე 
! 2 1 
1. | სათბობი ანთრაციტის ღერღილი 

2.| სათბობის ხარჯი, ტ/სთ 27 

2.| კირქეის სარჯი, ტ/სთ 63 
შ.| ჟანგბადის ხარჯი, მ7/სთ 1400ი 
4.| აირის მოცულობა ქვაბის შესასელელზე, მVსთ 39060 

5.| აირების ტემპერატურა ქვაბის შესასელელსე, I450 
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ცხრილი 32, გაგრძელება 
1 L I 2 

| 6. | აირების ქიმიური შედგენილობა.%: 

ლ ჩრახშირკანგი C0 76,9 

ლ წყალმადი ”I/, 4.0 
ლ რახშირორჟანგი C0, 42 
9 აზოჟიV, 2,6 
0 წყლის ორთქლის,0 23 

7. | მეორეული პროდუქტები, ტ/სთ: 

ო ჟლითონი I15 
90 გრანულირებული წიღა I2.0 

8. წ"დი№ონის ტემჰერატურა.—ღ 1400..1450 

9 | M0,-ის შემცეელობა აირებში, მგ/მპ 50_70 
10.| საერთო თბოგამოყოფა, გვუყ/სთ 5446 
II.) სითბოს დაჩაკარგები წიდის და ლითოჩის 

ფიზიკური სითბოთი, კამერა-გაზიფიკატორის 
გაგრილებით, გლ/სთ (%-ში საერთო 23 043 

L _ | თბოგამოყოფიდან) 

3.3. ნასშირების კომპლექსური გამოყენების ტექნიკურ- 
ეკონომიკური საფუძელები 

ნასშირსე მომუშავე თესებში მეორეული პროდუქციის წზწარმოების 
ორგანისაციამ შეიძლება მნიმენელოვნად გააუმჯობესოს ელექტროენერგიის 
გამომუშავების ეკონომიკური მაჩეენებლები-ი მაგალითად, თხევად წიდაში 
გაზიფიკაციის დროს ! ტონა ანთრაციტის ღერღილისაგან დაახლოებით 35 ჰბგ 
თუჯი და 350 კგ გრანულირებული წიდა მიიღება. ერთი ტონა თუჯის ღირებულება 
120 ხოლო ერთი ტონა გრანულირებული წიდის ღირებულება 1 ამერიკულ 
დოლარია. მაშასადამე, როგორც 14 ნახაზზე მოცემული გრაფიკიდან ჩანს, ერთი 
ტოჩა ანთრაციტის ღერღილის თხევად წიდაში გაზიფიკაციის დროს მიიღება 5,25 
ამერიყკული ღოლარის ღირებულები“ მეორეული პროდუქტები რაც მისი 
ღირებულების დაახლოებით 30%-ს შეადგენს (დღეისათვის ერთი ტონა ნასშირის 
ღირებულება რუსეთის ფედერაციაში 15-2200 დოლარის ტოლია). 

42 - 

_ Lი§ 
== 8 = 

ანთრაყიტოთ თულ გ/ანულორებული ზერთო 

ნახაზი 34. ერთი ტონა ანთრა„ციტის ღერღილისა და მისგან 

მიღებული მეორეული პროდუქციის ღირებულება 

წიდისაგან უფრო ძეირად ლღირებული პროდუქტის დამზადების დროს 
(მაგალითადდ თბოსაიხოლაციო მასალის) ნასშირის ლღირებულების წილი, 
რომელიც მეორეული პროდუქციის ღირებულებით იფარება, კიდეე უფრო იზსრდება. 

თხეეად წიდაში გაზიფიკაციის დროს ფლუსის როლში ფოლადსადნობი 
წიდის გამოყენების ან რკინის მადნის უმნიშვნელო რაოდენობით დამატების 
შემთხვევაში ერთი ტონა ანთრაციტის ღერღილისაგან 200 კგ თუჯის მიღება დიდ 
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სიძნელეს არ წარმოადგენს. ამ შემთხვევაში მეორეული პროდუქტის ღირებულება 
მთლიანად დაფარავს ნახშირის საწყის ფასს თხეევდ წიდაში ფლუსის 

კონცენტრაცის ცვლილებთ “შესაძლებელია მეორეული პროდუქციის 
ასორტიმენტის გაზრდა და სხვადასხვა სახის სამშენებლო და თბოსაისოლაციო 
მასალის მიღება. მათი რეალიზაციის შედეგად მიღებულმა შემოსაეალმა შეიძლვეება 
უნარჩენო ენერგეტიკული კომპლექსის საერთო შემოსაკლის რამდენიმე ათეული 
პროცენტი შეადგინოს (58). , 

ნახშირხბე მომუშავ თესებში შეორეული პროდუქციის წარმოებას 
საფუძვლად უდეეს ტექნიკურ-ეკოჩომიკური გაანგარიშებები, სადაც 
გათეალისწინებული უნდა იყოს დადგენილი ტარიფი ელექტროენერგიაზე (54): 

+=/(53= +3,, +3,) 6.) 
სადაც 233* · ვსათ და მვსს შესაბამისად, წლიური დანახარჯებია 

ელექტროენერგიის წარმოებაზე სათბობით მომარაგებაზე და სხვ. 1-ინდექსი, 

რომელიც ითვალისწინებსს წლიური დანახარჯების “შემდგენებსს (ხელფასი, 
ამორტიზაცია, საკუთარი მოხმარება, რემონტი, ზედნადები ხარჯები და სხე.). 

ნახშირების კომპლექსური გამოყენების ეკონომიკური ეფექტურობა შეიიძლება 
წარმოვადგინოთ შემდეგი თანაფარდობით: 

8-+C. C" ი. +0,036#'5:(6-4.ც:2.ე-4)I>3% + 5-3% +3,, +3,კ, (2) 

სადაც =გღ,(:·“" შესაბამისად ელექტროენერგიის და !-ური სასაქონლო 

პროდუქციის (წიდასიტალები„ წიღის ლღორღი და სხეა, გასაყიდი ფასია, 
ლარი/კეტსთ და ლარი/ტ; 8-სათბობის ხარჯი ელექტროენერგიის წარმოება!სე, 

კგ/სთ; 0;· –სათბობის წეს სითბო კჯ/კ6გ: თმკ-ვდა ი“ -შესაბამისად, 

ენერგოდანადგარისა და I-ური სასაქონლლო პროდუქცის დასამსადებელი 
დანადგარის მქ კოეფიციენტი„ L-ენერგოდანადგარის მუშაობის ხანგრძ,იივობა 

წელიწადში, სთ; #?-სათბობის ნაცრიანობა, %; 6'“ -–ცალკეული სასაქონლო 

პროდუქციის (წიდასიტალები, წიდის ღორღი, აგური და სხვ)ა წილი მეორეული 

პროდუქცის ასორტიმენტში 3ა“–წლიური ხარჯები !-ური სასაქონლო 

პროდუქციის დამზადებაზე, ლარი/წლ. 
ფორმულაში (32) იგულისხმება რომ სათბობი წარმოადგენს როგორც 

ელექტროენერგიის, ასევე მეორეული სასაქონლო პროდუქციის საწარმოებელ 
ნედლეულს, ამიტომ აღნიშნულ თანაფარდობაში დანჩნახარჯები სათბობით 
მომარაგებაზე მხოლოდ ერთხელ უნდა გავითვალისწინოთ. იმ “შემთხვევაში, თუ 
თესი მხოლოდ ელექტროენერგიას გამოიმუშავებს, შესაძლებელია ფორმულა (3.2)- 
ის გამარტიეება. 

როგორც (32 თანაფარდობიდან ჩანს, თესებში მეორეელი პროდუქციის 
წარმოების ორგანიზაცია ეკონომიკურად გაამართლებს იმ შემთხვევაში, თუ 
დაცული იქნება პირობა 

0,036ტ'.9,(604ც-ტებ? ) 342, (32) 

ამაე დროს დიდი მნიშვნელობა აქვს მეორეული პროდუქციის 
სამომხმარებლო ღირებულებას, რადგანაც სწორედ სხვაობა მათ გასაყიდ ფასსა 
და თვითღირებულებას შორის განაპირობებს დამატებით მოგებას თესებისათვის 
ნახშირების კომპლექსური გამოყენების დროს. 
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თესების მყარი ნარჩენების გამოყენების სარგებლიანობის შესაფასებლად 
აუცილებელია ელექტროენერგიის და მეორეული სასაქონლო პროდუქციის 
თეითღირებულების ზოგიერთი საკონტროლო მნიშენელობის საფუძელად მიღება. 
ტექნიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშებებსს დროს ასეთ სიდიდეებად შყიძლება 
მიეიჩნიოთ ელექტროენერგიისა და მეორეული პროდუქციის საბითუმო ფასები 
ტრადიციული მეთოდით მათი წარმოების დროს. 

ფორმულა (32-ის მიხედვით "“შეიძლება განისაზღვეროს, ნახშირების 
ნაცრიანობის რომელი მნიშენელობის დროს არის ეკონომიკურად მიზანშეწონილი 
მათი მინერალური ბალასტის უტილიზაცია. დადგენილია, რომ რეალურ პირობებში 
მეორეული პროდუქციის წარმოებისათვის თესის მყარი ნარჩეჩების უტილიზაცია 

ეკონომიკურად მიზანშეწონილია მაშინაც კი, როღესაც #ზ=10-15% და რაც მეტია 
სათბობის ნაცრიანობა და სასაქონლო პროდუქციის ღირებულება, მით უფრო მეტ 
ეკონომიურ სარგებელს მიიღებს თესი ნახშირების კომპლექსური გამოყენებით (541 

34. ნასშირების გრანულაცია და დაბრიკეტება 

ნასშირების გრანულაცია (დამარცელა) და დაბრიკეტება მყარი სათბობის 
გადამუშავების სხეა მეთოდების მსგავსად (როგორიცაა გაზიფიკაცია, კოქსვა და 
ჰიდრირება) მკვეთრად აუმჯობესებს ნახშირების ტექნოლოგიურ მაჩვენებლებს და 
მნიშვნ/ულოენად აფართოებს მათი გამოყენების (ენერგეტიკულ, სამრეწველო თუ 
საყოფაცხოვრებო) არეალს. 

დაბალრეაქცკიული და წერილდისპერსიული ნახშირების გამოყენება 
შეუძლებელია მათი აგლომერაციისა (შეცხობის და მიღებული აგლომერატების 
სიმტკიცის და თერმომედეგობის გაზრდის გარეშე (დაბალხარისხიანი ნახშირები 
ვერ უძლებს ხანგრძლივ ტრანსპორტირებას და ჰაერის ზემოქმედებას, ამიტომ 
დატვირთვა-გადმოტვირთეის დროს მიიღება უამრავი წერილდისპერსიული ნახშირი 
ღა მათი ხარისხი კიდეე უფრო უარესდება) (61;621). 

მყარი სათბობის აგლომერაციის ტექნოლოგიის ყველაზე უფრო ეფექტურ და 
გავრცელებულ მეთოდებს ნახშირების გრანულაცია და დაბრიკეტება მიეკუთენება. 

მყარი სათბობის წინასწარ მომზადებას დამარცელისა და დაბრიკეტების 
მეთოდებით ნახშირების გაზიფიკაციის ზოგიერთი ტექნოლოგიაც მოითხოეს, მათ 
შორის, ნახშირების გაზიფიკაცია ქურიან აირგენერატორებში. 

34.1. ნახშირების გრანულაცია 

გრანულაციის პროცესი იწყება შემკევრელი მისართით შეზაეებული ნახშირის 
მტვრის ან წვრილმანის მოგუნდვით სპეციალური მბრუნავი სფერული თეფშის 
ხედაპირხე თეფშის ბრუნვის სიჩქარირთ და დახრის კუთხით განისაზერება 
მიღებული გრანულების (კოშტების) ზომები. დამზადებული ნედლი გრანულები, 
რომელთა დიამეტრი 15.25 მმ-ს არ აღემატება, გადააქვთ საშრობ კარადაში მათი 
სიმტკიცისა და თერმომედეგობის გაზრდის მიზნით. ყოველი კონკრეტული საბადოს 
და მარკის ნახშირისათეის აუცილებელია შრობის სათაჩადო რეჟიმის შერჩევა. 
აუცილებელია აგრეთვეე შუალედური გამოცდების ჩატარება გრანულების 
სიმტკიცესა და თერმომედეგობაზე როგორც ”შრობის პროცესის მიმდინარეობის 
დროს, ისე მისი დამთავრების შემდეგ. 

გრანულების სიმტკიცე განისაზღვრებ ორ ბრტყელ ზედაპირს შორის 

ჩაჭედილი სფერული გრანულას გაჭყლეტის წ„ ძალით, რომლის მნიშვნელობა 
ექსპერიმენტული მონაცემებს“ თანახმდ (ი III) ვოეელთეს უნდა 
აღემატებოდეს 30 ნიუტონს (L..->30ნ), ექსპერიმენტულად დადგენილია ისიც, რომ 

შემკვრელი მისართის გარეშე დამზადებული გრანულების სიმტკიცე L.=4.6 ნ-ს 
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არ აღემატება და მისი მნიშენვლობა შრობის პროცესში არ იცვლება. აქედაჩნ 
გამომდინარე გაკეთებულია დასკენა რომ გრანულების დამზადების დროს 
გადამწყვეტი მნიშენელობა სწორედ შემკერელი მისართის შერჩევასა და შრიობის 
სათანადო რეჟიმის დადგენას ენიჯება. 

ანთრაციტის ღერღილის მტვრისაგან სხვეადასხვა ”შემკვრელ მისართ?ზე 
ჯამზადებული გრანულების სიმტკიცის ცვლილება მათი ტენიანობის მიხედეით 
მოცემულია 3-5 ნახაზზე. 
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ნახ. 35. გრანულების სიმტკიცის ცვლილების დამოკიდებულება 
ტენიანობაზე შრობის პროცესში (ძა.=15 მმ); 

1-I0%-იანი კირი, 42%; 2-10%-იანი კირი, 333«: 33%-იანი სსბ, 423 X; 
4-3%-იანი სსბ, ორსტადიური შრობა 333 X-ის დროს (პირველი სტადია) და 40 -ის 

დროს (მეორე სტადია); 5-1.2%-იანი ბეტონიტი, 333 ,; 

6-I,5%-იანი სსბ და 95%-იანი კირი, 333 M 

როგორც 35 ნახაზიდან და თანდართული ცხრილიდან ჩანს, გრანულების 
სიმტკიცე #ჯ4=30.40 ნ-ს აღწევს მაშიჩ, როდესაც შემკვრელ მისართად კირია 
გამოყენებული და შრობის პროცესი 3331 ტემპერატურის დროს მიმდინარელობს 
(მრუდი 2) მიუხედავად იმისა რომ დაცულია ზემოთ აღნიშნული პირობა 
( L->230ნ, კირის ხარჯი ამ შემთხვევაში ძალზე მაღალია (10% სათბობის 
საწყიი რაოდენობიდან0 და გრანულების დამზადებისს ეს ტექნოლოგია 
ეკონომიკურად არ არის გამართლებული. სამაგიეროდ, კუსნეცკისა და კანსკო- 
აჩინსკის საბადოების ნახშირებისაგან დამსადებული გრანულების სიმტკიცე კირის 
მცირე დანამატის (3%-მდე) შემთხეევკაშიც კი ჩგო=100 ნ-ს აღVევს, რაც იმას 
ნიშნაეს, რომ სხეადასხვა საბადოს წიაღისეული მნახშირების გრანულაცია 
სრულიად ინდიეიდუალური შემკვრელი მისართისა და შრობის რეჟიმის “ფშერჩევას 
მოითხოვს. 

შემკკვრელ მისართად ზედაპირულაქტიური ნივთიერებებისს გამოყენება 
მნიშენელოვნად ცელის ანთრაციტის ღერღილისაგან დამზადებული გრანულების 
სიმტკიცის მაჩეენებლებს. სედაპირულაქტიურ ნიეთიერებებს მიეკუთენება სულფიდ- 
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სპირტული ბუყი (სსბ) რომელიც ცელულოზა-ქაღალდის წარმოების ნარჩენია. ეს 

არის მუქი ყავისფერი სითხე შემდეგი მონაცემებით: VV =48,7%; #=)32%; V =65%; 
§=6,7%; C =57,8%; LI=5,9%; C=18800 კჯ/კგ. 

ჩატარებული ცდების შედეგებით დადგინდა, რომ სსბ-ს 3%-იანი მისართი 
ნედლი გრანულების სიმტკიცკეს ზრლღის L..=I5-.I7 ნ-მდე.ე 1 -=333,-353 M 
ტემპერატურის პირობებში მიმდინარე შრობის პროცესში გრანულების სიმტკიცე 
ჩ–გრ=706-მდე იზრდება, ხოლო ინტენსიური შრობის პირობებში (1 >371%), პირიქით, 
მცირდება, გრანულების ზედაპირზე ჩჩდება ბსარები და მათი სიმყიფე იზრდება. 
გრანულების შრობის პროცესების დაჩქარების მიზნით “შეირჩა ორსტადიური 
რეჟიმი: პირველ ეტაპზე ხორციელდება 1 =333M -იანი რეჟიმი, რომლის დროსაც 
გრანულების ტენიანობა 13%-დან 7%-მდე ეცემა, ხოლო მეორე ეტაჰზე – რეჟიმი 
1=431.I ტემპერატურის პირობებში გრანულების სიმტკიცკე ამ “შემთხვევაში 
საკმაოდ მაღალია და წჩვგიო=70-80 ნ-ს აღწევს (3.5 ნახაზი, მრუდი 4). 

მსგავსი შედეგები მიიღება შემკერელ მისართად ბეტონიტის (კოლოიდური 
თიხა, რომელსაც სამსხმელო წარმოებაში იყენებენ) გამოყენების შემთხვევაშიც, 

რომლის ხარჯი 2-ჯერ ნაკლებია სსბ-ს ხარჯთან შედარებით. მაგრამ, გრანულების 
დამზადების პროცესი ამ ნივთიერების გამოყენებით მოითხოეს დოზირების მაღალ 
სიზუსტეს: I1,8%-ხე მეტი ბეტონიტის დამატების დროს შრობის პროცესში ხდება 
გრანულების ”შეცხობა, ხოლო თუ ბეტონიტის რაოდენობა I2%-ზე ნაკლებია, 
გრანულების სიმტკიცე არასაკმარისია. 

უკეთეს შედეგებს იძლევა სხვადასხვა შემკვრელი მისართის 
კომბინირებული გამოყენება მშრალი გრანულების ყეელაზე მაღალი სიმტკიცე 
მიიღება I,5%-იანი სსბ-სა და 5%-იანი კირის კომბინირებული ”შშემკვრელის 
გამოყენების დროს (35 ნახაზი, მრუდი 6) ანალოგიურ შედეგს იძლევა კირის 
შემკვრელზხე იმავე რაოდენობის ბეტონიტის დამატება. 

“'მემკერელი მისართის შერჩევისა და შრობის სათანადო რეჟიმის შერჩეეის 
გარდა საჭიროა გრანულების თერმული ლაბორატორიული გამოცდა 1I =I021X 
ტემპერატურის პირობებში. ბეტონიტსე და ზემოთ აღნიშნულ კომბინირებულ 
შეემკერელზე დამზადებული გრაჩულები ყეელაზე მაღალი თერმომედეგობით 
ხასიათდება: მათი დაშლა არ ხდება არა მარტო შეთბობისა და აქროლადების 
გამოსელის სტადიაში, არამედ კოქსის წეის პროცესშიც კი. 

ქურიან აირგენერატორებში წერილდისპერსიული ნახშირების გაზიფიკაცია 
მოითხოეს სათბობის წინასწარ მომზადებას გრანულაციის მეთოდით. სათბობის 
მომზაღების სქემა რომელიც ითევალისწინებს დამზადებული გრანულების 
ორსტადიურ შეშრობას, მოცემულია 3.-, ნასაზზე პირეელი სტადია, რომლის 
დროსაც 1 =330-1350 ტემპერატურის პირობებში გრანულების ტენიანობა 13%-დან 
7%-დე ეცემა ხორციელდება გვირაბისებრ საშრობში, ხოლო გრანულების 
ინტენსიური შრობა – 1 =333M -იანი რეჟიმი – მდუღარეშრიაჩ საშრობში. 

სათბობის მომზადებისს სქემის გამარტიეებისს მიზნით შესაძლებელია 
გრანულების შეშრობა ერთ მდუღარეშრიან საშრობში ორი ნაკვეთურით, სადაც 
ხორციელდება შრობის ორიეე სტადია. 

სათბობის მომზადების სისტემაში მიწოდებული ანთრაციტის ლერღილის 
30..40% შედგება ნატეხებისაგან რომელთა ზომა 5 მმ-ს აღემატება. დანარჩენი 
60./7ი7ი? წერილდისპერსიული მასა,ა რომელიც გრანულაციას მოითხოვს. 

გრანულების დასამზადებლად გამოყენებულია ყველაზე ეფექტური კომბინირებული 
“შემკვრელი–1,5%-იანი სსბ-სა და 5%-იანი კირის ბმული. აღსანიშნავია, რომ კირი ამ 
შქემთხვეში როგორკც ფლუსის ისე სათბობის “შემდგენი გოგირდის 
შთამნთქმელის ფუნქციასაც ასრულებს. ექსპერიმეჩტებით მიღებული მონაცემების 
ანალიხის საფუძეელზე რომლებიც, გარდა კომბინირებულ “შემკვრელზე 
დამზადებული გრანულებისა მნატეხი ანთრაციტისათეის და სბეტონიტზე 
დამზადებული გრანულებისათვისაც იქნა ჩატარებული, დადგენილია, რომ სამივე 
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შემთხვევაში გაზიფიკაციის პროცესი ნორმალურად მიმდინარეობს და მიღებული 
გენერატორული აირის ხარისხი დამაკმაკოფილებელია. ამასთანდ„ ბეტონიტ“სე 
დამზადებული გრანულების გაზიფიკაციის მაჩვენებლები შესამჩჩნევად ჩამორჩება 
ნატესი ანთრაციტის აგაზიფიკაცის მაჩეენებლებს C0)ის შემცველობა 
გენერატორულ აირში მეტია (6,4%–გრანულებისათვიის და I,7%–ნატეხი 
ანთრაციტისათეის,) ხოლო გენერატორული აირის თბოუნარიანობა - ნაკლები 
(3788 კჯ/მბ გრანულებისათვის და 4312 კჯ/მ1-ნატეხი ანთრაციტისათვის). 

გაზიფიკატორში გასიფიკატორში 

ა) ბ) 

ნახ. 316. მყარი სათბობის მომზადების სქემა ქურიანი აირგეჩერატორებისათვის: 

1 - საშრობი; 2 - ეიბრაციული საცერი (ძ 55 მმ); 3 - არავენტილირებადი წისქეილი; 
4 - გრანულატორი, 5 - გეირაბისებრი საშრობი; 6 · მდუღარეშრიანი საშრობი, 

7 –ნატეხი სათბობის ბუნკერი, 8 - ფისის შემთბობი: 9 - ნიჩბებიანი შემრევი“, 
10 –ეალცებიანი ჰპრესი; II - ბრიკეტების თერმული დამუშაეება 

რაც შეეხება სსბ-სა და კირის ბმულზე დამზადებულ გრანულებს, მათი 
გაზიფიკაციისს მაჩვენებლები პრაქტიკულად არაფრით არ ჩამორჩება ნატეხი 
ანთრაციტის გაზიფიკაციის მაჩეენებლებს, რაც მათი პრაქტიკული გამოყენების 
შესაძლებლობას ადასტურებს. 

342. ნახშირების დაბრიკეტება 

ნახშირების დაბრიკეტების მეთოდი მყარი სათბობის გრანულაციის მეთოდის 
ალტერნატივაა შემკერელ მისართად აქ ხშარად გამოიყენება კოქსქიმიური 
წარმოების ფისი (CVნ-3). ფისის მიღება გენერატორული აირის შედგენილობიდანაც 
არის შესაძლებელი. ამიტომ ფისის მიღების პროცესი ქურიან აირგენერატორებ'მი 
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ნახშირების შიგაციკლური გასიფიკაციის ტექნოლოგიის ერთ-ერთი შემადგენელი 
ნაწილია. ფისი მიიღება მურა და ქვანახშირების მშრალი გამოხდის დროს. მჭლე 
ნახშირებისა და ანთრაციტის გასიფიკაციის შემთხევეაში ფისების არსებობა 

გენერატორულ აირში არ შეინიშნება. მემკვრელ მისართად შესაძლებელია M100 
მარკის მაზუთის, აგრეთვე აირგენერატორული ფისის და ამ მარკის მაVსუთის 
ნარევის გამოყეჩებაც. 

კასმი მზადდება ნახშირისა და შემკერელი მისართის გახურებით 345..365M- 
მდე ღა მათი ერთმანეთთან "“შერევთ ერგვაროვანი მასის მიღებამდე. 
დაბრიკეტებისათეის გამოიყენება საბრიკეტო პრესი VIწI-100. სასომ სისტემასთან 
CIL-2-I100-თან ერთად. დაპრესილი ცილინდრული ბრიკეტები, რომელთა დიამეტრი 
24 მმ და სიმაღლე 23-25 მმ-ია, გადააქვთ საშრობ კარადაში თერმული ღამუშავების 
მისნით. ტემპერატურა საშრობ კარადაში 475M -დან 635M -მდე იცელება. თერმული 
დამუშავების “”შემდეგ აუცილებელია გარემმო ჰაერის ტემპერატურამდე 
გაგრილებული ბრიკეტების გამოცდა სიმტკიცეზე, რომელიც განისაჭსღერება მათიი 
დაპრესვის გზით „ყილინდრის ბრტყელი ფუძეების მიმართელებით. უტყუარი 
შედეგების მისაღებაღ ჩატარებული ცდების ყეელა სერიაში სიმტკიცესე უნდა 
გამოიცადოს არანაკლებ ხუთი ბრიკეტისა. სიმტკიცის მახასიათებლად მიღებულია 
წნევის ის მნიშვნელობა, რომლის სემოქმედების დროსაც ცილინდრული ბრიკეტი 
იშლება. 

'ე შემკვრელი მისართის შერჩევა და ბრიკეტების სიმტკიცეზე მათი გავლენის 
მესწავლა უნდა მშიმდინარეობდეს “შემდეგი ჰირობების დაცეით: კაზმი უნდა 
შეიცავდეს შემკვრელი მისართების ერთსა და იმავე რაოდენობას (8%), დაპრესვის 
წჩევა უნდა უტოლდებოდეს 20 მგჰა-ს, თერმული დამუშავების ტემპერატურა უნდა 
იცელებოდეს 475.535L ტემპერატურათა ფარგლებში, ხოლო მისი ხანგრძლივობა 
არ აუნდა იყოს 60 წთ-–ზე მნაკლები წერილდისპერსიული ანთრაციტის 
ღერღილისაგან სხეადასხევა შემკერელ მისართსე დამზადებული ბრიკეტების 

სიმტკიცესე ჩატარებული ექსპერიმენტები–ს საფუძეელსე დადგენილია, რომ 
აპრობირებული შემკვრელებიდან ბრიკეტებს ყეელასე მაღალ ხარისხს 
უ'სრუნველყოფს აირგენერატორული ფისი - ბრიკეტების “ დაშლის წნევა ამ 
შემთხეევაში ჩ-აუ=84 მგპა. კოქსქიმიური წარმოების ფისის (CVნ-1) გამოყენების 
დროს ჩღ-აუ=5,6 მგპჰა; მასუთის გამოყენების დროს ჩა.ვ=პა მგპა; 

აირგენერატორული ფისისა და მასუთის ნარევის გამოყენების დროს ჩჯ;აჯ=4.9 მგპა. 
ბრიკეტის სიმტკიცესე შემკვრელი მისართის ი ხარჯის გაელენის 

შესწავლის დროს დადგინდა, რომ საუკეთესო შედეგს აქაც აირგენერატორული 
ფისი იძლევა (ნახ.3.7) შემკერელი მისართის ოპტიმალური ხარჯი ამ შემთხვევაში 
8.9%-ის ტოლია. 

ბრიკეტების ხარისხზე მნიშენელოვან გაელენას ახდენს აგრეთვე დაპრესვეის 
ჩ-აარ წჩევა, რომლის მიხედვით საბრიკეტო მოწყობილობის ტიჰპის შერჩევაც ხდება. 
ჩაარ დაპრესეისს ზწნევახე ბრიკეტების ჩლღ.ვ სიმტკიცს დამოკიდებულების 
ექსპერიმენტული მონაცემები აირგენერატორული ფისის სხეადასხეა ხარჯების 
დროს (7% და 9%) მოცემულია 3.8 ნახსაზზსე. ბრიკეტების თერმული დამუშავება ამ 
ექსპერიმენტების დროს ხორციელდებოდა 4731. დტემპერატურის ფარგლებში 60 
წთ-ის განმავლობაში. როგორც ნახასზე მოცემული გრაფიკიდან ჩანს, ბრიკეტების 
სიმტკიცე იზრდება დაპრესეის წნევის 40 მგჰა-მდე გადიდებასთან ერთად. წნევის 
შემდგომი ზრდა იწვევს ნახმირის შედარებით მსხვილი ნაწილაკების დაშლას, რაც 
არღვეეს ბრიკეტების სტრუქტურას და ამცირებს მათ სიმტკიცეს. გარდა ამისა, 
ექსპერიმენტების შედეგების საფუძველზე დადგენილია, რომ ცდების დროს 
გამოყენებული შემკვრელი ფისის ხარისხიი უზსრუნეელყოფს სტანდარტული 
ეალცებიანი პრესის (20 მგპა წჩეეით) გამოყენების შესაძლებლობას ბრიკეტების 
მოსამსადებლად. დიდი მნიშენელობა აქვს აგრეთეე ბრიკეტებსს თერმული 
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დამუშავების სათანადო რეჟიმის დადგენას ყოველი კონკრეტული შემკერელი 
მისართისათვის. რეჟიმის დარღვევას ტემპერატურის აწევით თან სდევს შემკვრელი 
მისართის გამოწევა და ბრიკეტების სიმტკიცის მნიშენელოეანი შემცირება. 
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(C /I6C I 7 |1 | ?2 | ი ი |ო Iდ «IიIC 
–ა-I) 14 | 44 | 121 | 164 | §#3 | 99 I=ა–1| 62I | §6 | -0 | 9.52 | 937  8.06 | მ.24 | 
–-1) 14 | 431 ' 821  _§M1 | §.1% | §7 | I–ა–: 1.6§ | 7.22 | 7.97 | 8.3 | 8.48 | 8.24 , 7.63 ' 

შემკვრული მისართის ხარჯა, % ღაპრეზეის წნევა, მგჰა 

ნახ. 3.7, ბრიკეტების დაშლის Mუ წნეეის ნახ. 3.8. ბრიკეტის სიმტკიცის 

დამოკიდებულება შემკვრელი მისართის 0 ხარჯზე: დამოკიდებულება დაპრესვის წნევაზე 
|-აირგენერატორული ფისი; აირგენერატორული ფისის ხარჯი: 

2-კოქსქიმიური წარმოების ფისი (CVნ-3) 1-9%; 2-/7% 

ექსპერიმენტებთ დადგინდა რომ ბრიკეტებს საცდელი პარტიის 
გაზიფიკაციის რეჟიმი გამოირჩევა მაღალი სტაბილურობით და მნიშენელოვნად 
აღემატება ნატეხი ანთრაციტის გაზიფიკაციის მაჩვენებლებს. ამან განაჰირობა 
ორთქლაირიანი დანადგარის შიგაციკლური გაზსიფიკაციის სისტემაში ნახშირების 
დაბრიკეტებს მეთოდის ინტეგრირების შესაძლებლობა სტანდარტული 
დანადგარების გამოყენებით (ნახ.3.6ბ). 
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თავი მეოთხე 

მყქარი სათბობის გაზიფიკაცია 
თბოელექტროსალბურებში 

ნასშირებისს გაზიფიკაკიის პროცესიყ„ როგორც მყარი ენერგეტიკული 
სათბობის ტექნოლოგიური და ეკოლოგიური მაწვენებლების რადიკალური 
გაუმჯობესების საშუალება, სულ უფრო და უფრო მეტ დაიჩტერესებას იწვევს 
ენერგეტიკოსებში. 

ნასშირების გაზიფიკაციაი თესებში საშუალებას იძლეეა არა მარტო 
მკვეთრად შევამციროთ ატმოსფეროში მაენე გამონაბოლქვების რაოდენობა, არამედ 
უფრო ეფექტურად გამოვიყენოთ კომბინირებული ორთქლაირიანი ენერგობლოკები, 
რომლებიც თავისი მაღალი ეკონომიურობით გამოირჩევა ტრადიციულ 
ორთქლძალურ დანადგარებთან შედარებით (63). 

გასიფიკაცია, ანუ მყარი სათბობის ორგანული ნაწილის საწვავ აირებად 
გარდაქმის “ურთულესი ქიმძიურირ პროცესი მიმდინარეობს სპეციალურ 
დანადგარებში – აირგენერატორებში, ამიტომ, გაზიფიკაციის შედეგაღდ მიღებულ 
საწვაე აირებსს გენერატორულ აირებს ხოლო აქ მიმდინარე პროცესებს 
აირგენერატორულ პროცესებს უწოდებენ (64). 

აირგენერატორული პროცესების სირთულე განპირობებულია მათი 
კომპლექსური დამოკიდებულებით როგორც საწყისი ნედლეულის 
მახასიათებლებზე, გაზსიფიკაციის რეჟიმებსა და აირგენერატორების 
კონსტრუქციებზე, ისე იმ პირობების არარსებობასე რომლებიც აუცილებელია 
აირგენერატორებში მიმდინარე ქიმიური რეაქციების წონასწორული მდგომარეობის 
მისაღწევად, რაც. თავის მხრიე, გაზიფიკაციის შედეგად მიღებული საწეავი 
აირების რაოდენობის, შედგენილობისა და სხვა მაჩვენებლების გაანგარიშებას 

უდევს საფუძელედ. 
ამ პროცესების სირთულეზე მეტყველებს ისიც, რომ მათი თეორიული 

გაანგარიშებებით მიღებული შედეგები მხოლოდ მცირე მასშტაბით ასახაეს 
აირგენერატორებში მიმდჯინარე რეალურ პროცესებს და ამ შედეგების გამოყენება 
მხოლოდ ახლად შესასწავლი აირგენერატორული პროცესების საორიენტაციო 
(საალბათო) მიმართულების განსაზღვრის საშუალებას იძლეეა (|65L 

აქედან გამომდინარე, ყველა კონკრეტული მყარი სათბობის, როგორც 
გენერატორული აირების საწარმოო საწყისი ნედლელის, შეფასების დროს 
აუცილებელია მათი ფიზიკურ-ქიმიური, თბოტექნიკერი, რადიოლოგიური და სხვა 
მასასიათებლებს დაღგენა და მათი გაზსიფიკაცის დროს მიმდინარე 
აირგენერატორული პროცესების დეტალური შესწავლა. 

4.1. ქიმიური პროცესების თერმოდინამიკა 

პროცესებს, რომელთა შედეგად წარმოქმნილი ახალი ნიეთიერებები თაეისი 
ფიხიკური და ქიმიური თვისებებძთ სრულიად განსხვავდება საწყისი 
ნიეთიერებებისაგან, ქიმიური პროცესები ანუ ქიმიური რეაქციები ეწოდება |66). 

მყარი სათბობის გაზიფიკაციის, ისევე როგორც მისი წეის, პროცესები 
უმუალოდაა დაკავშირებული იმ ქიმიურ რეაქციებთან, როჭჰლებიც მიმდინარეობს 
სათბობის შემდგენ ელემენტებსა და დამჟანგავლს შმორის. ამავე დროს, წევა 
სათბობისა და დამჟანგავის “რთიერთქმედებსი რთული ფიზიკურ-ქიმიური 
პროცესია, რომელიც მიმდინარეობს მაღალი ტემპერატურის პირობებში სითბოს 
ჯღხიდი რაოდენობის გამოყოფით და სინათლის გამოსხიეებით, ხოლო გაზიფიკაცია 
გულისხმობს ისეთ რთულ ფიზიკურ-ქიმიურ პროცესს, რომლის დროსაც სათბობის 
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კოქსური ნარჩენის ნახშირბადი თავისუფალი ან ბმული ჟანგბადის საშუალებით 

საწვავ აირებად გადაიქცეეა. 
ამრიგად, სათბობის წვისა და გაზიფიკაციის პროცესებს შორის არსებობს 

გარკვეული განსხვაეება, რომელსაც სათბობის წვის დროს გამოყოფილი სითბოს 
მიმართულება განაპირობებს კერძოდ, თუ წეის პროცესსს დროს სითბოს 
დანაკარგებს არ აქვს ადგილი, მაშინ სათბობის წვის სითბო ნაწილდება წეის 
აირადი ნაწარმის ფიზიკურ და ქიმიურ სითბოდ, ე-ი. 

ლათ=0აა+0,, ან ჭ—ჰ"—··ო·–ლ#ქ. ტ.) 
სთ “+%სათ 

სადაც 0 არის სათბობის წეის სითბო; C0 ,.ა/0 ,-ი – სითბოს გამოყოფის 

სისრულის ხარისხი; 01 ე/0სათ= ჩაირ - აირის გაზიფიკაციის მქ კოეფიციენტი. 
მიღებული აღნიშენების გათვალისწინებით ფორმულა (4.)) ასე ჩაიწერება: 

თდ +7/აიი =1. (4.2) 

წვის პროცესის განხორციელებისას სათბობის წეის სითბო მაქსიმალურად 
გარდაიქმნება წეის აირადი ნაწარმის ფიზიკურ სითბოდ, ე.ი. Cსა,=0ფია, სოლო 

0კვ-0, დ=| და Mს„რ0. 
სათბობის გაზიფიკაციის დროს ცდილობენ, რომ სათბობის წეის სითბო 

მაქსიმალურად გარდაიქმნას წვის აირადი ნაწარმის ქიმიურ სითბოდ, ე.ი. C,,„=C0/,ი, 
ხოლო ლ„„„·ი, დ=0 და წაირ=!. 

ყეელა ქიმიური რეაქცია შეიძლება წარიმართოს ან სითბოს გამოყოფით 
(ეგზოთერმული რეაქციები) ან სითბოს შთანთქმით (ენდოთერმული რეაქციები). 
ეგზოთერმულ რეაქციებს მიეკუთვნება სათბობის წეის პროცესის ყველა რეაქცია, 
რომლებიც დაკავშირებულია უშუალოდ სათბობისა და ჟანგბადის 
ურთიერთქმედებასთან. ენდოთერმული რეაქციების მაგალითს კი წარმოადგენს ის 
ქიმიური რეაქციები, რომლებიც მიმდინარეობს აირგენერატორის აღდგენის ზონაში. 
სითბური ეფექტები, რომლებიც თან ახლაეს ქიმიურ რეაქციებს, თერმოქიმიის 
შესწაელის საგანია და თერმოქიმიური გაჩნტოლებებით გამოისახება. 

4.I.L ქიმაური რეაქციების სითბური ეფექტი 

ქიმიურ რეაქციებში მონაწილე “ურთიერომოქმედი ნიეთიერებებისათეის, 
თერმოდინამიის პირეელი კანონი–სს თანახმად,დ მართებულია ”შემდეგი 
თანაფარდობა: 

0=ტ0ხV+#, (43) 

სადაც C არის ქიმიური რეაქციის დროს გამოყოფილი ან შთანთქმული სითბო, 

ანუ რეაქციის სითბური ეფექტი; #ტს =ს, – ს,–სისტემის შიგა ენერგიის ცელილება; 

4–გაფართოების ან კუმშვის მუშაობა. 
ქიმიური რეაქცია შეიძლება წარიმართოს როგორც მუდმიეი მოცულობის, 

ისე მუდმიეი წნევის დროს. ორივე შემთხეევაში ტემპერატურა რეაქციამდე და 
რეაქციის ”შემდეგ მუდმივი რჩება ”შესაბამისად განასხვავებენ ი“სოქიირულე- 
ისოთერმულ და იზობარულ-იზოთერმულ ქიმიურ რეაქციებს. 

მუდმივი მოცულობის დროს ქიმიური რეაქციის მიმდინარეობის შემთხვევაში 
V =ლCიი5, ანუ ძV =0, ამიტომ გაფართოების ან კუმშეის მუშაობა მოცემულ 
შემთხვევაში ტოლია 

-60-



1 

# = ·[ ჩ-ძV 5=0, (4.4) 
' 

ამ უკანასკნელის გათვალისწინებით, თანაფარდობა (43) მიიღებს შემდეგ 
სახეს: 

0=V,-ს,. (4.5) 

თერმოდინამიკისგან განსხვავებით თერმოქიმიური რეაქციებსს დროს 
სისტემის მიერ გამოყოფილი სითბო ითელება დადებითად, ხოლო სითბო, 
რომელიც მიეწოდება სისტემას, უარყოფითად. აღნიშნულის გათეალისწინებით, 
თანაფარდობა (4.5) მიღებს სახეს 

0V ="| —0:, (4.6) 

სადაც 0. ისოქორული თერმოქიმიური რეაქციის სითბური ეფექტია, რომელიც 

სისტემის შიგა ენერგიის დანაკლისის ტოლია. 
მუდმივი წნევის 0ი =60ი95 პირობებში გაფართოების ან კუმშვის მუშაობა 

განისასღვრება გამოსახულებით 

ჩ=|)·(V| —VI)· (4.7) 

ხსოლო (4.3-ის შესაბამისად, რეაქციის სითბური ეფექტი შეიძლება გამოვსახოთ 
შემდეგი განტოლებით: 

0=ს,-ს, +ჩ-(V, – V,). (4.8) 

თერმოქიმიური რეაქციების დროს სისტემის მიერ გამოყოფილი ან მისთვის 
მიწოდებული სითბური ენერგიის ნიშნის გათვალისწინებით განტოლება (C(4.8) 
მიიღებს სახეს 

0, =ს, – V, –ი·CV, – V,)=(ს, +იV,) – (0: +6- V,). (4.9) 

რადგან Lს,+ი·-V, =I,, ხოლო V, +ჩდ.·V, =1კ, ამიტომ განტოლება (4.9) ასე 

ჩაიწერება: 

0,=I - C. (4.I0) 

სადაც 0, იზობარული თერმოქიმიური რეაქციის სითბური ეფექტია, რომელიც 

სისტემის ენთალპიის დანაკლისის ტოლია. 
ქიმიური რეაქციის მიმდინარეობის დროს მორეაგირე ნიეთიერებების 

მოლების რიცხევი ”შეიძლება არ შეიცეალოს (რტი=ი,კ -ი,=0) “შეიძლება 

გაიხარდოს (#ი =ი, –ი,>0) ან შეიძლება შემცირდეს (ტი =ი, –ი,<0) აქ, ი, და 

ი: შესაბამისად, რეაგენტების მოლების რიცხვია რეაქციამდე და რეაქციის 

შემდეგ; ტი–მოლების რიცხვის (კელილება (641 

თანაფარდობა 0, და @სითბურ ეფექტებს შორის სწორედ ამ მოლების 

რიცხეის ცელ'ილებების მიხედეით განისაზღერება: 

C, =0,+4ტი.ჩ1. (4.1 
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როდესაც ქიმიური რეაქცია მიმდინარეობს რეაგენტების მოლების რიცხეთს 
შეუცელელად (ტი =0) აჩუ მუდმივი მოცულობის დროს, მაშინ ისობარული და 
ი·ხო·!ორული რეაქციების სითბური ეფექტი რიცხობრივად ·|რთ1ანკთს უტოლდ; ება 

C,. =0,. რეაქციებში, სადაც მოლების რიცხეი მცირდება (ტი <0), 0,. <0, . ხოლო 

რვაქციებში, სადაც მოლების რიცხეი იზრჯიება (49 >0), 0 >0,. 

აქვე უჩდა აღინიშნოს, რომ თუ ქიმიურ რეაქციებში მონაწილეობს მყარი ან 
ოხევდი სნივთიერებები (4,ს)ს ფორმულაში ტი-ის განსახღერსს დროს 
მხედველობაში მიიღება მხოლოდ რეაქციის აირადი კომპონენტების მოლების 
რიცხეების ცვლილება. 

ჰესის კანონის არსიდან, რომლის თანახმადაც ქიმიური რეაქციის სითბური 
ეფექბი დამოკიდებულია მხოლოდ ნივთიერებათა საწყის და საბ(ილოო 
მდგომარეობაზე და არ არის დამოკიდებული პროცესის შუეუალედურ სტადიებზსე. 
გამომდინარეობს ორი მნიშვნელოვანი დებულება, რომლებიც საშუალებას იძლევა 
გავიანგარიშოთ ქიმიური რეაქციების სითბური ეფექტი მაშინაც კი, როდესაც მათი 
უშუალო გაზომვა პრაქტიკულად გაძნელებულია ან საერთოდ 
განუხორციელებელია. ეს დებულებებია: 

« ქიმიური რეაქციისს სითბური ეფექტი ტოლია რეაქციის საბოლოიო 
პროდუქტების წარმოქმნის სითბოების ჯამს გამოკლებული საწყისი 
ნივთიერებების წარმოქმნის სითბოების ჯამი (ნივთიერების წარმოქმნის 
სითბო ეწოდება სითბოს იმ რაოღენობას, რომელიც გამოიყოფა მარტიე" 
ნიევთიერებებიდან ერთი მოლი მოცემული ნიეთიერების წარმოქმნის 
დროს. მაგალითად, „წყლის წარმოქმნის სითბო ტოლთია 2858 კჯ/მოლი" 
ნიშნავს. რომ 18 გ წყლის წარმოქმნის დროს 2 გ წყალბადისა ჯა 16 7 
ჟანგბადისაგან, გამოიყოფა 285,8 კჯ სითბო) 

0=C,ააა - დიაისათ ; (4.I2) 

.· ქიმიური რეაქციის სითბური ეფექტი ტოლია საწყისი ნიევთიერებების 
წვის სითბოების ჯამს გამოკლებული რეაქციის საბოლოო პროდუქტების 
წეის სითბოების ჯამი 

ლ=C C. C0 ყეს.პ · (4.13) 

(ტ.) და (4)2) ფორმულებში C00 რეაქციის სითბური ეფექტია; C0 ფრსაბ- 

რეაქციის საბოლოო პროდუქტებს სითბოების ჯამი რდდCარსაყე– საწყისი 

ნიეთიერებების წარმოქმნის სითბოების ჯამი; 0 დწესაფ–საწყისი ნიეთიერებების წვის 

სითბოების ჯამი; 0 დსაა–რეაქციის საბოლოო პროდუქტების წვის სითბოების ჯამი. 

ქიმიური რეაქცის სითბური ეფექტი იცელება ტემპერატურის 
ცელილებასთან ერთად. დამოკიდებულება სითბურ ეფექტსა და ტემპერატურას 
შორის შემდეგი განტოლებით განისაზღერება: 

0=0)+0თ-X++ჩ:1: +7-1”. (4.14) 

სადაც 0 რექციის სითბური ეფექტია I(M) ტემპერატურის დროს; 0ა–- 

რექციის სითბური ეფექტი აბსოლუტური ნულის დროს; ი,ჩ,+-კოეფიციენტები, 
რომლებიც განისაზღერება ქიმიური რეაქციებისა და რეაგენტების ჩამდვილი 
მოლური სითბოტევადობების განტოლებების საფუძველზე (67-681 
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ქიმიური რეაქციის განტოლებისა 

ი,რ+ჩე8 < ი:C+იგხი 

და ნამდეილი სითბოტეეადობის ტემპერატურაზსე დამოკიდებულების 
განტოლებისათვის 

სC=28+ხ1 +ძ1?. 

სადაც 0,ჩ და X კოეფიციენტები შესაბამისად ტოლია: 

ძ = 2)(იმ,)– 2ე(ია,)= ი,მ, + იემე - ი-მ - იცმი; (4.15) 

ჩ= 2,(იხ,)– 2,(იხ, X2 = ი,ხ, + იკხე – იცხ- – იეხი; (4.16) 

ჩ»= 2,(იძ,)– 2,(იძ;#3 = ი,ძ, + იეძც – ი-ძი – იეძე/3 , (4.I7) 

სიდიდეები ი,ივ,ი- და იი შესაბამისად, #,8,C და ს სნიეთიერებების მოლების 

რიცხვია; მ,ხ და C “შესაბამისი ინდექსებით – თითოეული რეაგენტის ნამდეილი 

სითბოტევადობის განტოლების კოეფიციენტები. 
ტ.ჰ) ფორმულით შეიძლება განისა'ხღვროს ქიმიური რეაქციის სითბური 

ეფექტი ნებისმიერი ტემპერატურის დროს, თუ ცნობილია სითბური ეფექტის 
მნიშვნელობა რომელიმე გარკვეული ტემპერატურის დროს და ყეელა მორვაგირე 
ნივთიერების სითბოტევადობის დამოკიდებულება ამ ტემპერატურაზე. 

ქიმიური რეაქციის სითბური ეფექტის ცელილება ტემპერატურის ცვლილების 
შესაბამისად შეიძლება განისასღეროს სითბოტევადობებს (ცხრილების 
სამუალებითაც. ამ შემთხვევაში სარგებლობენ ფორმულით 

0; – 0, =2["I(I·|·C)I·I”|·!I··2[";(”·6):·"]·!·· (4.!8) 

სადაც C,  რეაქციისს სითბური ეფექტია C) ტემპერატურის დროს; 

C,-რეაქციის სითბური ეფექტი I,(9C) ტემპერატურის დროს; ი,(II· C) –თითოეული 

საწყისი ნივთიერების მოლების რიცხეის ნამრავლის ჯამი მის საშუალო მოლურ 

სითბოტევადობასე 0-დან Lე('წC)-მდე ტემპერატურათა ფარგლებში; იე(M'C)ი – 

თითოეული საბოლოო ნიეთიერების მოლების რიცხეის ნამრავლის ჯამი მის 

საშუაულოი მოლურ სითბოტევადობაზე 0-დან §,(?C)-მდე ტემპერატურათა 
ფარგლებში. 

4.I12. ქიმიური რეაქციების სიჩქარე და რეაქციის 
წონასწორობის კონსტანტა 

ნახშირების გაზიფიკაციის დროს გადამწყევტი მნიშვნელობა აქეს ქიმიური 
რეაქციების სიჩქარეებისა და რეაქციის წონასწორობის კონსტანტას ცოდნას. 
სწორედ წონასწორობისს კონსტანტას მნიშენელობა უდევს საფუძელად 
გაზიფიკაციის შედეგად მიღებული აირების რაოდენობის, შედგენილობის და სხეა 
მაჩვენებლების გაანგარიშებას (69). 

ურთიერთმოქმედი მასებისს კანონის თანახმად. მუდმიეი ტემპერატურის 
ჰირობებში ქიმიური რეაქციის სიჩქარე ჰომოგენური გარემოსათვის 
პირდაპირპროპორციულია ურთიერთმოქმედი ნიეთიერებებსს კონცენტრაციის 
ნამრავლისა. 

თუ ქიმიური რეაქციისათვის 
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#+ც«<:C+ნ9 C(-+.19) 

ტ,8,C ღა 9 ნივთიერებების საწყის კონცენტრაციებს შესაბამისად აღვნიშნა>ვთ 

C,..C,.C” და Cი-თი, მაშინ პირდაპირი რეაქციისათეის, რომელიც მარცხჩიდან 
მარჯენიე მიმდინარეობს, რეაქციის სიჩქარე 

თ, =ძC,/ძL=L,C,Cა. (4.20) 

ხოლო შებრუნებული რეაქციისათვის, რომელიც, პირიქით, მარჯენიდან მარცხჩიე 
მიემართება 

თე =ძC,/ილ:=M,C-Cი. 20 

(420) და (42) ტოლობებში ძC,/ძ8 და ძCე/ძL 'ერთიერთმოქმედი ნივთიერებების 

კონცენტრაციის ცელილებებია დროში: L, და Mე-ქიმიური რეაქციის სიჩქარეთა 

კონსტანტები. 
ნიეთიერებისს კოჩცენტრაცია სხვადასხვანაირად შეიძლება გამოისახოს. 

უმეტეს შემთხვევაში მას საზღერავენ მოლების რიცხეით მოცულობის ერთეულში 

C = ი/V კმოლი/მ), (4.22) 

სადაც ი ნიეთიერების კილომოლების რიცხვია, V – ნივთიერების მოცულობა, მ). 
მუდმივი ტემპერატურის პირობებში ცალკეული ნიეთიერების კონცენტრაცია 

პირდაპირპროპორციულია მათი პარციალური წნეეებისა: 

C, =ნ,/LI, (423) 

სადაც ნ, ცალკეული ნიეთიერების პარციალური წნეეაა აირის ნარეეში; L –აირის 

მუდმივა; ( –რეაქციის ტემპერატურა, M#. 
რეაქციისათვის 

გი +ხ8 «2CC+ძ, (4.24) 

სადაც 2,ხ,თ და ძ მორეაგირე ნიეთიერებების მოლების რიცხვია. პირდაპირი და 
შებრუნებული ქიმიური რეაქციების სიჩქარეები გამოისახება განტოლებებით: 

თ, =M,C7 ;· (4.25) 

თ, =M,C§C8გ. (4.26) 

ქიმიოურდთ რეაქციის მიმდინარეობის დროს საწყისი ნიევთიერებების 
კონცენტრაცია მცირდება, შესაბამისად, განუწყეეტლივ მცირდება პირდაპირი 
რეაქცის სიჩქარეც იმაკდროულად იზრდება წეის რეაქციისს საბოლოო 
პროდუქტების კონცენტრაცია და, “შესაბამისად, განუწყეეტლიე ირზრდება 
შებრუნებული რეაქცის სიჩქარე.ე გარკვეულ მომენტში პირდაჰპირ და 
შებრუნებული რეაქციები ერთნაირი სიჩქარრთ ხორციელდება, ანუ მყარდება 
ქიმიური წონასწორობა.



M,C.C5 =MეCCCბ. (427) 

სიდიდეს 

- =M;/X, =C%C%/CCC%. (4.28) 

სადაც C5.C,C. და C% ნივთიერებების კონცენტრაციებია წონასწორობის 

მომენტში, ქიმური რეაქციის წონასწორობის კოჩსტანტა ეწოდება. მაშასადამე, 
ქიმიური რეაქცის წონასწორობსს კონსტანტა საზლვრაკსს მორვაგირე 
ნივთიერებებ–ს კონცენტრაციებს თანაფარდობას რეაქციის წონასწორობის 
მომენტშმი ამა თუ იმ ტემპერატურის დროს. 

ქიმიური რეაქციის წონასწორობის კონსტანტა შეიძლება გამოისახოს 
პარციალური წნევების საშუალებითაც 

M, = ხ; ჩე / ჩჯ ი. (4.29) 

აქ ს,ჩე,სხ- ღა ხა მორეაგირე ნივთიერებების 

წონასწორობის მომენტში. 

M.- და M, სიდიდეები ერთმანეთს უკავშირდება დამოკიდებულებით 

პარციალური წფნევებია 

M-=ML,თდიე“, (430) 

სადაც ტი=0+ძ-8-ხ – მოლების რიცხეის ცველილებაა ქიმიურ რეაქციაში. 
ქიმიური რეაქციის წონასწორული მდგომარეობის უშუალო განსასღვრა 

აირების შედგეჩილობის არსებული მონაცემების მიხედეით თითქმის შეუძლებელია. 
ამიტომ წონასწორობის კონსტანტას განსაზღერისათეის შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს დინამიკური, სტატიკური და თერმოდინამიკერი მეთოდები. დინამიკური 
მეთოდი არ იძლევა იმის საშუალებას, რომ დადგინდეს, მიაღწია თუ არა ქიმიურმა 
რეაქციამ წონასწორულ მდგომარეობას სტატიკური მეთოდიც მთელი რიგი 
ნაკლოვანებებით ხასიათდება. 

წონასწორობის კანსტანტას თერმოდინამიკური მეთოდით განსაჭსღერისას 
ითვალისწინებენ, რომ ქიმიური რეაქციის მამოძრაეებელი ძალის საზომია მისი 
მაქსიმალური მუშაობა, რომელიც განისაზღვრება განტოლებებით 

L=ILიC'Cა/C1C4 -IიM-I; (43) 

L = ჩჯსინჯიტ/იეიჭ - IიM,1. (432) 

აქ ჩ,,ხ.წს და დსე მორეაგირე ნიეთიერებების პარციალური წნეეებია. ამ 
განტოლებების საშუალებით შესაძლებელია განისაზღეროს ქიმიური რეაქციის 
მიმართულებაც თუ L>0, რეაქცია პირდაპირია როდესაც L<0, რეაქცია 

“ფმებრუნებულია, ხოლო როდესაც L=0, სისტემა ქიმიურ წონასწორობაში იმყოფება. 
წონასწორობის კონსტანტასს ცვლილება ტემპერატურის ცელილების 

მიხედვით განისაზღვრება ფორმულით 

16M,/M, = (0/4.5741(1·, -I/ )]. (433) 
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ეს ფორმულა საშუალებას გვაძლევს განესაზღვროთ წონასწორობის 
კონსტანტა ,- ნებისმიერი 1,1 ტემპერატურის დროს, თუ ცნობილია ქიმიური 

რეაქციის სითბური ეფექტი და წონასწორობის კონსტანტა V, რომელიმე ), 
ტემპერატურის დროს. 

მკარი სათბობის გაზიფიკაციის პროცესში მიმდინარე ძირითადი ქიმიური 
რეაქციებსს სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას რიცხვითი 
მნიშვნელობები განისაზღვრება განტოლებებით რომელებიც წარმოდგენილია, 
შესაბამისაადდ 41 და 42 ცხრილებში, ხოლო გაანგარიშების “შედეგები (400- 

1500;1C ტემპერატურათა ფარგლებში – 4.3-4.ც3 ცხრილებში. 

ცხრილი 4.I 
მყარი სათბობის გაზიფიკაციის პროცესში მიმდინარე ძირითადი ქიმიური 

რეაქციების სითბური ეფექტის საანგარიშო განტოლებები 
| ქიმიური რეაქცია და მისი სითბური ეფექტის დამოკიდებულება 

#: სითბური ეფექტი 20%C-ის ტემპერატურაზე 
დროს 0=0ა+0.”+ჩ.11? +V- 2,კჯ 

1 2 · 3 

1 ! C+0, –++00, +409,8 - (97853 –0,469I +0,0008791? +0,62-10“ 1 7)ჯ 

ჯ4.1868.10“_ _ _ _ _ –” ” 
? | 22+0, –+2004+248,9 გ _ (60320 – 4,2981+ + 0,0035941? + I,25-10-51)» 

X4,1868.10” 

3 | C+C0, <-2C0-–160,9 ჯ; (–37533– 3,8291 +0,002715I” +0,63:10“ + >”)ჯ 

X4,1868.10“ 

4  C+I,0+«>C0+I1I, –117,9კჯ (–26851– 5,2691 + 0,0027191? +0,546-10“1+) 

X4,1868-10”' 

5 | C+201,04<>C0,+2LL, – 75,0 (–16172 – 6,7091 + 0,0027231? + 0,462:10“ +11 

X4,1868.10“ 

6 | C+2L, <+CII, +77,9კ» (15713+11,3511 –0,006731” + 2,182:10“-+2)» 

X4,1868-10” _ 

7 | 60+IL,,0<+1I,+60, +42,9კ» (10681– 1,44+ – 0,0000041? +0,084-1–+ +)». 
ჩX4,868.10'-_ „„ . _ 

8 | 260+0, –>200, +570,7კს. . _ (135186+2,36+ – 0,0018361" – 0,01-10-412)ჯ 
X4,1868:10”7 

9 | CI,+L,)0200+31L1), –195,9კ» (–42566+ 6,27 + 0,009457'? – I,636.10 '7 2)»ჯ 

X4,1868.10”” 

10 ! CI, +2LI,0 -3 C0; +4LI1, –152,9კ» | (–31885 – 18,0601 + 0,0094553I? – 1,72:10“5X2 

X4,1868-10”) 

! | CI,+C0ე –+>2C0+2LI, – 238,8 კჯ | (-53246 – 15,181 +0,008445X” – 1,552:10“+2?)ჯ 

X4,1818.10“ 
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ცხრილი 4.2 
მყარი სათბობის გაზიფიკაციის პროცესში მიმდინარე ძირითადი ქიმიური 
რეაქციების წონასწორობის კონსტანჩტას საანგარიშო გაჩტოლებები 

_+0,094:10“11 –8,64 

[ქიმიური რეაქცია და წონასწო- წონასწორობის კონსტანტას 
#I მისი სითბური ეფექტი | რობის დამოკიდებულება ტემპერატურაზე 

20"C-ის დროს კონსტანჩტა I0M „ = 8/I + IICI + თI + I . 
1. 2 3 4 

:L+""' | C+0, +60,+ «,- ი, , = 20582,8 _0,30212I+ 
+ 409,8,კჯ -ი, ჯ 

+0,000143+– 0,01961-10““ +”+ +0,62 > 
2C+0, –+2C0+ ჯ?=?—,_·,·· ICM, ||635| +2,165610L+ 

+ 248,9,კჯ ჩა 
–0,00093941· 0,1064:10“I? – 3,394 

3 C) = 2 | C+00, <+-200 ჯ,_ჭ__ , =- _ 8977 , 2 4673|7 - 
–160,9.კჯ ჩაი, I 

–0.0010824I +0,116:10“ I1 +2,77 ; 

ICL , = 5209 , | 25101 – 0,0061+3,8 

----– _ ' _ 
C+I,0<C00+I., ჯ,=?ო?„ |გჯ,=_6740.5+|·556|ვ1._ 
–117.9,კჯ M 1 

–1,092-10““+ –0,028.10++?: – 2.55 
5 | C+21,,0«<>00,+2L, – C - ჩჩ | I =_453],3+06“6|გ1—+ 

– 75,0,ცჯ ჯ= ?,:·“ ჩ 7 » 

+0,0008641 – 0,1814.10““I? + 2,336 
6 1 

C+2LI, < CI + C - ICM., = 3140 , , §8/-+ _ 0,00177+– 
+77,9.კჯ '" ი 1 

I –I3,1-10“ 17 –11,1 
7 , ჩ LI,+C ჩჩ | C0+L,0«>+LI,+C0, + #, = +იჩ ჩჩ!(,=–22ო·24+5.|588·|0·· %L- 

+ 42,9,კჯ ?„:?ო: I 

–2,5426-10“'+7 + 7,461:10“!'I ” + 2,3 

10M , = – 2?0 +1,5904I§I – 

–I.817-10-–-I+ 5,65-:10“ +: – 

–8,24-10“''+) – 1,531 

(8 1 200+0, =260,+ C - ეეუ 
| +570,7,კჯ ' ს ' + 
| ' –0,0012261 +0,I35:10““I? + 2,150 

ი, = 
CI,+LI,0 -–C0+311, L, - წდჩ ჩდჩ I;I(,—–#"MI:;? 0,00188++ 
–195,9,კჯ ლო 
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1 2 3 4 
10 4 

CIII+20,0 5 00:+41 - - _ %ი,ჩ, | I6C, == 767ჰ კ 6,23161 – 0,0009061 – 
-1529. აჯ ' ჩ ნ: 1 .· "0 -რპ 

0,0596.10““L“ – 8,79 
1 

V = 2 2 C9,.+C0, –2C0+21, L _ ჩბინ). IX, = - 11987 , 31271 - 
– 238,8,კჯ ' ი, ჩა 1 

უ ( 

–0,00285241 + 13,216:10 511 - 8,528 

ცხრილი 43 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტაჩტას მნიშენელობები 

ქიმიური რეაქციისათეის C+0, -> C0ც 

C+0,ე -> C0, +409,08 კჯ 

% 
ტემპერატურა სითბური ეფექტი M- = ს · 

№ C0; 

,,ქშC (8 4 ლ. აჯ I4-ს M. 

1 400 673 4II,1 304 2,00X 10-/ 
2 500 771 41)1,9 26,5 2,98ჯ |I0- _ | 
3 | 600 873 412.8 23,4 2,62 X 10>) 
4 700 971 4139 2I,0 9,82 X 102 
5 800 1073 4153 19,0 1.01 X 10' 

6 %0 1173 4179 17,4 2,40X )01” 
7 1000 1273 4168 16,0 1,00» 10% 
8 1100 373 4216 14,6 6,65 X 10% 
95 1200 1473 4214 13,8 6,18X 10L 
10 1300 1573 426.1 129 8,24X 10C_ _ _ 
11 1400 1673 429.2 12.1 _136X109% __ 
12 1500 1773 432,6 II.4 2,75X 10 _ 

ცხრილი 44 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მნიშენელობები 

ქიმიური რეაქციისათვის 2C+0, –> 2C0 

2C+0, –>+2C0+248,9 კჯ 

?ი, 
# ტემპერატურა სითბური ეფექტი M, = ?ჩ:_ 

C9 

I,"C 1. M ლ, კX |ჩ|(|; ჯი 

1 2 3 4 5 6 
1 400 673 24990 20.6 4.00X 101 | 
2 500 773 2502 = _)6.6 _3.75XI0M8 _ 
3 600 873 2520 170 I,10X 10 
4 700 973 2543 15.8 7,01Xჯ 10“ 
5 | 800 1073 2572 149 7,69X I0%. 

6 900 1173 __ 260.8 14.1 194 X10I% _ 
7 1000 1271 2650 13.5 3,10 X I0– 
8 1100 1373 27000 130 9,19 X 10' 

წ 2 3 4 5 § 

9 1200 1471 275.6 125 1,29 ჯ 10): 

10 1100 1571 282.1 12.1 1,18X 10> . | 
11 1400 1673 289,1 II,8 6,52 X 101 
1 | 1500 1773 2973 II,5 3,42 X 101 
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ქიმიური რეაქციისათვის C+C0, « 2-0 

ცხრილი 4.5 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მნიშენელობები 

C+00, +260-1609 ს|ჯ __ _ _ 
M, = 79 · ტემპერატურა სითბური ეფექტი ,' ჩე 

21 :) 

! ,9C 1, M 0. კჯ I§M, %. 

1.) 400 673 -162.1 242 598X10%_ | 
2 , 500 713 =161,6 -24 3,58 X 1021 
3 :· 600 873 -I60,8 -11 _| _833X)0> 
4. 700 973 -159,7 09 _ I,0IX10-% . | 
5 L 800 1073 =158,1 09 7.60ჯ I0.-> 
6 . 900 1I71 =I156.2 I6 493XI0+! | 
7.! 1000 _ 1271 _ _ -)538 _ _ __ ___ 22_ 1.61 X 10-77_ | 

_8 I 1100 __ _ 1173 _ -510 __ 27 ___| 534-I02_ 
9 ; 1200 1473 -1478 32 148 X 10-0) 
10 1300 1573 =I44. 356 358XI 
1I _1400 ' 1673 -11959 39 7.74X10 
12 1500 I 1773 -1352 42 153X I0-% 

ცხრილი 4.6 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მნიშვნელობები 

ქიმიური რეაქციისათვის C+IL,0 +ყ+ C0+I1, = 
C+LI,0«<>C0+LI, –117,9 კჯ 

?ო ?"ი 
M ტემპერატურა სითბური ეფექტი %M, = ჩაი 

/,ბქC 1,.M 0, კჯ 16M, M, 
1 400 673 =121.5 -83 3.61X 1ჯ 
2 500 773 -12L7 69 133>X II 

_3 600 873 -014 -58 15410% _ 
4 700 973 -121,) -50 1.I0ჯ 1099 _ 
5 წი0 1073 -1203 43 5431 !05” 
6 900 1173 -119.0 -17 2:06X10+1 | 

7 1000 1271 _ -I74_ _ _ | უპ2. _ | 64»)102 
8 1100 1373 =1I5.4 -2.8 1.66 X 10 . 
9 1200 1473 -II3.0 -24 3.92 X |0 
10 1300 1573 =110.1 -2.1 7.91X 1057 
1 1400 1673 -106.8 -18 150X10“7 
() 1500 1773 =103.1 -16 2.64X 1021 

ცსრილი 4.7 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მნიშენელობები 

ქიმიური რეაქციისათეის C+ 2LL1,0 « C0; + 2L, 

C+2LL1,0 «3 C0, + 2+I, – 75,0 კჯ 

?ო· ?,3· 
# ტემპერატურა სითბური ეფექტი M, = —?, 

#09 
„შ?მC ე ლ, კჯ 16M, M, 

1 წ) 3 4 5 6 
1 400 671 309 -2) LII)) 
2 500 7823 818 -11 098 
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1 2 L) 4 5 6 
L) 600 871 -82.3 -3 045 

L4.. 700 __ _ _ 973 _ __ -825 __ 03 197 _ __ 
5. 800 1 1073 _ -824 0.8 607 
L 9%00 ' 1173 -§I.9 12 I6.35 

7 1000 ' I273 -ზ1.1 1.6 3821 

8 _ _II00 _ _ 1173 ___| _ -79.85. _ _)9 _ _| 7964 
9 1200 I473 -78.2 22 15I.26 

Vი 1300 1573 -76.2 24 266.0) 

! 1400 I 1673 -73.8 26 438.46 L 

C 1500 I 1773 «70.9 2.8 683.76 | 

ცხრილი 4.8 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მნიშენელობები 

ქიმიური რეაქციისათვის C+2LI, «<> CLI, 

C+2LL « CIIკ+77,9კჯ 
ჩ2 

# ტემპერატურა სითბური ეფექტი - = ?"= 
C" 

C. | 1.M ლ, აჯ MM, M, 
L1 40 ___ __ 671 __ __ 879 _ -73 4.:90 ჯ I0V 

2 ! 500 8 173 9090 -§4 _361X10.ფ 
3 600 !_ 873 919 -100 9.66 X |0'VI 

4.. 700 973 93.8 -I20 I.05 X |0'11 

5 | 800 1073 957 -143 5041X)0-8 

6 !_ 9%0 1173 97.6 -17.:9 1.12 X 10:I _ 
7.) 1000 1273 995 -199 1.19 X 102წ _ | 
8 1100 1173 101.6 -232 6.25 X I0'“ 

9 1200 1473 1039 «28 1.65X 10::7 _ 

LL) 1100 1573 106.5 -30.7 221 X 10' 

1I 1400 1671 1093 -348 1.52X 10:X _ 

I) 1500 1773 112.5 -393 547XI04. | 

ცხრილი 49 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მნიშენელობები 

ქიმიური რეაქციისათეის C0+11,0 <· LI, +C0, 

C0+L,0«11II, + C0, + 42,9 კჯ 

! M ?ო?"·ი 
# მპერატურ სითბური ; =5 6 ტემერაბურა _ _ სიობური ეექბი ს რ წ ა 

„შC უკ C, ჯ I8%, M, 
I 4ი 673 40.8 -I 0.09 

2 500 773 402 207 0.21 

3 600 873 39.7 -04 0.43 

4 . 700 973 392 -0.) 0.73 

5 800 1073 387 090 I.II 

6 9%0 I 1173 282 02 156 

7 1000 1271 127.8 03 2.05 

8 100 1373 373 04 04 

9 , 1200 1471 370 05 0.5 

I10 1300 1573 366 06 04 
! 1400 1673 363 0.6 0.6 

LV”1 1500 1773 36.0 0.7 0.7 
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ცხრილი 4.10 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კოჩნსტანტას მნიშენელობები 

_ ქიმიური რეაქციისათვის 200+0, -> 2C0, 
2C0+0, - 2C0, + 570,7 კჯ 

MC%, 
# ტემპერატურა სითბური ეფექტი M, = დუ 

>- 

, ?შC 1.M ლ. აჯ 19%, M, 
1 400 673 5733 -M7 2.18 X ო·ჭ 
? 500 773 573.6 -289 1207 10- 
3 600 C) 5717 -245 3.16X (0-> 
4 700 973 571.7 -210 102X 107 
5 800 1073 573.5 =I8.1 725X I0. 
6 | _ 900 1173 5732 -158 166 X10- 
7 |_ 1000 1273 572.7 -3 161 X 10'% 
8_ II00 __1373 572.1 _ =I2.1 797X)0 - 
შ 1200 1473 5713 -I0§ '| 230X10V _ 
10 1300 1573 5704 -94 430XICV. | 
11 1400 1673 5693 -82 564X10“ ) 
12 1500 1773 5680 -73 5501 II 

ცხრილი 4.11 

სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მნიშვნელობები 

ქიმიური რეაქციისათვის CLI, +LI,0 -> C0+1LI, 

CLI, +LI,0 – C0+3LI, – 195,9 კჯ 

| ჩონა, 
# ტემპერატურა სითბური ეფექტი M, = L 

C I,'M,09 

,, C სM 0, კჯ I16M, M, 
1 400 : 673 215.0 243 455Xჯ 10– 
2 ჯი0 773 2235 -22 647 X 10 ! 
3) 600 ” წ71 2372.7 -05 301X10«I _ | 
4. 700 973 2428 08 6.41X 10'VV 

.5 ზ0ი0 1073 _ . 29537 _ _ | __ I9 __ __| 7.7IX10'“ . | 
6 900 II73 II " 26654' I 28 6.04 «ჯ |0-_ 
7 1000 1273 2778 15 340 X10“VI | 
8 1100 1371 წ 7911 42 147X10“>% 
წ) 1200 __ __ |_ __ _1473 | __305. 47 5.16X 10--“ 
10 1300 1573 3200 52 152 X 10-9) 
1I 1400 1673 335.6 56 3.91X 105წ | 
12 1500 1773 3520 59 8.:89 X )10--> 

ცხრილი 4.12 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მჩიშენელობები 

ქიმიური რეაქციისათეის CLI, + 2LL,0 < C0; +4LL, 

CLI, +2LI,0 -> C0, +4LL, –152,9 კჯ 

| ჩი, . 
# ტემპერატურა სითბური ეფექტი ეო 

| .I 0 

|· "C ?IX 0. ძჯ |ჩ|(· X; 

1 7 3 4 5 6 
1 400 673 -168.8 -12 6.15X 10 | 
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1. 2 3 L _ 4 5 6 
2.) 500 773 : -171.7 -15 347X 107 | 
3 600 873 -I743 -01 805X 10:V . | 
4) _ 700 973 __ "_??ჰ–4 „ ! ი | 100X10“0! 
5 C) 1071 -178.) 19 79XI0“'0 | 
6 «ი I173 +179.5 26 44)X)0' 2 | 
7 100 1273 M =180.6 13 1.88 X 10'2 

'8 ჰიი . ) 13723 .- _ -181.5 · 3.8. 6.49 ჯ I0-01 
ჯ_·) : 1200 473 -182.I 43 L8M X 0-V _ 

(0 _ 1300 1573 -182.7 47 4 73X |0 -9% 
11 1100 1673 =181.1 50 105X 10:9L _ | 
1 1500 1773 -1834 53 2.|3X 10705 | 

ცხრილი 4.I3 
სითბური ეფექტისა და წონასწორობის კონსტანტას მნიშენელობები 

ქიმიური რეაქციისათეის CII, +C0, –> 2C0+2LL, 

CL.+C0, -–>2C0+21LL, - 238.8 კჯ | 

ჩბინი. 
# ტემპერატურა სითბური ეფექტი M, = ხუდეუში ა 

', C); 

,,ბმC 1. M ლ. აჯ 16M, | M, 
C1. Iლე) 63 _ | “ ” 2995 _ ჭმ | 716XჯX10:0 - 

2 500 773 -254 | -82 648 X1097 
3 600 873 -256.0 245 3-23X 100წ 
4 700 973 -2575 -09 130X 1049 . | 
5 300 1073 -258.6 1 27 | 535XI|0'0. “ 
6 9%00 1173 -2595 64 2.58X)0– | 
7 1000 1273 -260.| 102 163 X 10-5_ | 
8 1100 1373 -260.6 I4.2 145X |0' V _ 
9 1200 1473 -260.8 I8.3 1 191X)0:V . _ 
X 1300 1573 -2609 22.6 L 3.§67XI0'7. _ 
1! 1400 1673 -2609 27.! L _ 125X 140' 77 _ 
L) 1500 1773 -260.9 318 I 659+ 10' 

4.2. აირგენერატორში მიმდინარე მყარი სათბობის გაზიფიკაციის 

პროცესის სქემები 

გენერატორული აირებიე მიეკუთვნეა მყარი სათბობის უნარჩენო 
გაზიფიკაციით მიღებულ ჩხელოვნურ აირებს. იგი მიიღება აირგენერატორში. 
რომელიც წარმოადგენს აპარატს, სადაც მიმდინჩარეობს სათბობის თერმული 
გადამუშავება აირად სათბობად ჰაერის, თავისუფალი ან ბმული ჟანგბადის 
(წყლის ორთქლის სახით) თანაარსებობის დროს. ჩებისმიერი საცეცხლისაგან 
განსხვავებით, მყარი სათბობის წვა აირგენერატორში მიმდინარეობს სათბობის 
ღიდ შრეში თანაც წეისათვის საჭირო პაერის რაოდენობის ნაკლებობის 
პირობებში (დაახლოებით 33ი წვისათეის საჭირო ჰპაერის თეორიული 
რაოდენობიდან. აირგენერატორში წარმოქმნილი აირები ”მეიცავს როგორც 
სათბობის სრული წვის და მათი აღდგეჩის პროდუქტებს, ასეეე არასრული წეისა 
და პიროგენული დაშლის პროდუქტებს როგორიცაა მხუთავი აირი – Cი. 
წყალბადი – LI:, მეთანი – CII და ნახშირბადი – C. გენერატორულ აირებში ასევე 
გადადის ჰაერის უჟანგბადი. 

აირგენერატორის პიროგენული დაშლის '"სონაში ჩახშირების ნახეერად 
კოქსვს შედეგად მიღებული აირები ხასიათდება მაღალი დაწვის სითბოთი 
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(ცხრილი 4.I4). გაზიფიკაციის ზოგიერთ ტექნოლოგიურ სქემაში ფისები განიცდის 
დამლას რომლის “რმედეგად მათ "”შედღგენილობაში “რშემავალი ორგანული 
ნივთიერებების ნაწილი გადადის გენერატორულ აირში. აღნიშნულის “შედეგად 

აქროლადების გაელენა გენერატორული აირის ფორმირებასა და შედგენილობაზე 
გარკეეულ წილად ისრდება. 

ცხრილი 4.1I4 
სოგიერთი მყარი სათბობის ნახეგრად კოქსვის შედეგაღ მიღებული 

აირების შედგენილობა და წეის სითბო 
M აირების შედგენილობა, % წეის სიობო, კX/კგ 

სათბობის (კკალ/”კგ) 

საბადო C0, +I+I,5 | C,8, | C0 | L, | CM, | M, | უჩაღლესი | უდაბლესი 

(I I ტყიბულის | 19 | 67 | 73 | 67 ( '91 ) §3“ | “- 29597 | 3627 “ 
ნახშირი (205) (6275) 

2 ჟურინსკის 114 5,! I2 | 10,)0 | 46.5 I346 24შ!! 22106 
L ნახშირი (5950) (5280) 

3I მოსკოეის 500 35 78 | 90 ! 280 17 |5554 I4047 

აუზის ნახშირი | _ _I._ 1 _ _ფ71)__ | _ 0355 _ | 

იმისდა მიხედვით თუ რა სახით ხდება ჟანგბაღის შებერეა აირგენე- 
რატორმში, მიიღება სხეაღასხვა შედგენილობის გენერატორული აირები, კერძოდ: 

თი მხოლოდ ჰაერის შებერეისას მიიღება ს./აერო აირი, რომლის წეის 
სითბო იცელება 323800-დან 4500 კჯ/მჰ-მდე; 

.· ჟანგბადით გამდიდრებული ჰაერის შებერვისას იღებენ 
ორთქლუანგბადიან აირს (იგი “რმეიცავსს “შედარებით მცირე 
რაოდენობით ასოტს, ვიდრე საჰავრო აირი) რომლის წეის სითბო 
შეიძლება გაიზარდოს 5000–8800 კჯ/მჰ-მდე; 

«· აირგენერატორის მუშაობისას ჰაერზე წყლის ორთქლის მცირე 
რაოდენობის შებერვით მიილება შერეული აირი, რომლის წვის 
სითბო შეადგენს 5000-6700 კჯ/მპ, 

.· აირგენერატორის სათბობის გავარვარებულ ფენაში წყლის ორთქლის 
მიწოდებისას მიიღება წყლიანი აირი, რომლის წეის სითბო იცვლება 
10000-დან 13400 კჯ:/მპ-მდე. 

გაზიფიკაციისათვის გამოყენებული მყარი სათბობის სახეობის მიხედვით 
არსებობს აირგენერატორები, რომლებიც მუშაობს: 

« მჭლე ნახშირებზე (1+), რომლებიც ხასიათდება აქროლადების მცირე 
რაოდენობის გამოყოფით (თეით კოქსი ანთრაციტიდ„ მჭლე 
ნახშირები); 

ი· ბიტომინოსურ სათბობებზე რომლებიც სასიათდება აქროლადების 
დიდი რაოდენობის გამოყოფით (აირადი და მურა ნასშირები), 

« მერქანზე, ტორფზე, მინერალური სათბობის ნარჩენებზე და ა. შ. 
ერთმანეთისგან განასხვავებენ აირგენერატორებს წიდის თხევად და შყარ 

მდგომარეობაში ართმევით. ბიტომინოსური სათბობის გაზიფიკაცია ჩეეულებრივად 
მიმდინარეობს წყლიანი მბრუნავი ქეედის მქონე აირგენერატორებში ხსხოლო 
მერქნისა და ტორფის – დჯიდი მოცულობის მქონე აირგენერატორებში, რადგანაც 
ასეთი სახისს გადასამუმაევებბელ სათბობს მცირე სიმკევრიე ახასიათებს. 
წვრილნაჭროვანნი მყარი სათბობებაი კი გადამუშავდება მაღალი წნევის 
აირგენერატორებში შეწონილ ან მდუღარე შრეში 

დანიშნულების მიხედვით აირგენერატორებს ყოფენ სტაციონარულ და 
სატრანსპორტოებად, სათბობის მიყეანისა და გენერატორული აირის არინების 
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ადგილის მიხედვით – აირგენერატორებად გასიფიკაციის პროცესის პირდაპირი, 
ფმებრუნებული და ჰორიზონტალური სქემით. განეიხილოთ ისინი ცალ-ცალვკე. 

421. გაზიფიკაციის პროცესის პირდაპირი სქემა 

სტაციონარული დიდი აირგენერატორების უმეტესობა მუშაობს პირდაპირი 
სქემით (ნახ.4) ასეთი აირგენერატორები წარმოადგენს ვერტიკალურ “რშახტს I. 
რომლის შიგა ზეღაპირი ამოგებულია ცეცხლგამპლე აგურით 2 სათბობის 
მიწოდება შახტში სდება ზევილან ჩამყრელით 1, ხოლიო შებერეა – ქვევიდან 
ცხაურას ღრეჩოების 4 გავლით. თვით სათბობის შრე ეყრდნობა ცეცხლრიკებიან 
ცხაურას 5 (70-74). 

სათაობი L 

' 

) 1. ) 
1 
2 

' 
1 ბენერატოიოლი 
' აირი 

'· 

400.300-C ' ] - 
სათბობის!შეშრობა 

- M : X—X 
ს X სათბობის 

·"?იო"··"·უღი 

4ა0-800'C X «აუღა 

_ეუეასაეაეადდდდ_ ღეააე- 4X —————— 

' ჯ[ C+.ლ”ლი-+> 1ი 
' 
' ) C +I -+ ლი“I, 

800-10009C ' X ? 
" ' X ს _ სააა . . . _ აეგეეგვეგეა–უეე-_- 

X C+0.-+> ლი, 

1100-15007C 1I1,+ 06––> 1?II,0 

. “ ს ს :  ი«აპ . . _ 
ნაძრისა შა წირთის 

ი 2 გ ტე4, უ > სხონა 
=–---+>ა შ ს აა ბ ებიშ _–=--–-- 

Lა | ი) /——· შებერეა 
_ 1 

ოო““ 2 :.» 
LI 

+· 

ნახრის მოხილება 

ნახ4.1. გაზიფიკაციის პროცესის პირდაპირი სქემა 
(პჰირდაპირი გაზიფიკაცია) 

პირდაპირი სქემით გაზიფიკაციის დროს ქვევიდან შებერილი ჰაერი 
პირველად გაივლის ნაცრისა და წიდის ზონას (0), სადაც ხდება მისი მცირედ 
შეთბობა, ხოლო შემდეგ გადადის გავარვარებული სათბობის ზონაში I, რომელსაც 
დაჟანგვის, ანუ წეის ზონა ეწოდება. აჭ შებერილი ჟანგბადი შედის რეაქციაში 
სათბობის საწვავ ელემენტებთან რის ”შედეგადაც მიიღება წეის სრული 

პროდუქტები C0; და ILL: 

C+0, –+C0ც, 

2+Iე +0ც – 2L1ე0. 

წეის ორივე რჭაქციის დროს ადგილი აქვს მოლების რიცხეის შემცირებას 

(M=-)), ანუ C,>0,. 
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სრული წეის პროდუქტები C0, და 11:0, გადადის რა აირგენერატორის "სედა 

ნაწილში„ ეწ. გასიფიკაცის (აღდგენის '"სონამი I, შედის რეაქციამი 
გავარვარებული სათბობის სათანადო საწეაგ ელემეჩტებთან, რის შედეგადაც 

წარმოიქმნება C0 და LIL: 

C+C0, –+2C0; 

C +L0 –.C04+L#M, 

ამ რეაქციის დროს მოლების რიცხვის ნამტი #M7=2–-2=0, ამიტომ 0,=0,. 

ამის შემდეგ მაღალი ტემპერატურის მქონე (800..,1000%C) არასრ.ელი წვის 
პროდუქტები გადადის აირგენერატორის 'სედა ჩაწილმი, ეწ. სათბობის 
პიროგენული დაშლის !I “სონაში, საღაც ხდება აღდგეჩნის სონიდან მილებული 

პროდუქტების (C0 და LIე) გამდიდრება სათბობის დაშლის შედეგად მიღებული 

სსეადასხეა აირებით, ფისებით და წყელის ორთქლით. ამის შემდეგ სათბობის 
“მეზრობის IV ზონის გავკლით გენერატორული აირები ტოვებს აირგენერატორს. 

პირდაპირი სქემით გაზსიფიკაცის დროს აირგენერატორმი სათბობის 
სევიდან ქეევით მოძრაობისას პირველად ხდება მისი შემრობა სითბოს იმ 
რაოდენობის ხარჯზე, რომელიც გადაეცემა სათბობს აირგენერატორის ქვედა 
ჩაწილიდან ამომავალი წყლის (ირთქლიდან და აირებიდან სათბობის ქვევით 
დაშვებისას პირველად წარმოიქმნება ნახევრად კოქსი, ხოლო შემდეგ – კოქსი, 
რომლის წეაც მიმდინარეობს | ზონაში. წეის შედეგად მიღებული ნარჩენები 
წიდისა და ნაცრის სახით გამოიტანება აირგენერატორის ქვედა ნაწილიდან. 

პრაქტიკულად პირდაპირი სქემით გაზიფიკაციის პროცესი ყოვეელთეის ვერ 
ხორციელდება სუფთა სახით. მაგალითად, იმ შემთხვევაში, როდესაც სათბობის 
მომ სადების პერიოდი, შეშრობისა და პიროგენული დაშლის ზონაში აღმოჩნდება 
არასაკმარისი მაშინ აქროლადების გამოყოფა გრძელდება აღდგენისა და 
დაჟანგვის ზონაში, ე.ი ადგილი აქვს ზონების წანაცელებას. იმისათვის, რომ 
სრულად გადავიდეს სათბობიდან გამოყოფილი აქროლადები გენერატორულ აირში 
საჭიროა ე.წ., მომზადების, ანუ სათბობის შემრობისა და პიროგენული დაშლის 
სონების ერთობლიობის დროში გაჭიმვა. ამ მიზნით აირგენერატორებს. რომლებიც 
მეშაობს აქროლადების დიდი რაოდენობით გამოყოფის უნარის მქონე სათბობზე 
(მაგალითად, მურა ნახშირებზე), უკეთდება სპეციალური მაღალი შახტები (IIს) და 
IV სონებისათვის). 

ამრიგაღ, პირდაპირი სქემით გაზიფიკაციის დამახასიათებელი ძირითადი 
თავისებურებები ის არის, რომ აირგენვრატორში ადგილი აქვგს: 

.· სათბობისა და დამჟანგავის ურთიერთშემხევდრ მოძრაობას; 

ი სათბობის შეუზღუდავი აალების უზრუნველყოფას; 

.· გაზიფიკაციის პროცესში წარმოქმნილ აქროლად ნიეთიერებათა 
შენარჩუნებას. 

42.2. გაზიფიკაციის პროცესის შებრუნებული სქემა 

აირგენერატორებში გაზიფიკაცის პროცესს “შებრუნებული სქემით 
მუშაობისას (ნახ42) წეისათვის საჭირო უანგბადი და გენერატორული აირი 
მოჰრაობსს ზეეიდან ქეეევით, ე.ი. აირგენერატორში სათბობის მოძრაობის 
თანხეედრილად. გაზიფიკაციის პროცესის შებრუნებული სქემით ორგანიზების 
მისნით აირგენერატორზე (დაახლოებით შუაში) განთავსებულია საქშენები, 
რომელთა საშუალებითაც ხდება წვისათეის საჭირო ჟანგბადის მიწოდება (ჰაერის, 
თავისუფალი ან ბმული ჟანგბადის სახით). 

აღნიშნულ შემთხეევაში, რადგანაც წარმოქმნილი გენერატორული აირების 
გამოყეანა ხორციელდება აარგენერატორის ქვედა ნაწილიდან, სათბობის წვის 
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ზონა I1 (ანუ დაჟანგვის ზონა) მდებარეობს უშუალოდ საქშენების ქვევით. ამ 
ზონის ქვეეით იმყოფება აღდგენის ხონა II წვის ზონის ზემოთ კი იმყოფება 
სათბობის პიროგენული დაშლის II ლღა “შეშრობის V ზონები სათბობის 
პიროგენული დაშლა მიმდინარეობს | ზონაში გავარვარებული კოქსის წვის 
სითბოს ხარჯზე სათბობის შეშრობა IV ზონაში მიმდინარეობს იმ სითაოს 
სარჯზე. რომელიც გადაეცემა მას III სონიდან. 

ხათბოაბი 

I I I 
=“- -I '% 

400.5ლე0გ%C | ხარჯობის 
„V შეშრობა 

I 
–_–- აამ -- 

400-800% C ეწეიაიოიუ·![· აირი ·":··ჭჭ ჭ;·ჯ”ჰ ი 
(1) დაპშლა 

··.·ჟუ!ჩ:··ი 

·ღ· ი:| C+C0.-“ C0, 
L200-1500%C 

' I 2M, 4 (); > 2 

C+00. + 20 

·ო·?”·წ C +II.0 –>C0+I, 

.- ,—— ————— 

!.- 

ნახირის მოცილება 

ნახ42 გაზიფიკაციის პროცესის შებრუნებული სქემა 
(შებრუნებული გაზიფიკაცია) 

გაზიფიკაციის პროცესის შებრუნებულ სქემას უმეტესწილად იყენებენ 
პალურ და სატრანსპორტო აირგენერატორებში. ამ სქემით გაზიფიკაციის 
დამახასიათებელი ძირითადი თავისებურებები ის არის, რომ აირგენერატორში 

ადგილი აქეს: 
« სათბობისა და დამჟანგავის თანხეეღრილ (ზევიდან ქეეეით) მოძრაობას; 
« აალების სისტემის შეზღედულობას (შებერეის ფორსირების დროს 

შესაძლებელია დაირლვეს სათბობის ნაწილაკების აალების პროცესი), 

· შებერილი „პაევრით (დამჟანგავის) სათბობის მომსადების “სონაში 
წარმოქმნილი აქროლადების წატაცებას წეის ზონაში, სადაც ჩხდება 
მათი წვა (აღნიშნულის შედეგად მიღებული გენერატორული აირის 
წეის სითბო ნაკლებია, ეიდრე გაზიფიკაციის პროცესის პირდაჰპირი 
სქემით მიღებული აირისა). 
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გაზიფიკაციის პროცესის შებრუნებულ სქემას იყენებენ მაშინ„ როდესაც 
საჭიროა აქროლადებიდან განთავისუფლება და გაზიფიკაციის სქემის გამარტივება. 

ჰრაქტიკულად, შებრუნებული სქემით გაზიფიკაციის პროცესიც ყოეელთვის 
ვერ სრულდება სუფთა სახით. ამ “შემთხვევაშიც, როდესაც სათბობის მომზადების 
დრო არასაკმარისი აღმოჩნდება, აქროლადი ნივთიერებების გამოყოფა გრძელდება 
წვეისა და აღდგენის ზონებშმი, ე.ი. ადგილი აქვს სათბობის მომზადების ზონის 
წანაცვლებას წეისა და აღდგენის ზჭზონებისკენ. 

42.,1 გაზიფიკაციის პროცესის ჰორისონტალური სქემა 
და მიწისქევშა გაზიფიკაცია 

სოგიერთ სატრანსპორტო აირგენერატორში და ნახშირების მიწისქვეშა 
გაზიფიკაცის ლდროს ძირითადად გამოიყენება გაზიფიკაციის პროცესის 
პორისონტალური (ნას.4.3) ან შებრუნებული სქემები. 

სათაობი 
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რტაცრის მროცილება 

ნახ 43. გაზიფიკაციის პროცესის პორიზონტალური სქემა 

(ფორიზონტალური გაზიფიკაცია) 

აირგენერატორებში გაზიფიკაციის პროცესის პორიზონტალური სქემით 
განხორციელებისას წეისთვის საჭირო ჟანგბადი და გენერატორული აირი მოძრაობს 
თანხვედრილი მიმართულებით – პორიზონტალურად. 

პორისონტალური სქემით გაზიფიკაცის დამახასიათებელი ძირითადი 
თავისებურებები ის არის, რომ აირგენერატორებში ხდება: 

ა სათბობისა და დამჟანგავის ურთიერთპერპენდიკულარული 
მოძრაობა, კერჰოდ, სათბობი მოძრაობს ზევიდან ქვეეით, ხოლო 
დამჟანგავი – ჰორიზონტალურად; 

· სათბობის მომზადების ზონაში წარმოქმნილი აქროლადების 
გადასელა წეისა და აღდგენის ზონაში, სადაც ხდება მათი წვა (ამ 
მეთოდის თავისებურება ისიც არის. რომ გენერატორული აირი არ 
შეიცაეს ფისებს). 
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მიწისქვეშა გაზიფიკაციის პრინციპული სქემა წარმოდგენილია 4.4 ნახაზზე. 
როგორკ მნახაზიდან ჩაჩნს მიწისქვეშა გასიფიკაციისს ღროს დღედამიწის 
ზედაპირიდან ქეანახშირსს ფენაში კეთდება ორი ჭაბურღილი.: რომლებიც 
ერთმანეთს უერთდება ქვანახშირის ფენაში ადრე გაყვანილი გამომუშავების 
პორიზონტალური გეირაბითო. 

დასაწყისში, ანთების არხის გამოყენებით ინთება ქეანახშირის ქვედა ფენა, 
რომელიც წარმოქმნის ე. წ. „საცეცხლე სანგრევს“. შემდეგ, შებერეის ჭაბურდილის 
საშუალებით ჰაერი მიეწოდება „საცეცხლე სანგრეეს და გარს შემოედინება 
ნახშირს ფენის გავარვარებულ შზ%სედაპირს„ აღნიშნულის “ედეგად, ჰაერის 
ჟუანგბადი შედის რეაქციაში გავარვარებულ ნასშირბადთან და წარმოქმნის 
ნახშირორჟანგს (C0,). „საცეცხლე სანგრევის" ამ ნაწილს წვის ზონას უწოდებენ. 

რეაქციის დროს გამოყოფილი დიდი რაოღენობის სითბოთი ხდება 

წარმოქმნილი აირებისა და მისი გადაადგილების მიმართულებით ნახშირის 
მომდევნო ფენების გაცხელება „საცეცხლე სანგრევში? აირების “"შემდგომი 

გადაადგილების დროს სრული წეის პროდუეუქტები ნასშირორუანგი (C0,) და 

წყლის ორთქლი (L,0) შელის რეაქციაში ნახშირის ფენის გავარვარებული 

ზედაპირისს ნახშირბადთან ამ რეაქციების “შედეგად ადგილი აქეს C0:;:-ის 

აღდგენას C0-დ, ხოლო წყლის ორთქლის – C0-დ და II,-ად. ეს რეაქცია 
მიმდინარეობსს სითბოს “შთანოთქმით რის “რშედეგადაც აირების ტემპერატურა 
მცირდებ+. „საცეცხლე სანგრევის“ ამ მონაკვეთს აღდგენის ზონა ეწოდება. 

აღნიშნულ ზონაში აირების ტემპერატურა თანდათან მცირდება, თანაც 
იმდენად, რომ წყდება აღდგეჩითი რეაქციები. აირების ”შემდეგი გადაადგილებისას 
„საცეცხლე სანგრევში“ მიმდინარეობს ნახშირჟანგის (C0) გარდაქმნა (კონვერსია) 

წყალბადად (LI,) ამ შემთხეევაში C0 რეაგირებს წყლის ორთქლოთან შემდეგი 

რეაქციით: C0+ LI,0 - C0, +11,. 

/—1· 

ფL X X X X X2#XX2ი!რა 
I 

1 
7 

10 7% ზი კონქერსიის და მშრალ 
წ |6·I _ > აღდბენის სონა –- ბამოხმის %X')65 

უ 
/0 

ნახ.44. მიწისქეეშა გაზიფიკაციის სქემა: 

1 – შებერეის ჭაბურღილი; 2 – გაზგამომყყანი ჯაბურღილი; 
3 - ნახშირის ფენა; 4 - წიდა; 5 – საწყისი ანთების არხი 

აღნიშნული გარდაქმნების (მიწისქვეშა გაზიფიკაციის) შემდეგ მიღებული 
გენერატორული აირები მიემართება გამომყვაი ჭაბურღილისკენ” ამოდის 
დედამიწის ზედაპირზე და მიეწოდება მომხმარებელს. გასიფიკაციის შედეგად 
მიღებული სათბობის მიჩერალური მინარევები – წიდა და ნაცარი, როგორც წესი, 
რჩება მიწაში რითაც ნაწილობრივ ივსება ნასშირების აირგამოყოფილი ფენების 

სივრცე. 
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43. მყარი სათბობის გაზიფიკაციის პროცესების გაანგარიშება 

მყრი სათბობის გაზიფიკაცკცის პროცესებს (აირგენერატორული 
პროცესების) გაანგარიშების ძირითადი მისანია გენერატორული აირისა და 
გაზიფიკაციის სხვა პროდუქტების შედგენილობის, თბოუნარიანობისა და კუთრი 
გამოსაელიანობის განსაზღვრა და აირგენერატორული პროცესების მატერიალური 
და სითბური ბალანსების შედგენა. 

მყარი სათბობის, როგორც გენერატორული აირების საწარმოო საწყისი 
ნედლეულის “შეფასეის დროს აუცილებელია მათი ფიზიკურ-ქიმიური, 
თბოტექნიკური, რადიოლოგიური და სხეა მახასიათებლების დადგენა და მათი 
გასიფიკაცკიის დროს მიმდინარე აირგენერატორული პროცესების დეტალური 
შესწავლა. 

' არსებობს მყარი სათბობის გაზიფიკაციის პროცესების გაანგარიშების 
ოთხი მეთოდი: ეწ იდეალური აირგენერატორული პროცესების თეორიული 
გაანგარიშების მეთოდი, რეალური აირგენერატორული პროცესების თეორიული 
გაანგარიშებისს მეთოდი, პრაქტიკული მონაცემების მისედეით გაანგარიშების 
მეთოდი და კომბინირებული გაანგარიმებსს მეთოდი ეწ. იდეალური 
აირგენერატორული პროცესების თეორიული გაანგარიშების შედეგების გამოყენება 
შესაძლებელია მხოლოდ სოგად ორიენტირად, რადგან ძალსე დაბალი ხარისხით 
ასახაეს გეჩერატორებში რეალურად მიმდიჩარე პროცესებს. 

რეალური აირგენერატორული პროცესების თყორიული გაანგარიშების 
შედეგებიც მჩიშენელოვნად განსხვაედება პრაქტიკული მონაცემებისაგან, მაგრამ 
მიუხედაეად ამისა, ამ მეთოდის გამოყენება სამეცნიერო კელევების დროს ახსლად 
შესასწაელი აირგენერატორული პროცესების სწორი მიმართულების შერჩევის 
საშეალებას იძლევა. 

პრაქტიკული მონაცემებსს მიხედვით გაანგარიშებსს შემთხვევაში 
სარგებლობენ აირგენერატორების სამრეწეელო ან საცდელ-სამრეწეელო გამოცდის 
დროს მიღებული შედეგებით, რომლებიც გაზიფიკაციის პროცესის ძირითადი 
მაჩვენებლების უშუალო გაზომვებს გზითაა მიღებული კომბინირებული 
გააჩგარიშების მეთოდი, პრაქტიკულ მონაცემებთან ერთად, ზოგიერთს თეორიული 
წინაპირობის გამოყენებასაც ითვალისწინებსს,ს პრაქტიკაში ძირითადად ორი 
უკანასკნელი მეთოდი გამიიყენება. 

43.I, საჰპაერო გენერატორული აირის მიღება 

აირგენერატორში მიმდინარე ქიმიური რეაქციებიდან: 

C+0, –+C0, +0,; 

2C+0, –+2C0,+0,; 
2C0+0; -> 2C0, +0,; 

C0,+C->2C0-ლ0,. 
პირითად რექციად ითელება 

C01+C -–>2C0-ლ0,. 

ამ რეაქციისათეის წონასწორობის კონსტანტა 

ჩ (Vფ)! _ (V,ს)?ნ %M.=- C7 =1 C7 “ 
L ჩ-Vლი, VC, · (4.34) 
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რადგან მიღებული გენერატორული აირი ძირითადად ორი კომპონეჩტისაგან 
C0-სა და C0-საგან შედგება. შეგვიძლია დავწეროთ, რომ Vც,+Vყა, =1. 

საიდანაც Vდ, = 1- V-ლი, მაშინ 

+ _ (Vთა” _ (VC)' M,ი ოვვლუთს (4-35) 

მარტივი გარდაქმნების შედეგად მივიღებთ 

ლ = 
V·“=·5··2?—·* [ჯ”: ] +M,ჩ4 (4.36) 

თუ ბოლო ტოლობაში წონასწორობისს L. კონსტანტას სიდიდის 
გასაანგარიშებლად გამოვიყენებთ დამოკიდებულებას 

I8 # , = 3,26730 – "2_:_”·69 –0,0012087141 +0,153734:10“+? +2,295483.II». (437) 

შეგეიძლია V.-სა და V-ი,-ის მნიშვნელობების დადგენა (%-ში) სხეადასხვა 

ტემპერატურების დროს (ცხრილი 4.15). 

ცხრილი 4.15 

Vო -სა და Vღ,-ის მნიშენელობების დამოკიდებულება ტემპერატურაზე. (%) 

' ტემპერატურა წონასწორობის ნახშირჟანგის ნახშირორეაჩგის 
# კონსტანტა რაოდენობა რაოდენობა 

,ბC | IL.M %M, M, V-ე. მ' | Vთ,% Vთ,.% 

1 | 400 673 09 8.1 X I10- 001 0:85 99)2 
2 | 5% 771 ი:06 44X105) 0.06 632 9369 

'1 600 873 0.26 9.5 ჯ 104 02იე ! 26.01 71.96 

4 700 973 0.62 1.1XI0 > 0.ი2 | 62.44_ 3756 

5 800 1073 0.89 7.6 X I0? იყი . §9.24 I0.76 

| 6 900 II73 0.97 1.:9X 10'VI 00997 · 9746 254 

წე 1000 1273 0.99 15X 0V სიმ | 99.32 0.68 

ცხრილში მოცემული სიღიდეებსი საფუძეელზსე აგებული მრუდები 
წარმოდგენილია 45 ნახაზზე რომელთა განხილეაც ნათლად გევიჩვენებს, თუ 
რაოდენ დამოკიდებულია ქიმიური რეაქციის წონასწორული მდგომარეობა 

ტემპერატურის ცვლილებაზე (L751 
გრაფიკიდან ჩანს, რომ, როდესაც საწეავი აირის ტემპერატურა ?700“%C-ის 

ტოლია, ქიმიური რეაქცია წონასწორულ მდგომარეობაში იმყოფება და საწვავი 

აირი შედგება 6244% C0-სა ღა 3756% C0,-საგან. თუ მ ტემპერატურა 900'C-მდე 
გაიზრდება, მაშინ სისტემა გამოდის წონასწორული მდგომარეობიდან და ქიმიური 
რეაქცია გაგრძელდება მანამ, ეიდრე საწეავი აირის შედგენილობა არ გახდება 

9746% C0 და 254% C0, ქიმიური რეაქციის წონასწორული მდგომარელთბა 

დაირღეეეა მაშინაც, როდესაც ტემპერატურა 500%-მდე შემცირდება და ქიმიური 

რეაქცია 2C0 =C0,1+C გაგრძელდება იქამდე, ვიდრე საწვაეი აირის შედგენილობა 

არ გახდება 632 % C0 და 93658 % C0,. 
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წ·" 0.88_| 6.32 ! 26.04 ' 62 44 | 09.24 | 97.46 , 9932 LC ნა
ხს
ში
რჟ
ან
გი
ს 

და
 
ნა

სშ
ირ

ორ
ვა

ნგ
ის

 
რა

ოდ
ენ

ობ
ა 

% 

-თ- 21 §6.:2 9308 -72.86 | 27.50 (1676 | 254 | C9; 

ნახ4.5. ნასშირვანგის და ნახშირორჟანგის რაოდენობათა დამოკიდებულება 

( ტემპერატურაზე, : | – ნახშირვანგის პროცენტული რაოდენობა, Vც,%: 

2 – ნახშირორჟანგის პროცენტული რაოღენობა, V·:“, „'% 

საჰაერო გენერატორული აირის მიღების დროს ატმოსფერულ ჟანგბადთან 
ერთად აირგენერატორს აზოტიც მიეწოდება. ამ შემთხეევაში მიღებული საწეავი 
აირი სამი კომპონენტისაგან C0,-ს C0-სა და M-საგან “შედგებას, ანუ 

Vთ + Vდი, + V,, =1, საიღანაც Vჯ, =1 -V – Vდ,- 

თუ გავითეალისწინებთ იმ დამოკიდებულებებს, რომ I(,.I····|=(Vთ)||Vო· და 

0,21/0,79 = 0,%M-ე + Iდ,)/ ” , მარტივი გარღაქმნების შედეგად მიეიღებთ 

V- = -0,3025%,ჩ“! + /(0,3025«,ჩ“) +0,21# ,ჩ (433) 
V, =0,21–0,605-V>. (ტ439 

გაანგარიშების შედეგები მოცემულია 4.16 ცსრილში და 46 ნახაზზე 
ცხრილი 4.!6 

გაანგარიშების ცხრილი 
M ტემჰერა- წონასწორობის ნახშირვანგის ნახშირიორჟანგის აზოტის . ! 

ტურა კონსტანტა რაოდეჩობა რაოდენობა რაოდენობა 

/ %C ჭ ი |ჩ|(9 |(I Vთ ·ვ” V@·% Vთ. ·შ· Vო= „% V"I ·81 V": ,% 

1 | 400 671 | 4) | 81XI0 | 0ხი04 04 0208 20.76 079 | 78.84 
2 | _50ი 77 | 24 | 44XI0V | 0029 29 0.193 1927 078 | 77.97 
3 | 600 871 10 | 95XI0V | 0.II4 114 0.141 14.12 075 | 74-5) 
4 | 70 9732 | 00 | IIჯ)ი= | 0249 24.9 0060 596 069 | 69.18 
5 §00 10723 | 09 | 76ჯXI0 ს | 0324 324 004 142 066 | 6621 
6 | 9ი 1)71 | I6 | 39X109 V | 0.142 34.2 0903 03 065 | 65.49 
7 | 1000 : 1277 | 22 | 1.5XI0'V | 0146 346 ი00! 008 065 | 654 | 
8 ) 1100 ! 1171 | 27 | 4,7XI0 V , 0347 347 0.000 ი01 0.65 ·!·5.1_·_1 
9 | 1200 : I473 ) 1. | I.1XI0ი ) 0347 147 0000 0.0| 065 | 65230 
10 ) 1ჰიი · 15731 | 15 | 1.0ჯI0“ს | 0347 34.7 0000 000 065 | 65.29 
ს | 1400 _' 1671 | 38 | 61XI0-ს 0347 347 0.000 000 065 | 6529 
I | 1500 ) I773 | 4. | I2X)0- , 02347 377 0000 0ი0ი 065 | 65.29 



როგორც 416 ცხრილში და 46 ნახაზზე წარმოდგენილი ინფორმაციიდან 

ჩან, ნახშირეანტიის პროცენტული რაოდენობა გენერატორულდ აირ“ი 
ტემპვრატურის 400%-დან 900%-მდე დიაპახონში ცელილებისას მკვეთრად ისრდება 

04 დან 342%-მდე ხოლო ტემპერატურის შემდგომი ზრდისას 1500%-მდე მისი 
მნიშენელობა – 147% მუდმივი რჩება. შესაბამისად, ტემპერატურულ დიაპაზონში 

400-დან 900%-მდე აზოტის პროცენტული მნიშენელობა 79-დან 65,5%-მდე 
მცირდება, ხოლო ტემპერატურის შემდგომი ზრღისას ის უცელელი რჩება. რაც 
შეეხება ნახშირორჟანგის პროცენტულ შემცველობას გენერატორულ აირფში, მისი 

მნიშვნელობა 400%-დან 900%-მდე ტემპერატურულ დიაპასონში მკეეთრაღ 
„მცირდება 20,8-დან 0,33%-მდე, ხოლო ტემპერატურის შემდგომი ზრდისას I500%C-მდე, 

წულამდე ეცემა. 

I # II # | 

-- --. .-- 

. - XX _ | _ 
·#ჯჯჯჯჯჯჯჯ,ჯჭ 

== 12 | 10.76 | 19.17 | 14.12 | 5.96 | 1.41 | 0.1 | 0.08 | 003 0.;! L) 

რ 3 | 78.84 | 91.87 | 14.51 | 69.18 | 66.11 | 66.49 | 6434 | 66.31 | 66.3 ! 66.29 | 66.29 | 66.19 

5
5
%
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ნახ4.6 ნახშირეანგის, ნახშირორუანგის და აზოტის რაოდენობათა დამოკიდებულება 

ტემპჰერატურაზე: 1–ნახშირჟანგის პროცენტული რაოდენობა, V-ე %; 2-ნახშირორკანგის 

პროცენტული რაოდენობა, Vიი,,%; 3-აზოტის პროცენტული რაოდენობა, V,I, ,% 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ თუ 400%-ის დროს გენერატორული აირი 20,8% 
ნახშირორჟანგის, 04რ ნახშირჟანგის და 78838? აზოტისაგან შედგებოდა, ანუ 
ნახშირჟანგის შემცველობა თითქმის არ შეიმჩჩეოდა, ტემპერატუერის ზრდასთან 

ერთად სურათი მკვეთრად იცელება და 900“C-ის პირობებში გენერატორელი აირი 
უკვე 342% ნახშირჟეანგის, 03% ნახშირჟანგის და 665% ასოტისაგან შედგება. 

432. შერეული გენერატორული აირის მიღება კომბინირებული 
გაანგარიშების მეთოდით 

შერეული გენერატორული აირის შედგენილობის, თბოუნარიანობისა და 
კუთრი გამოსაელიანობის გასაანგარიშებლად აუცილებელია მოცემული მყარი 
სათბობი, როგორც გენერატორული აირების საწყისი ნედლეულის, 
ვლემენტარული შედგენილობისა და ამ ელემენტების მოლეკულური მასების 
ცოდნა. 
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კომბინირებული გაანგარიშების მეთოდის თანახმად გაზიფიკაციის პროცესი 
ფაქტობრივად არის ორი დამოუკიდებელი პროცესის კომბინაცია: ნასშირების 
მმრალი გამოხდის პროცესი, რომელიც მიმდინარეობს აირგენერატორის ზეღდა 
ნაწილში, და საკუთრივ გაზიფიკაციის პროცესი„ რომელიც აირგენერატორის 
ქვედა ნაწილში ხორციელდება.· გენერატორული აირი სწორედ ამ ორ 'ხონამი 
მიღებული პროდუქტების ნარეეს წარმოადგენს. 

მშრალი გამოხდის პროდუქტების რაოდენობა დღა მათი შედგენილობა 
განისაზღვრება პრაქტიკული მონაცემებს საფუძეელხე ხოლო საკუთრივ 

გაზიფიკაციის სონაში მიღებული პროდუქტების C0,;-ის, C0-ს, LI,-სა და L,0-ს 

რაოდენობების განსაზღვრისათეის უჩდღა ამოიხსნას ოთხი გაჩტოლება, რომლებშიც 
აღნიმშნული კომპონენტების რაოდენობები უცნობი სიდილღეებია (მოლებში) ეს 
განტოლებებია: 

I1.C0,+C0=C - ნახშირბადის ბალანსის განტოლება; 

2. LI,+I1,)0 =V/ – წყალბადის ბალანსის განტოლება; 

3. 2C0,; +C0 = M;/!1,9+LL1- ჟანგბადის ბალანსის განტოლება; 

4. (C0XLI,0)/(C0:XI1) = M – წონასწორობის ჰირობითი კონსტანტას განტოლება. 

მშრალი გამოხდის ზონაში C0,-ის, LL,0-ს, CLI,-ის, CLI-სა და LI,5-ის 

წარმოქმნაზე ჟანგბადის წყალბადის და გოგირდის ხარჯის კოეფიციენტები 
მოცემულია 4.17 ცხრილში. 

ცხრილი 4.!7 
მურალი გამოხდის სონაში გენერატორული აირის წარმოქმნაზე სათბობის 

ცალკეული ელემენტების ხარჯები, % 
ჟანგბადის ხარჯი წყალბადის ზარჯი გოგირდის | 

= სათბობი C6,-ის L0.ს | CM,ის | Cხ,+ს | ჯარ | 
წარმოქმნაზე | წარმოქმნაზე წარმოქმნაზე | წარმოქმნაზე წარმოქმნა 5 

ზე _ _) 
·_1 ანთრაციტი #06X (0 40 20 – 80 ; 

2 ანთრაციტი #M 10 % 20 = ი1 ) 

3 სნთრაციტი #C 10 % 20 = 80 

_·ზ_ქლნახუ"რები L 10 50 370 4 წი 

3 მოსკოექეედა ნახშირები 30 50 30 3 80 
_0 ჩელიაბიჩსკის ნახშირები 20 50. 35 3 80 

7 ტორევი 25 50 30 1 80 

გაანგარიშებებში გამოყენებული ორთქლის და აზოტის ხარჯებისა და 
წონასწორობის პირობითი კონსტანტას სიდიდეები მოცემულია 4.)8 ცხრილში. 

ცხრილი 4.I8 
ორთქლში, წონასწორობის პირობითი კონსტანტასა ღა აირში 

ნასშირბაღისა და აზოტის რაოდენობათა ფარდობა 
ორთქლის წონასწორობის პირობითი აზოტის 100 
ხარჯი კონსტანტა მოლზე 

"M სათბობი სათბობის წეად | # =(C0XILI.0)/ 1. მოსული 
, მასაზე. კგ/კგ ( ჯCV(C0,XII:) ნახშირბადის 

რაოდენობა 

I ანორაციტი #M 0ივი - 0.40 225 60 

2 ანთრაციტი #ტ4M 0.40 - 0,45 2,00 60 

3 ანთრაციტი /#C 0.45 - 055 '9 60 

4 | ქვანახშირი L 0.25 - 035 225 6' 
5_| მოსკოექვედა ნახშირი 0,20 - 033 230 62 

6 | ჩ იაბიჭ·ჭჯის ნახშირი 0,19 - 032 250 63 
7_| ტორფი 0,15 - 0,25 250 63 
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433. შერეული გენერატორული აირის მაჩეენებლების 
სანიმუშო გაანგარიშება 

ა) აირგენერატორულ პროცესებში მონაწილე სათბობის შედგენილობისა და 
რაოდე ნობის განსასღერა 

სანიმუშო გაანგარიშებისათვის საწყის სათბობად აღებულია ტყიბული- 
შაორის საბადოს ქვანახშირი, რომელშიც შემავალი ელემენტები მოცემულია 4.19 
ცზხრილში. 

ცხრილი 4.)9 
ტყიბულ-შაორის საბადოს ქეანახშირის შემდგენი ელემენტები 

და მისი წვის სითბო 

ნახშირბადი | C = 455% ჰჯ/კგ ქეანახშირის წეის სითბო, კჯ/კგ 

წყალბაღი | M =35% | _ უმაღლესი _ | __ შდაბლესი _ - 
ჟანგბადი 0 =89% 
აზოტი M =09% 1%!7 17900 

გოგირდი 5 = I3% 
ნაცარი # = 270 % 
ტენი V = 13,0 % 

გაანგარიშება ტარდება აირგენევრატორში ჩატეირთული ჰ0ი0- კგ 
სათბობისათვის, რაც იმას ნიშნაეს, რომ პროცენტებში გამოსახული სათბობის 
შემდგენ თოთოეულ ელემენტს შეესაბამება მათი რეალური რაოდენობა კგ-ობით. 

მექანიკური დანაკარგების გასათვეალისწინებლად წინასწარ დაშეებულია, 
რომ აირგენერატორის შასტში ჩატეირთული ქვანახშირის შემდგენი ნახშირბადის 
4ი, ანუ ი45,4»X0,04=1პ2 კგ იკარგება და აირგენერატორულდ პროცესებ“ში 
მონაწილეობას ვერ იღებს გაანგარიშების ჩასატარებლად მოსახერხებელია 
სათბობის შედგენილობის გამოსახვა კგ-მოლებში ამისათვის საკმარისია 
სათბობს შემდგენი თითოეული ელემენტის მასური რაოდენობის გაყოფა 
შესაბაპძიი ელემენტის მზოლეკულურ მასაზე.ე ტყიბული-შაორის საბადოს 
შედგენილობა და რაოდენობა აღნიშნული პირობების გათვალისწინებით 
ნაჩვენებია 4.I(90 ცხრილში. 

ცხრილი 420 
ტყიბული-შაორის საბადოს შედგენილობა და რაოდენობა 

სათბობის აირგენერატორში აირგენერატორულ ელემენტების აირში 

შემდგენი | ჩატეირთული საწყისი პროცესებში მოლეკულური | გადასული 
ელემენტები სათბობის მონაწილე სათბობის მასა ელ'ემენტების 

შედგენილობა და “მედგეჩილობა და მოლების 
რაოდენობა, იბ რაოდენობა, II რიცხვი 

C 454 4358 12 1,6317 

L 3.5 3,50 ? 1.7500 
0 89 8,90 Lწ 0.278| 

M 09 0,90 28 0,0321 

§ 13 130 32 0,0406 
” 270 27.00 - - 
V/ 13,0 ც.ი0 18 0.7222 
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ბ) გენერატორული აირის მაჩვენებლების განსაზღერა მშრალი 
გამოხდის ზონაში 

სიდიდეების დასახელება 
დახარჯული 
მოლების 

რაოდენობა 

მიღებული 
მოლების 

რაოდენობა 

2 3 4 

წყლის ორთქლი LLს0 
თუ მხედეელობაში მივილებთ, რომ პიროგენულ ტენში 
გადადღდის სათბობის “შემდგენი უჟანგბადის 50%, ხოლო 
ქიმიურ რეაქციაში 

2I,+0, =2M,0 
დახარჯული ჟანგბადის თითოეულ მოლზე იხარჯება 
წყალბადის ორი მოლი და მიილება ორი მოლი წყალი, 

გგქქნება: 
ზხარჯი 

0:, = 0,2781X0,5=0,89! მოლი 

, = 0,1391X2=0,2781 მოლი 
მიიღება 

.· პიროგენული ტენი 

LI,0-=0,1პ91X2=0,2781 მოლი 
სათბობის შემდღგენი ტენი 

LI,0 =07222 მოლი 

სულI,0 =0,278I+0,7222=1.0003 მოლი 

0- 0,139! 
,- 0,2781 

LL,0-I.0003 
ნახშირორჟანგი C0, 

ნახშირორეანგში გადადის სათბობის შემდგენი ჟანგბაღის 

10%. ქიმიურ რვაქციამი 

C+0,=00, 
დახარჯული ჟანგბადის თითოეულ მოლზე იხარჯება 
ნახშირბადის ერთი მოლი და მიიღება ერთი მოლი 

ნახშირორვანგი, გეექნება: 
ზხარჯი 

0; = 0,2781X0,1=0,02781 მოლი 

C <50,0278) მოლი 

მიიღება 
თ ნასშირორჟანგი 

C0, = 0,02781 მოლი 

0;5 0.02781 

C = 0,0278! 

C0, =0,02781 

მეთანი CLL, 
მეთანში გაღადის სათბობის შემდგენი წყალბადის 30%. 
ქიმიურ რეაქციაში 

C+2L, =C9, 
დახარჯული წყალბადის თითოეულ მოლზე იხარჯება 
ნახევარი მოლი ნახშირბადი და მიიღება ნახევარი მოლი 
მეთანი, გეექნება: 

ხარჯი 

LI; = 1,75X0.3=0,525 მოლი 

C = 0,525X0,5=02625 მოლი 
მიიღება 

ი მეთანი 

CII. = 0,525X0,5=02625 მოლი 

11,= 0,525 
C = 0.2625 

CLL =0,2625 
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ეთილენი C,;LI, 
ეთილენში გადადის სათბობის შემდგენი წყალბადის 4%. 

კიმიურ რეაქციაში 
2C+2LL, = C.LI, 

დახარჯული წყალბადის თითოეულ მოლზე იხარჯება 
ერთი მოლი ნასშირბადი და მიილება ნახევარი მოლი 

ეთილენი, გვექნება: 
სარჯი 

LI1:= 1,75X 0.03=0,0525 მოლი 

C = 0.0525XL=0,0525 მოლი 
მიიღება ეთილენი 

C,LL.= 0,0525X0,5=0,02625 მოლი 

LL = 0,0525 

C = 0.0525 

C;LI|=0,02625 

ფიხი 

პრაქტიკული მონაცემების მიხედვით ფისის 
გამოსავლიანობა ქვანახშირებისათვის შეადგენს საწყისი 

სათბობის 35%-ს, ანუ 35 კგ-ს, 100 კგ ტყიბული-შაორის 

საბადოს ქეანახშირზე, 
ფისის შედგენილობა ასეთია: 

C > 76,05%; 11 = 9,15%; 0=!2,83%; M =1,87%; 5 =0,10%, 
ზხარჯი ფისის მიხედვით: 

C = (26,05 X 0.035/12 = 0,221)8 მოლი 

1I > (9,15X0.015/2 = 0,1601 მოლი 

C0= (12,83X0,035#32 = 0,0140 მ«ილი 
M< (I,87 X0,035)/28 = 0,00231 მოლი 

§ = (0,10X0,035)/32 = 0,000| მოლი 
მიიღება ფისი 3,5 კგ 

C = 02218 
1I = 0,I60| 
0 = 0,0140 

M = 0,0023 
§ = 0,0001 

ფისი 35კა 

=
 

წიდა 
წიდაში გადადის სათბობის შემდგენი ნახშირბადის 15%, 
სათბობის შემდგენი ნაცარი მთლიანად და სათბობის 
შემდგენი გოგირდის 20%. 

სათბობში სულ არის გოგირდი 5 =0,0406 მოლი 
ფისის მიხედეით დაიხარჯა - 0,0001 მოლი 

წიდაში გადაეა: 
5.= (0,0406 - 0,0001)X0.2 = 0,008| მოლი 

ანუ 0,0081X32 = 0,2592კგ. 
15% ნახშირბადის შემცველობის დროს წიდის რაოდენობა 

იქნება 
((27,0+0,2592) X 100) / (100-15) = 32.1 კგ 

ნახშირბადის ხარჯი წიდაში 

32,1IX0,15= 4.ზ815კგ 

C = 4,815/0=0403 _ მოლი 

5= 0,008! 

C = 04013 

ძმარმჟავა C+ცC00წ1 
პრაქტიკული მონაცემების მიხედეით ძმარმჟავას 
გამოსავლიანობსას შეადგენს საწყისი სათბობსს 0,5%-ს 
ანუ 05 კგ-ს. 100 კგ ტყიბული-შაირისს საბალოს 

ქეანასშირზე. 
ძჰმარმჟავას მასური შედგენილობა ასეთია: 

C=40,00%: 1I=6,67%; 0= 53,3% 
სარჯი ძმარმჟავას მიხეღვით: 

C= (05X040V)2 = 0,0166 მილი 

M= (0.5X0709667V/2 = 0,0166 მ'ილი 

0= (0,.5X .5333V/32 = 0,0083 მოლი 
მიიღება 

ძმარმჟავა 0,5 _ კგ 

C =0,0166 
LI = 0,0166 
0- 0,0083 

წიდა 32 კა 

მარილმყავა 

05 სგ 
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2 
ამიაკი MM 

ამიაკში გადადის სათბობის შემდგენი აზოტის 25%. 
ქიმიურ რეაქციაში 

Mე+311ე=2MLI, 

დახარჯული ასოტის თითოეულ მოლზე იხარჯება 
წყალბადის სამი მოლი და მიიღება ორი მოლი ამიაკი, 

გმვექჩება: ხარჯი 
M = 0,0321X0,25=0,00ჩ0 მოლი 

II = 0,0080 X 3=0,0240 მოლი 
მიიღება 

.· ამიაკი 

MIMს)= 0.0090X2= 0,0160 მოლი 

M, =0,0080 
M=0,0240 MIL6=0.0160 

აზოტი M 

სათბობში სულ არის აზოტი M = 0,0321 მოლი 
ფისის მიღებაზე ღაიხარჯა - 0,0023 მოლი 
ამიაკის მიღებაზე დაიხარჯა 0,0080 მოლი 
დარჩა 

M)=0,0321–(0,0023+0,0080)X=0.0218 მოლი 

რომელიც უცელელდ გადაღის აირში Mე= 0,0218 M = 0,2)8 

გოგირდწყალბადი LV5 
გოგირდწყალბადღში გადადის სათბობის შემდგენი 
გოგირდის 80%, ქიმიურ რეაქციაში 

LMე+5>LI5 
ღახარჯული გოგირდის ”თითოეულ მოლზე იხარჯება 
წყალბადის ერთი მოლი ლდა მიიღეა !| მოლი 

გოგირდწყალბადი, ეი. გვექნება ხარჯიო 
§ = 0,0406X0,8=0,0125 მილი 
#Mე= 0,0325 ჯ I=0.0325 მოლი 

მიიღება გოგირდწყალბადი 

LI.5 = 0,0325 X 1=0.0325 მოლი 

§ = 0,0325 
LI,= 0.0125 

L§ = 0,0325 

წყალბადი /I; 
სათბობში სულ არის წყალბადი LCV=1,75 ბოლი 
დაიხარჯა: 

#ე0-ის მიღებაზე 0,2781 მოლი 
CIL-ის მიღებაზე –––-- 0.5250 მოლი 
C:Cს-ის მიღებაზე 0,0525 მოლი 
ფისს მიღებასე --- 0,160| მოლი 
CILC00MLI-ის მიღებაზე ––- 0,0166 მოლი 
Mსს-ის, მიღებაზე 0.0240 მოლი 
LI,5. 

სულ–––-.- I,0888 მოლი 

დარჩა წყალბადი 
II=I,75–I,0888=0 66|2 მოლი 

რომელიც_უცელელდ გადადის აირში 

LI,= 0.66!2 

L = 0,6612 
რნაბშირჟანგი C0 

სათბობში სულ არის ჟანგბადი C)1= 02781 მოლი 

დაიხარჯა: 
M0-ის მიღებაზე –––---- 0,1391 მოლი 

C0,-ის მიღებაზე 0,02728 მოლი 

ფისს მიღებაზე 0,0140 მოლი 

CLI,C0C0CIL1:ს მიღებასე –– 0.0083 მოლი 
სულ –- 0,/892 მოლი 

დარჩა ჟანგბადი 

0; =0.2781-0,1892=0,0889 მოლი, 
რომელიც ისარჯება ნახშირჟანგის ზიღებაზე: 

2C+0, =200 
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დასარჯული ჟანგბადის თითოეულ მოლზე იხარჯება 
ნახშირბაღის ორი მოლი ლღა მიიღება ორი მოლი 
ნახშირვანგი, ეი. გუექნება ხარჯი: 

მიიღება ნახშირუანგი 

0:-------– 00899 მოლი 0, = 0.0889 

C = 0.0889X2=0,1778 მოლი C = 0,1778 

სათბობში სულ არის ნახშირბადი C =1,63)7 მოლი 
დაიხარჯა: 

CC0;-ის მიღებაზე 

CLI.-ის მიღებაზე 

C.I9MI,-ის მიღებაზე 
ფისის 

წიდის 
CI9I,C00CLI -ის მიღებაზე – 0,0166 მოლი 

C0-ს მიღებაზე –––––_ 

დარჩა ნასშირბადი 

ნახშირბადის ეს რაოდენობა კოქსის სახით გადაღის 
აირგენერატორის 
გაზიფიკაცია ორთქლაავრიანი ნარევის საშუალებით 

0,0278 მოლი 

0,.2625 მოლი 

0,0525 მოლი 

0,221)8 მოლია 
040 მოლი 

მიღებაზე 
მიღებაზე 

0,1778 მოლი 
/,,I602 მოლი სულ 

C =3,6317–1,1603=2.4714 შოლი 

ქვედა ზონაში. სადაც ხდება მისი 

LM, - 0+6I2 | LI,= 0,6612 

გ) გენერატორული აირის მაჩვენებლების განსაზღვრა 
უშუალო გაზიფიკაციის სონაში 

უშუალო გაზიფიკაციის ზონაში გენერატორული აირის მაჩვენებლების 
განსაზღერისათვის საჭიროა ოთხი განტოლების შედგენა. 

.· ნახშირბადის ბალანსის განტოლებიი შედგენის დროს უნდა 
გავითვალისწინოთ, რომ მშრალი გამოხდის ზხონიდან შემოსული ნახშირბადი 
ქიმიურ რეაქციაში შედის ატმოსფერული ჰაერის შემდგენ ჟანგბადსა და 
ჰაერთან ერთად მიწოდებულ წყლის ორთქლთან რის 'მედეგადაც 
გაზიფიკაციის ზონაში წარმოიქმნება ნახშირორჟანგი (C0;), წყალბადი (LI)), 
ნასშირჟანგი (C0) და უცელელი სახით რჩება წყლის ორთქლის (LIXC) 
გარკვეული რაოდენობა. ეს იმას ნიშნავს, რომ გენერატორულ აირში C0;-სა 
და C0-ს მოლების ჯამი უნდა გაუტოლდეს მჭრალი გამოხდის “"სოჩიდან 
შეზგოსული ნახშირბადის მოლების რაოდენობას, ანუ ჩახშირბადის 
ბალანსის განტოლება იქნება: 

C0;+C0=2.4714. 

წყალბადის ბალანსის განტოლების შედგენის დროს მხედეელობაში 'ენდა 
მიეიღოთ, რომ ქეანახშირების გაზიფიკაციისას სათბობის ჯწვადი მასის ! კგ- 
ზე იხარჯება 0,25..0,35 კგ წყლის ორთქლი (ცხრ. 4.18). თუ წყლის ორთქლის 
კუთრ ხსარჯად მივიღებთ 0,25 კგ/კგ. ანუ 25 კგ-ს 100 კგ სათბობზე, მივიღებთ 
25%V/I8=1388% გმოლს. ამ ორთქლის ერთი ნაწილი გაზნიფიკაცისს “სონაში 
იშლება, მეორე ნაწილი კი უცელელი რჩება. წყლის ორთქლის დაშლის 
ქიმიური რეაქცია გეიჩვენებს, რომ წყალბადის თითოეულ მოლს შეესაბამება 
წყლის ორთქლის ერთი მოლი. ამის საფუძველსე კეთდება დასკვნა, რომ 
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გენერატორული აირის შემცეელი წყალბადისა (01) და დაუშლელი წყლის 

ორთქლის (Lს)0) მოლების ჯამი უნდა გაუტოლდეს აირგენერატორში 
შემოსული წყლის ორთქლის მოლების რაოდენობას, ანუ წყალბადის 
ბალანსის განტოლებამ უნდა მიიღოს სახე 

LIე+LLე0= I,3889. 

.· ჟანგბადის პბალანსის განტოლებას საფუძელად უდეეს შემდეგი მოსაზხრება: 
პრაქტიკული მონაცემების მიხედვით ქვანახშირებისათვის აირგენერატორის 
გასიფიკაციის სონაში ატმოსფერულ ჰაერთან ერთად “რშმემოსული აზოტის 
თითოეულ 100 მოლ“სე მოდის ნახშირბადის 61 მოლი (ცხრ. 4.!8), რაც იმას 
ნიმნავს, რომ ჩვენ კონკრეტულ შემთხეევაში ასოტის რაოდენობა იქნება 

(24714X 100V/61=4.0515 მოლი. 

ასოტთან ერთად გაზიფიკაციის პროცესში მონაწილეობს ჟაჩგბაღიც, 
რომლის ერთ მოლსე მოდის აზიტის 37ნ მოლი. "“მესაბამისად 
ატმოსფერული ჰაერის ჟანგბადის რაოდენობა იქნება 

4.,0515/3,76=I,0775 მოლი (0;), 
ანუ 

1,0775X2=2,1550 ატომი ( 0). 

გაზჭიფიკაციის პროცესში ჟანგბადი წყლის ორთქლთან ერთადაც 
შემოდის. წყლის ორთქლის დამლის ქიმიური რეაქციის I10=ILI:+0 შედეგად 
გენერატორულ აირში გადასულიი წყალბადის თითოეულ მოლ“!სე მოდის 
გამოთავისუფლებული უჟანგბაღის ერთი ატომი. ამრიგად, ატმოსფერული 
პჰაერიდან და წელის ორთქლიდან გენერატორულ აირში გადავა (2,1550+117) 
ატომი ჟანგბაღდი, რომელიც გაზიფიკაციის პროცესში მთლიანად იხარჯება 
ნახშირორჟანგისა (C0;) და ნახშირჟანგის (C0) წარმოქმნაზე. 

მაშასადამე უჟანგბაღისს ატომების რაოდენობა C0)სა და C0-ში 
უტოლდება აირგენერატორში შემოსული ჟანგბადის ატომების რაოდენობას, 
ანუ ჟანგბადის ბალანსის განტოლება მიიღებს სახეს: 

2C0;:+CC=2,!550+LL. 

წონასწორობის პირობითი კონსტანტას განტოლების შესადგენად “უნლღა 
გავითვალისწინოთ, რომ 4!ვჭ ცხრილის თანახმად ქეანახშირებისათვის 
ფაქტობრიეი თანაფარდობა C0-ს, I4-ს, C0)-სა და #ს0-ს კონცენტრაციებს 
შორის 225ს უტოლდება, ე.ი. წონაწორობის პირობითი კონსტანტას 

განტოლება მიიღებს სახეს 

(C0XLI.0)/(C0, XLI,) =2,25. 

ამრიგადდ უშუალო გაზიფიკაცკის შზონაში გენერატორული აირების 

შედგენილობისა ღა რაოდენობს განსაზღვრისათეის უნდა ამოისსნას ოთხი 
განტოლების სისტემა ოთხი უცნობით: 

C0,+00 = 24714; 
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89M,+M9M,0 = 13889 
2C0, +C0 =2,1550+LL,; 
(C0CXM,0)/(C0, XLI.) = 2,25. 

მარტივი გარდაქმნების შედეგად მივიღებთ საძებნი სიდიდეების შემდეგ 
მნიშვნელობებს: C0;=0,5378 მოლი,:, C0=!I,933ნ მოლი; LI:=0.8542 მოლი;: M;=4,0515 
მოლი; LI0=0,5347 მოლი; სულ – 7.9118 მოლი. 

საბოლოოდ, აირგენერატორის ორივე ზონაში ტყიბულ-შაორის საბადოს 
ქვეანახშირის გაზიფიკაციით მიილება შერეული გენერატორელი აირი, რომლის 
ჯამური შედგენილობა მოცემულია 42! ცხრილში 

ცხრილი 4.- 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქეანახშირისაგან მიღებული შერეული 

გენერატორული აირის ჭ·ამური შედგენილობა 
კომპონენტები აირი აირის აირის შედგენილობა, % : 

მპრალი უშუალ··· ჯამური _ ) 
I გამოხდის | გაზიფიკაციის ·მეღგვნილო ტენიინი ეშრალი : 

ზოჩ"ღაჩ შზონიღან ··|··ლ" აირი აირი ' 

ნახშირორუანგი C0, 0.0278 “ იუგ | “ 05565 | “ 557 658 ”: 
ნახშირუანგი C0 0,1778 1,9336 2.!II4 20,81 24259 ' 
მეთანი CI __ 0.2625 - “)ს 0225 | _ 239 | _ 30%. 

ენი CL 0,0263 - 0,0261 0.26 0.1! 
წკალბადი M 0,6612 0,8542 1,5154 14,94 I7.65 
გოგირდწყალბადი LI5§ 0,0325 - 0,0125 0,32 0,38 

აზოტი M 0.0218 4,0515 4,0711 40,14 4741 
ძმარმუავა C1LსC001 0,0083 - 0,0081 0.08 - § 
ამიაკი MI6ს 0.0160 - 0.0)60 0,16 - ' 
წყლის ორთქლი L0 L.0003 0,5147 1.5350 15.I3 8 1 

,_ღნი·ჯნი აირი 2245 7.9118 I(0,I461 (00,00 - 
მშრალი აირი I.2142 7.177! 8,5870 - ა_ეს უ 

421 ცხსრილში ნაჩვენები სიდიდეების მიხედეით ტუნიანი გენერატორული 
აირის გამოსავლიანობა შეადგენს 

10,1463 X 224 = 2273 მ) /100 კგ ნახშირზე, ანუ 2.273 მ?/კგ; 

მშრალი გვგნერატორული აირის გამოსავლიანობა 

8,5870 X 22,4 = 19235 მ3 /100 კგ ნახშირზე, ანუ I,9235 მ) /კგ; 

გენერატორულია აირის უმაღლესი დაწვის სითბო 

05 =0,0I0=5»XC0+0”,, XCII, +0.., XC,LI, +0,, XII, +0„ XII,5)= 

=0,0I(12,76X24,56 + 39,83X3,06 + 63,85X0,31+ 12.77X17,65 + 25,12X0,38) = 6900კჯ/მ? 

გენერატორულია აირის უდაბლესი დაწევის სითბო 

05 =0010>=XC0+0„-, CV, +0.,XC,L,+0,,XI, +0„ XM,5)= 
=0,0I(12,76X24,56 + 35,87X3,06+ 59,9X0,3 1 + 10,8XI7,65 + 23,4X0,38) = 6420 კჯ/მ'. 
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გაზიფიკაციის მქ კოვფიციყნტი: 

M გა%=(1,943 » 6900) 19017=70,5%. 

აირგენერატორში ჰაქრთან ერთად მიწოდებული წყლის ორთქლის ჯაშლის 
ხარისხი განისასღვრება წყალბადის ბალანსის განტოლებს მიხედვით 

IMI, +LI10=1,3889 მოლი, 

საიდანაც დაუშლელი წყლის ორთქლის მოლების რაოდეჩნობა ტოლი იქნებია 

L,0=I3889-LII, მოლი. 

M.0 

უშ'ეალო გასიფიკაციის ზონისათვის 1II,=0,8542 მოლს (ცხრილი 42)), მაშინ 

1110 =1,3889-0,8542=0,5347 მშოლი, 

აზუ დაუშლელი წყლის ორთქლის რაოდენობა იქნება 

0,5347 » 18-9,6 კგ. 

მაშინ წყლის ორთქლის დაშლის ხარისხი 

(25-9,6)X 100/25=61,6%. 

წყლის ორთქლის დაშლის ქიმიური რეაქციის მიხედვით გენერატორულ 
აირში გადასული წყალბადის თითოეულ მოლზე მოდის გამოთავისუფლებული 
ჟანგბადის ერთი ატომი, ე. 25-9,6=154კგ, ანუ 0,85942 მოლი წყლის ორთქლი 
დაიშლება 0,8542 » 16=13.7კგ ჟანგბადაღ და 0.8542Xჯ2=1.7კგ წყალბადად. 

ორთქლაავრიანი ნარევის ტემპერატურის განსასასღვრავად უნდა დადგინდეს 
აირგენერატორში შემოსული ატმოსფერული პჰაერის ტენშემცველობა. ჟანგბადის 
ბალანსის განტოლების თანახმად, აირგენერატორში შემოდის 4,0515 მოლი ა'სოტი 
და I1,ქ0775 მოლი ჟანგბადი. მაშინ ატმოსფერული ჰაერის საერთო რაოდენობა 
იქნება 

(4.0515+1,0775) X 22,4=115 მწ/I00კგ ნახშირზე. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ ჰპაერთან ერთად აირგენერატორში შემოდის 
25კგ წყლის ორთქლი, მაშინ ატმოსფერული ჰაერის ტენშემცველობა იქნება 
25/115=50217 მVკგ. სათანადო („ხრილების მიხედვით ორთქლპაერიანი ნარევის 

ტემპერატურა, რომლის ტენშემცველობა 217 გ/კგ-ია, 609C-ს უდრის. 
გაზიფიკაციის პროცესის მაჩვენებლების მატერიალური ბალანსის შედგენის 

მიზსანია ჩატარებული გაანგარიშებების სიზუსტის შემოწმება (ცხრილი 4.22). 
როგორც 422 ცსხრილიდან ჩანს, შეუსაბამობა აირგენერატორში შემოსული 

სათბობის, ატმოსფერული ჰაერისა და წყლის ორთქლის საერთო რაოდენობასა და 
გასიფიკაცითთ მიღებული საწვავი და არასაწვავი პროდუქტების საერთო 
რაოდენობას შორის არ არსებობს. 
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მუხლებისაგან შედგეპა: 

სათბობის თბოუნარიანობა (დაწვის სითბო) 

მშრალი ატმოსფერული ჰაერის ფიზიკური სითბო 

წყლის ორთქლის ფიზიკური სითბო 

სითბოები უგულებელყოფილია მათი სიმცირის გამო. 

__ მატერიალ. რი ბალანსი (100 კგ სათბობზე). 

ცხრილი 4.22 
ტყიბული-შაორის ქვანახშირის გაზიფიკაციის პროცესის მაჩვენებლების 

მა 
ბალანსის ჯამი, 

შემოსავლისა და C L 0 M § ტ IV I ჰძბ 
გასავლის მუხლები 

შემოსავალი 

1. სათბობი 454 15 8,9 09 IM) 270 | I309 | 1000 
2.პაერი - - 3448 | 1I344 - - | - | I379 
3. წყლის ორთქლი. 

ა) დაშლილი "7 1317 - 15.4 
ბ)_ დაუშლელი - 8 - - - - 9.6 9.6 

2გმი 454 52 57,)08 | 114,#4 (L) 27,0 | 22,6 | 272,92 
ხარჯი 

1. მშრალი აირი 35,900 | 4.2510 | 5I),88 1I4,! 1,09400 - 207.20 
2.აირის ტენი - 0,5600 2 - 22,6 | 27.610 
3. ძმარმჟავა 0200 | 0.0332 | 4,450 - - 0.4938 
4. ამიაკი - 0.04§0 | 0,266 | 0.2240 - 0.272 
5, ფისი 2662 | 0.3200 - 0,0644 | 0.0032 13.4976 
6. წატაცებული 1,920 - |048) - - - 1.8200 

| 7-.წიდა 4,816 - · 0,2592 | 270 | - 12,075 
ჯამი 454 5,2) 57,05 | 114,34 3024 | 27.0 | 2226 | 272,9 

დ) გაზიფიკაციის პროცესის სითბური ბალანსი 

გაზიფიკაციის პროცესის სითბური ბალანსის შემოსავალი ნაწილი 

სითბური ბალანსის გასავალი ნაწილის მუხლებია: 

მშრალი გენერატორული აირის თბოუნარიანობა (დაწეის სითბო) – 

მშრალი გენერატორული აირის ფიზიკური სითბო 

გენერატორული აირის ტენის ფისიკური სითბო 

ფისის თბოუნარიანობა 

ფისის ფიზიკური 

ძმარმჟავას თბოუნარიანობა 

ამიაკის თბოუნარიანობა- 

წატაცებული ნაწილის თბოუნარიანობა 

წიდის თბოუნარიანობა 

სითბოს დანაკარგები აირგენერატორის კედლებიდან 

ლ; 

0;; 

0,. 

სითბო 

შყემდეგი 

0.; 

0;: 

0,; 

07; 

0!·. 

0·); 

ლი, 

ლ '18 

(9 72 

ლ 

სათბობის, ძმარმჟავას, ამიაკის, წიდის და წატაცებული ნაწილის ფიზიკური 

სითბური ბალანსის შემოსავალი ნაწილი: 
) სათბობის თბოუნარიანობა (დაწვის სითბო) 

01 = 
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2. მშრალი ატმოსფერული ჰაერის ფისიკური სითბო 

C;CXCXIL, 

სადღაც C,C,I, შესაბამისად ჰაერის რაოდენობა, სითბოტევადობა და 

ტემპერატურაა.ა ჩვენ შემთხეეევაში C<=1379 კგ, C=I,014 კჯ/(კბ» გრად), 

(=60"C. მა'შინ 

C:=137,9 ჯ» 1,014 ჯ 60 = 8390 კჯ. 

3. წყლის ორთქლის ფიზიკური სითბო 

0:უ=XI, 

აქ ნ0,., შესაბამისად, წყლის ორთქლის ხარჯი და ენთალპიაა. ჩვენ 

შემთხეეევში LI=25 კგ. I!=2609,5 კჯ/კგ, (1=60"C-ის პირობებში). ე.ი 

C0:3=25 X2609,5=65237,5 კჯ.· 

სითბური ბალანსის გასაეალი ნაწილი: 
I მშრალი გენერატორული აირის თბოუნარიანობა (დაწვის სითბო) 

C „=100» 1,943X6900=1340670 კჯ. 

2. მშრალი გენერატორული აირის ფიზიკური სითბო 

C, =100X9. .XC. „XI.., 

სადაც . C. ,ი შესაბამისად, აირგენერატორიდან გამომავალი 

გენერატორული აირის რაოდენობა, სითბოტეყადობა და ტემჰერატურაა. 
აირგენერატორიდან გამომაეალი გენერატორული აირის ტემპერატურა 

მიიღება 600“C-ის ტოლად, ხოლო გენერატორული აირის სითბოტევადობა ამ 
ტემპერატურის დროს გაიანგარიშება ფორმულით 

C. =0,01IC C, ·C0+CთC-C0+Cი,:CLI, +C-», 'C.:1I +C, "L +Cაგ.I,5+ 

+ C, 'M ) = 0,01(2,0426X»X6,58 + ),3584X24.59 + 2,2626X1,06 + 3.0281»0,3 1 + I,3089X17,65 + 

+ 1,7917X0,38 + 1,3412X47,43) = 0,01(13,44 + 33,40 + 6,92 + 0,94 + 21,10 + 0,68 + 63,61) = 

= 0,01X142,09 = I,4209კჯ/(კგ · გრად). 

მაშინ 

ლ, =100 » I.943X» 1,4209 »600=165649 კჯ. 

3. გენერატორული აირის ტენის ფიზიკური სითბო 

06=წი ·წტ· 
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სადაც წა,.კ, შესაბამისად, ტენის რაოდენობა გენერატორულ აირში და 

მისი ენთალპიაა 600%C-ის დროს. ჩვენ შემთხვევაში 8 =27,61კგ. !კ =(249!,8 + 

+ 1.6161 X 600) = 1461).5 კჯ/კგ, ე.ი 

0,= 27.6| X 3461.5 = 9557! კჯ. 

4 ფისს თბოუნარიანობა გაიანგარიშებბა მენდელეევს ემპირიული 
ფორმულით 

'აე =339-:C+1257:-1L- 10%0 –§) = 339»76,05+ 1257»9.15 – 
–10%12,83 – 0,1) = 35819კჯ/კა. 

მაშინ 

0, =წ.·01,ც)= 3.4976X35819=125281 კჯ, 

აქ 6ე=34976 გაზიფიკაციის პროცესში მიღებული ფისის რაოღენობაა, კგ. 

5. ფისის ფიზიკური სითბო 

0, =ნე '( +ლე+%ე), 

სადაც Lე,Cე,'ე, შესაბამისად, ფისის ორთქლადქცეეის ფარული სითბო. 

სითბოტევადობა და ტემპერატურაა, ჩვენ შემთხეევაში I.9=356 კჯ/კგ. Cუ=2.9 

პჯ/(კგბXგრად), !კ=600"C, ე.ი. 

ლე= 34976 » (356 + 2,9 »600) = 713! კჯ. 

6. ძმარმეავსს თბოუნარიანობა განისაზღერება მენდელეევის ემპირიული 
ფორმულით 

ლ;„,ჟ, =339-C+1257:+I – 10%0 – §) = 339X40 + 1257X6,67 – 

–109·53,33 = 16145კჯ/კგ. 
მაშინ 

0, = 6,,, · 05.,ეე = 0,4988. 16145 = 8053კჯ. 

7. ამიაკის თბოუნარიანობა 

C1#50.272 X22207=6040 კჯ. 

8 წატაცებული ნაწილის თბოუნარიანობა. 

ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანასშირის თბოუნარიანობა 01.=19017კჯ/კბ. 

რადგან სათბობს წატაცებული ნაწილი აბსოლუტურად მშრალი 
ქვანახშირია, ამიტომ მისი თბო”უნარიანობა იქნება 
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C5 =19017 » 100/(100-13)=21859 კჯ/კგ. 

მონაცემების მიხედვით სათბობის წატაცებული ნაწილი შეადგენს I,82 კგ-ს, 
მაშინ 

9. 

0)I=I,82»X21859=39783 კჯ/კგ. 

წიდის თბოუნარიანობა. 
წიდის საერთო რაოდენობაში, რომელიც 32,) კგ-ია, შედის 4,8156 ჰბ 

ნახშირბადი და 02592 კგ გოგირდი თუ ჩავთელით, რომ ნახშირბადის 

თბოუნარიანობა 34178 კჯ/კგ-ია, ხოლო გოგირდისა – 10475 კჯ/კგ, მივიღებთ 

ლ,:=4,8156»X34178 + 0,2592»ჯ 10475 = I64588 + 2715 = 167303 კჯ/კგ. 

ტყიბული-შაორის ქვანახშირის გაზიფიკაციის პროცესის სითბური ბალანსი 
100კ6გ სათბობისათვის წარმოდგენილია 423 ცხსრილში 

ცხრილი 4.23 
ტყიბული-შაორის ქვანახშირის გაზიფიკაციის პროცესის 

სითბური ბალანსი (I00 კგ სათბობზე) 
M# დასახელება აღჩიშვნა სიდიდე 

I შემოსავალი აჯ % 
1 | სათბობის თბოუნარიანობა 0ლ, |901700 %3 

2 | მშრალი ატმოსფერული ჰაერის ფისიკური სითბო 0, 8390 04 

3 | წყლის «რთქლის ფიზიკური სითბო 0, 65218 33 

ჯაში. 1575328 _|___ 100_ _ 

' 1. | მშრალი გენერატოჭ··ჭუხჯ?ურის თბოუნარიაჩობა ლ, |340670 67,87 

2 მშრალი გენერატორული აირის ფიზიკური სითბო ლ, I65649 81186 

3 | გენერატორული აირის ტენის ფიზიკური სითბო 0, 95571 4,838. | 

4 , ფისის თბოუნარიანობა 0, 125281 6342 

5 | ფისის ფიზიკური სითბო 0, 7331 0,77! 

6 | ძმარმჟავას თბოუნარიანობა 0, 8051 0.408 

7 | ამიაკის თბოუნარიანობა 0ა 6040 0,306 

8; წატაცებული ნაწილის თბოუნარიანობა 0,, 39783 2.014 

?ი | წიდის თბოუნარიანობა. _ __ _ _ __ | 0-. | 5793 | 84 
გ:ამი 1955681 99.005 

II) 00 I სითბოს დანაკარგები გენერატორის კედლებიდან 0 I9647 ეწ) 

"VI. L ბალანსი_ 1 .-.L. 197532§ 100__ 

44 გენერატორული აირის ენერგეტიკულ სათბობად 
გამოყენების პერსპექტიეები 

მყარი სათბობის, როგორც გენერატორული აირების საწყისი ნედლეულის, 

შეფვასებისა და აირგენერატორული პროცესების გაანგარიშების ძირითადი მიზანია 
გენერატორული აირებისს შედგენილობის, მათი თბოუნარიანობისა და კუთრი 

გამოსავლიანობის განსაზღერა. 
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ნახშირების, როგორც საწვეავი აირების საწყისს ნედლეულის, შეფასების 
დროს მათი ფისიკურ-ქიმიური,ი მექანიკური თბოტექნიკური და სხვა 
მახსასიათებლების დადგენის გარდა, აუცილებელია გასიფიკაციის მეთოდებისა და 
საგაზიფიკაცკიო რეაგენტების (ჰაერი ორთქლი. ჰაერისა და ოროთქლის ნარევი, 

ტექნიკური უანგბადით გამღიდრებული ჰაერი, ტექნიკური ჟანგბადისა და ორთქლის 
ნარევი და სხე) მრავალფეროევნების გათეალისწინება. განსხეავება გასიფიკაციის 
მეთოდებს შორის იმდენად დიდია, რომ სნახშირები რომლებიცკ სრფულიად 
ექვემდებარება გასიფიკაციის ერთ რომელიმე ტექნოლოგიას და სრულიად 
უზრუნველყოფს საჭირო ხარისხის გენერატორული აირის მილღებას, ძალიან 
ხსშირად აბსოლუტურად გამოუსადეგარია გაზიფიკაციის სხვა მეთოდისათვის (64). 

აქვდან გამომდინარე, გენერატორული აირების შეღგენილობა 
ერთმანეთისაგან შეიძლება განსხვავდებოდეს არა მარტო სხეადასხეა სათბობის, 
არამედ ერთი და იმავე სახის სათბობის გასიფიკაციისს დროსაც კი. ეს 
განსხეავება განპირობებულია აირგენერატორების კონსტრუქციის თავისებურებით, 
მათი მუშაობის რეჟიმებით და ექსპლუატაციის პირობებით, საობობის მომზადების 
სქემით, სათბობში აქროლადების შემცველობით და სხე. აღსანი'მნწავია, რომ 
აირგენერატორის აღდგენის ზოჩიდან გამოსული საწვაეი აირების შმედგენილობა 
თითქმის არ განსხეავდება ერთმანეთისაგან სხვადასხეა სახის სათბობისათვის და 
მხოლოდ მშრალი გამოხდის ზონის აირებთან “შერევის შემდეგ იცელება ეს 
შედგენილობა კონკრეტული სათბობის პარამეტრების მიხედვით (70). 

გენერატორული აირის შედგენილობის ცელილებასთან ერთად იცელება 
მათი თბოუნარიანობაც. თბოუნარიანობის მიხედვით გეჩერატორული აირები სამ 
ჯგუფად იყოფა (ცხრილი 4.24) პირველ ჯგუფს მიეკუთენება აირები მაღალი 
თბოუნარიანობით (15073 კჯ/მ-ზე ზემოთ). ამ ჯგუფის აირების შედარებით მაღალი 
თბოუნარიანობა განპირობებულია მათში მეთანის მაღალი და აზოტის დაბალი 
შემცველობით. საგასიფიკაცკიო რეაგენტად აქ გამოყენებულია ორთქლისა და 
ჟანგბადის ნარეეი, რომელიც მაღალი წნევის ქვეშ მიეწოდება აირგენერატორს. 

მეორე ჯგუფს მიეკუთენება გენერატორული აირები, რომელთა სამუალო 
თბოუნარიანობა 9211-)1723 კჯ/მ ს ფარგლებში იცელება.ა საგასიფიკაციო 
რეაგენტებად ამ "შემთხეევაში გაზოყენებულია ორთქლი ან ორთქლისა და 
ჟანგბადის ნარევი. ეს აირები, პირველი ჯგუფის აირების მსგავსად, ცოტა აზოტს 
და ნახშირჟანგისა და წყალბადის მნიშენელოვან რაოდენობას შეიცაეს, რაც იმაზე 
მიუთითებს, რომ მათ წარმოქმნაში ჰაერი არ მონაწილეობს. ეს აირები ძირითადად 
გამოიყენება როგორც ქიმიური ნედლეული. ისინი ლითონების შედუღებისა და 
ჭრის დროსაც გამოყენებიან. 

მესამე ჯგუფი აერთიანებს დაბალი თბოუნარიანობის გენერატორულ აირებს 
(669- კჯუმ+მდე) მათი მიღება ხდება მყარი სათბობის ურთიერთმოქმედებით 
ჰაერთან ან ჰაერისა და ორთქლის ნარეეთან, ე.ი. ისეთ რეაგენტებთან, რომლებიც 
შეიცას ბალასტური აირების ძირითადად აზსოტის დიდ რაოდენობას. 
შესაბამისად მიიღება საჰაერო ან შერეული გენერატურული აირები, რომყებიც 

ხასიათდება აზოტის მაღალი და C0-ს, C0,-ისა და Iწ-ის ცეალებადი 

შემცველობით. მათი გამოყენება შესაძლებელია როგორც ტექნოლოგიური, ისე 
ენერგეტიკული მიზნებისათეის (65;77). 

გენერატორული აირების კუთრი გამოსაელიანობა. ისევე როგორც მათი 
შედგენალობა და თბოუნარიანობა, დამოკიდებულია საწყისი მყარი სათბობის 
მახასიათებლებზე, გაზიფიკაციის ტექჩოლოგიასა და საგაზიფიკაციო რეაგენტების 
თავისებურებეზე, ხოლო გაზიფიკაციის ეფექტ'ერობა, ანუ გენერატორული აირის 
ენერგეტიკუ: სათბობად გამოყენების შესაძლებლობა სწორედ მათი 
თბოუნარიანობისა და კუთრი გამოსაელიანობის ერთობლიობით განისასღერება 
(ცხრილი 4.25). 
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ცხრილი 424 
გენერატორული აირების კლასიფიკაცია 

საგაზი- C0+IMI-ის აირის თბოუნარიანობა, ,Iჯ/კგ 
აირის ფიკაციო შ, ე· დანიშ 

დასახელება რეაგენტი ლ··ჰ·ამ"ჭ·-ში წელება უმაღ:·:··ეს" შღაბწეს· 
ლუ* ლუ· 

აირები მაღალი 
თპბ,უნარიანობით: ორთქლი სათბობი, 

ნახეერად კოქსის აირი ––– + 77-80 ქიმიური 25)2I-334% | 22190-29308 
კოქსის აირი ეუაუ-ა-–-––-– | ჟანგბადი ნეხლყული )7585-|)884) | I5491-16747 
ორთქლეანგბადიანი 
(2,0-2.5 მგჰა წნევის ქეეთ – 16957-17794 | 15073-15910 

აირები /ა შუალო 
თმოუნარიანობით: ორთქლი, 

ორშაგი წყალაირი ორთქლი ქიმიური I2770-13198 | 11304-11723 
წყალაირი ––“ აეა_გაეაეაუღ< + 65-73 ნედლეული 11095-115)4 | 10048-I0467 
თორთქლეანგბადიანი აირო ჟანგბადი 
ა) ჩატეხი სათბობოსაგან -- 10467-II094 | %630-I0258 

ბ) წვრილდისპერსიული 
სათბობისაგან 10048-I0383 | 92!1-9420 

აირები ღაბალი 
თბოუნარიანობით. 

“მერეული აირი: ჰაერი 32-34 
ა) ბიტუმოვანი + სათბობი, 

სათბობისაგან ––-–--–-– | ორთქლი, 40-43 ქიმიური 6155-6992 §820-6490 
ბ) მჯლე სათბობისაგან ––- ჰაერი ნედლეგული 5)50-53159 4815-5066 
საჰაერო აირი 4I87-43% 4145-4312 

საკერძის აირი: 
ა) ხის ნახშირის --- 47)0-5527 4480-5296 
ბ) კოქსის --- 3831-4647 3768-4564 
მიწისქეეშა გაზიფიკაციის 
აირი _ -_– 31558-4606 3098-4103 

როგორც 425 ცხრილიდან ჩანს, დაბალი თბოუნარიანობის გენერატორული 
აირებისათეის გაზიფიკაციის სასარგებლო სითბო საწყისი მყარი სათბობის 
თბოუჩარიანობის 50-70%-ს შეადგენს, მაშინ როდესაც საშუალო თბოუნარიანობის 
გენერატორული აირებისათვის ეს სიდიდე 60-80%-ის ფაგლებში იცელება (77-78). 

რაც შეეხებბა მაღალი თბოუნარიანობის გენერატორულ აირებს. მათთვის 
გაზიფიკაკის სასარგებლო სითბომ ”შეიძლება საწყისი სათბობის დაწეის 
სითბოსაც კი გადააჭარბოს, მაგალითად, ბერეზოვსკის მურა ნახშირის მტვრის 
გაზიფიკაციის დროს წნეეის ქეეშ ” ჟანგბადის მიწოდებით, გენერატორული აირის 
გამოსაელიანობა I,59 მVკგ-ია, ხოლო მისი თბოუნარიანობა – 9390 მჯ/მპ). საწყისი 
სათბობის ტენიანობა 38%-ია, ნაცრიანობა – 74%, გოგირდის შემცველობა – 03%, 
ხოლო მუშა მასის თბოუნარიანობა – 13600 კჯ/კგ. ! კგ ნახშირის გაზიფიკაციაზე 
იხარჯება 07! კგ ჟანგბადი. გენერატორული აირის შედგენილობაა: CC0=5545%; 

LI.=222%; C0;,=9.0%; I),0=12,ქ3%; M, =1,0%; LI,5 =0,175%. 
გაზიფიკაცის ეს ტექნოლოგია დამუშაეებულიი შვარცე პუმპეს 

აირკომბინატის სამეცნიერო-კელეეით ცენტრში (გერმანია), სადაც აგებულ იქნა 
საცდელ-სამრეწეელო საგაზიფიკაციო დანადგარი. ამ დანადგარსე ჩატარებული 
მრავალრიცხოვანი ექსპერიმენტული და თეორიული გამოკელევების საფუძველზე 
დადგენილია, რომ ნახშირის მტერის გაზიფიკაციის დროს წნევის ქვეშ ჟანგბადის 
მიწოდებით შესაძლებელია, გენერატორული აირის თბოუნარიანობა საწყისი 
მყარი სათბობის თბოუნარიანობის 75-85%-ს მიაღწიოს (47;79). 
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ცხრილი 425 
გენერატორული აირების თბოუნარიანობისა და კუთრი გამოსავლიანობის 

თანაფარდობა ზოგიერთი მყარი სათბობისათეის 

8 8% |24 C 
:# 18 192 ) -2 ჯ13 

გენერატორული აირისა | "2 X. ჯდდ)| §3 5C 
და მყარი სათბობის ”კ·ჯვ V 859% ჭ·ჭზ 266 9 282 

< C წ C 
დასახელება §95%)1% 25%  %0 ჯ%ჭ §§ 

3 § 9<2 59583 21 -> X 

! §4 |§C «% 23 სC- 
| 9 C6 C%% CI 
I Cლ დღ დ= 

C- . __ __ 4 

: ბაბაევსკის მურა 
ნახშირი –------–- | 1834 4258 2უ | 4258%2,39>10|77 | I0177/18841=0,54 
არტემოვსკის მურა 
ნახშირი –----–-- --- | 19%3 4358 229 4358%2 29>998) | 998V/19961=0,50 

| რაიჩიხინსკის მურა 
: ნახშირი ––––– “ - -. 20725 4518 266 | 45!872,66=120)7 | 12017/20725=0,58 
: ტყიბულის ქვანახშირი- | 19017 6900 ს | რ6900”|,94=11386 | 13386/I9017=0,70 
'ტორფ --- 43 6879 138 6679?),18=94931 | 9403/14243=0,66 
! ანთრაციტი ––––––– | 2803! 5150 4) 5150%,1=2III4 | 2!114/28011=0,75 
| მერქანი –––––––––– | 10142 653| (L) 653|"I3=8491 | 849VI2I42=0.70 
! ქეანახშირი ––“–––- | _ 26%3 5820 32 5920%3,2=18523 | I8623/26963=0,69 

წყკვლთრ”,· 

ქვანახშირის კოქსი –– | 27214 10383 102 | 10183?I,63=16925 | 16925/272I4=0,62 
ანთრაციტი –––-–-–--- | 3073 I0II1 I97 101!1"I,07=199)9 | 19919/30731=0,65 
ნახევრად კოქსი 23530 10216 L)8 | 10216%1,38=14098 | I4098/23530=0,60 
ქვანახშირი ––--–--->- | 25749 1I765 I3გ | 11765"1,38=16216 | 16236/25749=0,63 
მურა ნახშირის 
ბრიკეტი –––––––“– | 21771 11346 1,15 1134691,15=13048 | 13048/21771=0,60 
ორთქლქანგბადიანი; 

| კვანახშირის კოქსი –– | __ 27800 9002 247 __ | 9002“2.47=22234 | 22234/27800=0,80 
_წიდის 6ნაღნობში 
–ჟანგბადით 
გამდიდრებული ჰაერი; 
ანთრაციტის ღერღილი | I9820 11346 145 | !)346“145=1645| | 16451/19820=0,83 

(2.0-2.5მგაა. წნევის 
ქეეშს 

ბერეზოვსკის მურა 
ნახშირის მტვერი ––– | 13600 93% 159 _ | 9390?),59=14910 | I4930/13600=|,! 

როგორც ცნობილია, ნასშირით მომუშავგვ ტრადიციული კონდენსაციური 
ორთქლტურბინინი თბოელექტროსადგურისათვს (თეს) სათბობის ხარჯი 
განისაზღვრება ტოლობით 

8=M. . /ოა> ·0;·) · კბწმ , (4.40) 

სადაც Mსად არის თესის სიმძლაევრე, კვტ: ისაღ-თესის მქ კოეფიციენტი; ლ;·— 

მყარი სათბობის მუშა მასის უდაბლესი თბოუნარიანობა (დაწვის სითბო), კჯ/ეგ. 
“ კომბინირებული ორთქლაირიანი თესების დანერგეის შემთხეევაშმი მყარი 

სათბობისს შიგაციკლური გაზიფიკაციით მოცემული სათბობის ხარჯის 
განსაზღვრისათვის უკანასკ6ნელი ტოლობის საფუძეელზე შეგვიძლია დავწეროთ: 

-98-



M საღ/(ჩსად 0,) = 8, · M = V, ; (44ს) 

M საღ/(ჩსაღ·02 )= V]/M = წ; , (442) 

სადაც 0, მოცემული მყარი სათბობის თბოუნარიანობაა, კჯ/კგ. 8, - მოცემული 

მყარი სათბობის ხარჯი, კგ/წმ M- მოცემული მყარი სათბობის გაზიფკაციით 
მიღებული გენერატორული აირის გამოსავლიაჩობა, მ%Vკგ; V, - გასიფიკაციით 
მიღებული გენერატორული აირის ხარჯი, მVწმ; C0; – გენერატორული აირის 
თბოუნარიანობა კჯ/მს V: - გენერატორული აირის თბოუნარიანობის მიხედეით 
განსასღვრული გენერატორული აირის ხარჯი, მ/წმ; 8ე – გენერატორული აირის 

თბო'ენარიანობის მიხედვით განსასღერული საწყისი მყარი სათბობის ხარჯი, 
ჯმ, 

' თუ გავითვალისწიჩებთ, რომ C:2=M0,, მარტივი გარდაქმნების “შემდეგ 

საგაზიფიკაკიო მყარი სათბობის ხარჯი "“შეიძლება განისაზღვროს შემდეგი 
დამოკიდებულებით: 

82:=M სად/რსად M:M-0,). კგ/წმ, (443) 

სადაც Mსდ არის თესის სიმძლავრე, კეტ: ჩსა-- თესის მქ კოეფიციენტი„ M–- 
მოცემული მყარი სათბობის გასიფიკაციით მიღებული გენერატორული აირის 
გამოსავლიანობა, მVკგ; « – გენერატორული აირის თბოუნარიანობის პროცენტული 

სიღიდე საწყისი მყარი სათბობის თბოუნარიანობის მიმართ, %; 0, =ლ;ღ–საწყისი 

მყარი სათბობის თბოუნარიანობა, კჯ/კგ. 

ტყიბული-შაორის საბადოს ქეანახშირის დაწვის დროს L25 მგვტ სიმძლაერის 
ტრადიციულ ორთქლტურბინიან თესში, რომლის მქ კოეფიციენტი ნატურალური 
სათბობის ხარჯი 8 =125000/(0.35“17933)=19.91 კგ/წმ. 

იმავე სიმპლავრისა და მქ კოეფიციენტის მქონე კომბინირებულ თესში 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირსს შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს, 
როდესაც M5=I.94 კგ/მ! და M=0.36-ს (ცხრილი 424), საგაზიფიკაციო სათბობის 
ხარჯი ც :=125000/(0.35” I,94?0,36” I79331-2822 კგწმ 8372 კგწმით მეტია 
ორთქლტურბინიანი თესის სათბობის ხარჯთან შედარებით. ეს იმას ნიშნავს, რომ 
აღნიშნულ კონერეტულ შემთხეევაში მყარი სათბობის გაზიფიკაციის ეს 
ტექნოლოგია სრულიად მიულებელია მაგრამ თუ გავითვალისწინებთ, რომ 
კომბინირებული ენერგობლოკებისს ეფექტურობა მნიშვნელოვნად აღემატება 
ორთქლტურბინიანი თესების ეკონომიკურ მაჩვენებლებს. შესაძლებელია შეირჩეს 
მქ კოეფციენტის ისეთი მნიშვნელობა, როდესაც შერეული გენერატორული აირის 
გამოყენება მნიშენელოენად შეამცირებს საგა'სიფიკაციო მყარი სათბობის ხარჯს. 

ტყიბული-შაორს საბადოს საგასიფიკაცკცო ქვანასშირისს ხარჯის 
დამოკიდებულება კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტზე, როცა გენერატორული 
აირის გამოსავლიანობა M=I94 კგ/მ? და მისი თბოუნარიანობის პროცენტული 
სიდიდე X=0,კ36%, მოცემულია 47 ნახაზზე როგორც ნახაზიდან ჩანს, შერეული 
გენერატორული აირის გამოყენება ეფექტური იქნება მხოლოდ იმ შემთხ;ვეევაში, 
როდესაც კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტი 50%-ს აღემატება. 

საგაზიფიკაციოო მყარი სათბობის ხარჯის “შემცირებას განაპირობებს 
აგრეთვე გენერატორული აირის M გამოსაგლიანობისა და მისი თბოუნარიანობის 
პროცენტული ” სიდიღის ზსრღაც. მაგალითად, ტყიბული-შაორის საბადოს 
საგაზიფიკაციო ქვანახშირის ხარჯის დამოკიდებულება გენერატორული აირის 
თბოუნარიანობის პროცენტულ M სიდიდესე როცა კომბინირებული თესის მქ 
კოეფიციენტი ისა-035 და გენერატორული აირის გამოსაელიანობა M=I,94 ეგ/მჰ, 
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მოცემულია 48 ნახსაზზე როგორც ნასაზიდან ჩანს, ქეანახშირის გაზიფიკაცია 
ეფექტური იქნება იმ _“შემთხეევაში როდესაც გენერატორული აირის 
თბოუნარიანობა ქვანახშირის თბოუნარიანობის 53%-სე მეტი იქჩება. 
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კომბინირებული თეს-ის მქ კოეფიციენტ - » 

ნახ.4.7. საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის 8 ხარჯის დამოკიდებულება 

კოიმბინირებულის თესის ს მქ კოეფიციენტზე გენერატორული 

აირის გამოსაელიანობისა M =1),M მ/კგ და მისი თბოუნარიანობის 

პროცენტული სიდიდის IM. =0,363 მუდმიეი მნიშენელობების დროს 

I- +ე 1. 
აოლადო . 
·; 969 - L .I . აალო . 

9.2 0.3 0.4 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 

ჯენერატორული აირის პროცენტული სიღიდე - M 

ნახ48 საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის 8 ხარჯის დამოკიღებულება 

გენერატორული აირის თბოუნარიანობის პროცენტულ · « სიდიდეზე, 

მისი გამოსაელიანიბის M =I,94 მ/კგ და თესის მქ კოეფიციენტის ი =0,35§ 
მუდმივი მნიშვნელობების დროს 

კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტის, გენერატორული აირის კუთრი 
გამოსავლიანობსა და მისი თბოუნარიანობის პროცენტული სიდიდის 
მნიშვნელობების სხვადასხეა ერთობლიობით შესაძლებელია შეირჩეს 
გაზიფიკაციის ისეთი ტექნოლოგია, რომელიც საშუალებას მოგვცემს ყვეელაზე 
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უფრო ეფექტურად გამოვიყენოთ აღგილობრივი მყარი სათბობი. მაგალითად, 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქეანახშირის მტერის გაზიფიკაციის დროს წნევის ქვეშ 
ჟანგბადის მიწოდებით გენერატორის აირის გამოსაელიანობა შეიძლება 
შეადგინოს M=I1,59მVკგ, ხოლო განერატორის აირის წვის სითბომ – ქეანახშირის 
წვის სითბოს 75-85“ი. ამ “შემთხვევაში საგაზიფიკაციო ქვანახშირის ხარჯი 
კომბინირებული თესისათეის, რომლის მქ კოეფიციენტი სის.-=035, ტოლი იქნება 
8:5=I25000/(0.35%1,59%0,75?|I7933>167 კგ/წმ რაც 32, კგწმიით ჩაკლებია 

ორთქლტურბინიანი თესის სათბობის ხარჯთან შედარებით. 
საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის ხარჯის დამოკიდებულება კომბინირებული 

თესის მქ კოეფიციენტსე გენერატორული აირის კუთრი გამოსავლიანობისა და 
მისი თბოუნარიანობის პროცენტული სიდიდის სხეადასხეა მნიშენელობებისათვის 
მოცემულია 4.9 ნახაზზე. 
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კომბინირებული თეს-ის მქ კოეფიციენტი - 5 

ნახ.4.9. საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის 8 ხარჯის დამოკიდებულება 
კომბინირებული თესის M მქ კოეფიციენტსე, როდესა(კ: 

1 M =4,) მVკგ, M. =0,184; 2– M =2.47 მV/კგ.. M =0.32; 

3– M =2129 მVკგ, M. =0,225: 4– M =I,94 მწ/კგ, X =0.363; 

5- M=1.45 მVკგ, M 5=0.57, 6– M <I.59 მVკგ, X =0,69; 
7–- M =I.59 მVკგ, M. =0.75 

საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის ფარდობითი ხარჯის (8)/ზგ.ლ, სადაც 
ზაადღდ სათბობის სხარჯია ტრადიციული ორთქლტურბინული თესისათვეის) 
დამოკიდებულება კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტზე. გენერატორული აირის 
კუთრი გამოსავლიანობისა და მისი თბოუნარიანობის პროცენტული სიდიდის 
სხეადასხეა მნიშვნელობებისათვის ნაჩვენებია 4.10 ნახაზზე. 
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91 , 1.326633 1.030151 0.844221 0.713568 0.61809 _ 

თ=2 !.266332 | 0.984925 | 0.80402 | 0.683417 | 0.592965_ 
|03| I.859296 #1.4747236 1.18593_ | 1.005025 | 0.869347 · 
|84) 1.422111 | I.105528 | 0.904523 | 0.763819 | 0.663317 
,45 ) 1.21)055 | 0.939698 | 0.768844 | 0.653266 ) 0.562814 _ 

Iთ6| 0.914573  0.708543 | 0.582915 ! 0.492462 | 0.427136 
'= 7! 0.839196 | 0.653266 _L·M:I;@:__ L 0.45226! _L_ 0.39196 _ 

კომბინირებული თეც-ის მქ კოეფიციენტი - ი 

ნახ.4.10. საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის ნჭ/ჩი.ღ ფარდობითი ხარჯის 

დამოკიდებულება კომბინირებული თესის M მქ კოეფიციენტზე, როდესაც: 
1– M =4,! მVკგ, X =0,!84; 2– M =2,47 მVკგ, M =0.32; 3- M =2,19 მVკგ, X =0,225; 
4– M =1,M მ/კგ, I =0,163; 5– M =1,45 მVკგ, M =0,57; 6– M =),59 მVკგ, M. ·0.69; 

7– M <=I,59 მVკგ, M. =075. 

4წ და ·410 ნახაზებზე მოცემული გრაფიკების მიხედევით შესაილებელია 
განისასღვროს, გაზიფიკაცკიისს რომელი მეთოდი (ტექნოლოგია) შეესაბამება 
არსებული მყარი სათბობიდან, როგორც გენერატურული აირის საწყისი 
ნედლეულიდან, საჭირო დანიშნულებისა და ხარისხის გენერატორული აირის 
მიღებას ანუ “შესაძლებელია თუ არა ადგილობრიეი მყარი სათბობის 
გაზიფიკაციით მიღებული გენერატორული აირის როგორც ენერგეტიკული 
სათბობის, გამოყენება. 

აღსანიშნავი,ა რომ ბგენერატორული აირის როგორც ენერგეტიკული 
სათბობის, გამოყენებას ჯერ კიდევ გასული საუკუნის 50-იან წლებში ჩაეყარა 
საფუძეელი. მეორე მსოფლიო ომის დამთავრების შემდეგ მთელ რიგ ქვეეყნებში 
(ყოფილი სსრკ. აშშ, იუგოსლავია, გერმანია ინგლისი, აესტრალია და სხვ) 
“მეიქმნა გენერატორული აირის წარმოების იჩდუსტრია და ათეისებულ იქნა მურა 
და ქვანახშირებისაგან მაღალკალორიული აირების წარმოების ტექნოლოგია. 
ყოფილი სსრ კაეშირის ტერიტორიაზე 195 წლისათვის მოქმედებდა 2500-მდე 
სხეადასხვა ტიპის აირგენერატორი და ყოველწლიურად 15 მლნ ტონახე მეტი 
ნახშირი ექვემდებარებოდა გაზიფიკაციის პროცესს. მოსკოვქვედა მურა ნახშირ“სე 
მომუშავე შეკინსკის ქარხანა წლების მანძილზე უზრუჩველყოფდა ქ. მოსკოვის 
აირმომარაგებას (77I. 

60-იაინი წლების დასაწყისისათვისს სათბობ-ენერგეტიკულ ბალანსში 
ბუნებრივი აირისა და თხევადი სათბობის წილის მნიშენელყოეაჩმა “რდამ 
განაპირობა გენერატორული აირების წარმოების მკეეთრი შემცირება. 
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მე20ი საუკუნის ბოლო ათწლეულში კომბინირებული თესების სწრაფი 
ტემპებით განეითარებასთან დაკაევშირებით მყარი სათბობის შიგაციკლურმა 
გაზიფიკაციამ კელავ მიიქცია სპეციალისტების ყურადღება. 1993 წლის “შემდეგ 
მსოფლიოს სხვადასხვა ქვექანაში ექსპლუატაციაში შეეიდა 18 თესი შიგაციკლური 
გაზიფიკაციით, რომელთა სიმძლაერე 60..300 მგეტ ფარგლებში იცვლება (|80|). 
გენერატორული აირების მოხმარების დინამიკა მსოფლიო მასშტაბით მოცემულია 
426 ცხრილში. 

ცხრილი 426 
გენერატორული აირის მოხმარების დინამიკა მსოფლიოში 

200! წ 2004 წლის ბოლო | სიმძლავრეების 
მგეტ მგეტ მატება 

გამოყენების სფერო (აირის ღაწვის % (აირის დაწვის 2002-2004 §წ. 
სითბოს მიხედვით) სითბოს მიხედვით) % 

მრ, ობა 18 000 45 5 000 9 
ელექტროენერგიის წარმოება 12 000 7 II 200 3L0 
(მიგაციელური გაზიფიკაცია) 

სინთეზური თხევადი 10 00 25 0 0 
სათბობის წარმოება 

სულ 40 000 100 16 200 135 

ცხრილში მოყეანილი მონაცემებიდან ჩანს, თუ რაოდენ მნიშვნელოვან როლს 
შეასრულებს მყარი სათბობის გაზიფიკაცია ელექტროენერგიის წარმოებში. 
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თავი მეხუთუე 

მქარი სათბობის გაზიფიკაციის თანამედრომე 
ტექნოლობიები ენერბეტიკაში 

თბოელექტროსადგურებში (თესებშიე მყარი სათბობის გაზიფიკაციის 
პრაქტიკული გამოყენების ანალიზის საფუძველზე დადგიჩდა, რომ ნასშირზე 
მომუშავე კომბინირებული ორთქლაირიანი დანადგარების საიმედო და ეკონიმიური 
მუშაობის უზრუნველსაყოფად აუცილებელია გასიფიკაციის პროცესის შეთავსება 
ელექტროენერგიის უშუალო წარმოებასთან„ ანე ნახშირების შიგაციკლური 
გაზიფიკაციის განხორციელება. 

გენერატორული აირის ავტონომიური წარმოება და მისი შემდგომი 
ტრანსპორტირება თესებში დაკავშირებულია სათბობის გამოყენების საერთო 
ეფექტურობის შემცირებასთან და კაპიტალური და საექსპლუატაციო ხარჯების 
გაზრდასთან. 

თესების მუშაობის საერთო მაჩვენებლების გაუარესება შეიმჩნევა აგრეთვე 
მყარი სათბობის ეწ. „ნაწილობრივი“ გაზიფიკაციის დროსაც, როდესაც ნასევრად 
კოქსვის აირადი ნაწარმი მიეწოდება აირის ტურბინას, ხოლო ნახევრად კოქსი 
უშუალოდ იწვის ქვაბის საცეცხლე კამერაში. 

ადგილობრივი საბადოს ნახშირების როგორც გენერატორული აირის 
საწარმოო საწყისი ნედლეულის, შერჩევის დროს, დღის წესრიგში დგება მთელი 
რიგი აქტუალური საკითხების გადაწყვეტა, კერძოდ. რომელი გენერატორული 
აირის მისაღებად შეიძლება გამოვიყენოთ ეს ნახშირები, წინასწარი მომზადების 
რა სტადიები უნდა გაიაროს სათბობმა, რამდენად უზრუნეელყოფს მოცემულაი 
სათბობი გაზიფიკაციის ნორმალური მაჩეენებლების მიღებას, შესაძლებელია თუ 
არა ამა თუ იმ მეთოდით მიღებული გენერატორული აირების პრაქტიკული 
გამოყენება და, რაც მთავარია, რომელი მეთოდით “შეიძლება მოცემული სათბობის 
გაზიფიკაცია. 

ცნობილია ნახშირების გაზიფიკაციის სამი ყველაზე უფრო გავრცელებ'ელი 
მეთოდი: გაზიფიკაცია მკვერიე შრეში (ლურგის მეთოდი), გაზიფიკაცია მდუღარე 
შრეში (ვინკლერის მეთოდი) და გაზიფიკაცია აირმტერიან ნაკაღში. ეს 
უკანასკნელი აირგენერატორში მიწოდებული ნახშირის მდგომარეობის მიხეღევით 
თავის მხრიე კიდეე ორ ჯგუფად იყოფა: მშრალი ნასშირის მტერის გაზიფიკაცია 
(თაჩ,5აჩიI-ია და Iხიმი-სს მეთოდებიე და სნახშირწყლიანი სუსჰპენსიის 

გაზიფიკაცია (16X800-სა და სიV”» Cი6ოIC8I|-ის მეთოდები) . 
აირგენერატორში მიწოდებული ნაკადის მოძრაობის ხასიათის მიხედეიო 

განასხვავებენ გაზიფიკაციას დამავალ (16X2600-სა ლდა C5ი-ს მეთოდების) და 
აღმავალ ნაკადში (090CV/ Cჩ6იოI0C8I -ის, 5#MCII -ისა და MMCიი00-ს მეთოდები) (8II. 

ღიდ ყურადღებას იქცეევს აგრეთვე ნახშირების გაზსიფიკაცია წიდის 
ნადნობში. 

კომბინირებულ ორთქლაირიან დანადგარებში ნახშირების შიგაციკლური 
გაზიფიკაციის პროცესი ხორციელდება სხეადასხეა ტიჰისა და მწარმოებლობის 
აირგენერატორებში რომელთა მუშაობის ეფექტურობა ფასდება შემდეგი 

მაჩვენებლებით: 
· გაზიფიკაცკცის პროცესის მაღალი ინტენსიურობა და (ლცალკეული 

დანადგარის მაღალი მწარმოებლობა (60 ტ/სთ და მეტი) გარდა დროის 
ერთეულში გამოყოფილი გენერატორული აირის ან აირგეჩნერატორ“ში 
ჩატვირთული მყარი სათბობის რაოდენობისა, აირგენერატორის 
მწარმოებლობის ერთეულად მიღებულია აირგენერატორის შახტის კვეთის 
დაძაბულობა კგ/(მ?სთ); 
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.· გამოსადეგობა რიგითი ენერგეტიკული სათბობების გადასამუშავებლად 
(დაბალხარისხიანი მურა ნახშირები„ საწეავი ფიქლები, ქვანახშირის 
წერილმანი და სხე.; 

.· გენერატორის აირში მტერისა და ფისის მინიმალური შემცეელობის 

უსრუნველყოფა; 
.· გაზიფიკაცკიის პროცესს I,5.30ი მგაა წნევს ქეეშ წარმართვის 

-ოეზრუნველყოფა (წნეეის ოპტიმალური მნიშენელობა შეირჩევა 
ორთ'ქლაირიანი დანადგარის თბური სქემის თაეისებურების მიხედვით); 

· აგრეგატის მაღალი სითბური ეკონომიურობა (ორთქლაირიანი დანადგარის 
თბურ სქემაში მისი ერთობლივი მუშაობის გათეალისწინებით); 

· მაღალი მანეერულობა ანუ გაზიფიკაციის პროცესის განხორციელების 
'მშესააილებლობა ორთქლიაირიანი დანადგარის დატეირთვებისს ფართო 
დიაპაზონში; 

მინიმალური დრო აგრეგატის გაშვება-გაჩერებისათვის; 
. მაღალი საიმედოობა და აფეთქებაუსაფრთსოება. 

5.1, ნახშირების გაზიფიკაცია მკვრივ და მდუღარე შრეებში 

როგორც მკერივ, ისე მღდღუღარე შრეში გაზიფიკაციას ექვემდებარება 
წერილმარცელოვანი მყარი სათბობი, ზომებით 1-1)0 მმ. მკვრიე შრეში მაღალი 
წჩევის ქვეშ ნახშირის გასიფიკაციისათვის გამოიყენება ლურგის აირგენერატორი. 
მათი გამოყენება მსხევილ ენერგეტიკულ დანადგარებში არ არის მიზან'მეწონილი, 
უპირეელეს ყოელისა, გაზიფიკაციის პროცესის არასაკმარისი ინტენსიურობის 
გამი, რომელიც არ აღემატება 2000-2500 კგ/(მ?სთ) მაგალითად, ქ. ლიუნენეს 
(გერმანია) 170 მგეტ სიმძლავრის თესმი, რომელიც ნახშირების შიგაციკლური 
გასიფიკაციით მუშაობს, საჭირო გახდა 38 მ დიამეტრის მქონე 5 ლურგის 
აირგენერატორის დადგმა (ნახ.5.)),) გარდა ამისა ამ აირგენერატორში 
ზხორციელდება აირწარმოქმნის წინაღდენიანი პროცესი, რაც დაკავშირებულია 
მიღებულ აირში ფისოეანი ნივთიერებების წარმოქმნასთან. თეით აირგენერატორის 
კონსტრუქციაც საკმოდ რთ'ელია, რადგანაც ის ითვალისწინებს მარუნაეი 
ელემენტების ჩართვას მაღალ ტემპერატურამდე გაცხელებულ ნახშირის შრეში. 
ლურგის სამრეწველო აირგენერატიორების მწარმოებლობა დამოკიდებულია მათ 
შიგა დიამეტრზე ღა და იცელება 23 ტ/სთ-დან 45 ტ/სთ-მდე ჩნახშირის მიხედეით!. 

მდუღარე შრეში ნახშირების გაზიფიკაციისათვის გამოიყენება ევინკლერის 
აირგენერატორი. გაზიფიკაციის პროცესი აქ მიმდინარეობს წნეეის ქვეეშ, რომელიც 
ატმოსფერულს უახლოედება. მიუხედავად იმისა, რომ ეინკლერის აირგენერატორში 
გაუმჯობესებულია სითბო- და მასაცელა და აირი არ შეიცაეს ფისებს, ის მაინც 
ხასიათდება მთელი რიგი ნაკლოვანებებით, კერძოდ: გაზიფიკაციის პროცესის 
დაბალი ინტენსიურობით (დაახლოებით 2500-3000 კგ/მ1სთ), წატაცებული სათბობის 
დიდი რაოდენობით (25-30%), წიდაში ნახშირბადის მაღალი შემცეელობით და სხე. 
ამის გამო, ეინკლერის აირგენერატორების გამოყენება თბოელექტროსადგურებში 
არ არის მისანშეწონილი. 

ამ ბოლო დროს ყურადღების ცენტრშია ნახშირის გასიფიკაციის პროცესის 

შესწავლა მდუღარე შრეში წნევის ქეეშ, რომელიც ერთ-ერთ ყეელაზე უფრო 
პროგრესულ მეთოდად ითელება მთელ რიგ ქვეყნებში (აშშ, გერმანია, 
საფრანგეთი, იაპონია, ყკოფილი სსრკ, სამხრეთ აფრიკის რესპუბლიკა) უახლოეს 
წლებმი გათეალისწინებულია აღნიშნული ტექნოლოგიით მომუშავე სამრეწველო 
დანადგარების აგება და მათი ექსპლუატაციაში შეყვანა. 
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ნახშირი 
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'თ §1 
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ა 

ჰაერი ]ჭ 
L _ I11 

წყლის > 
ორთქლი 

ნახ.5.1, ლიუნენეს ორთქლაირიანი თესის სქემა ლურგის აირგენერატორით: 
1-სათბობის მომზადება; 2–გაზიფიკაცია; 3-აირის გაციეება და მისი გაწმენდა მტერისა 

და ფისისაგან;, 4–საფართოებელი აირის ტურბინა; 5-დამატებითი კომპრესორი, 
6–მაღალდღაწჩევიაჩნი ორთქლის ქჟყაბი; 7–აირის ტუურბინა; ზ–კომპრეს“ ” ი; 
9–ორთქლის ტურბინა; )0–-–ელექტროგენერატორი; 11–საკეამლე მილი 

MII0 LIXIMM-სა და IMIM-ის მიერ დამუშავებულ აირგენერატორში, რომელიც 
გათვალისწინებულია კუზნეცკისას და კანსკო-აჩინსკიის ქვანასშირებისათვის, 
გახიფიკაცის პროცესის. ინტენსიურობა 5500 კგ/მბსთ) “შეადგენს ხიოლო 
ვესტინგაუზის (აშშ) გაზიფიკატორში ამ ინტენსიურობამ 5000-7000 კგ/(მ?სთ) 

მიაღწია (821). 
მშრალი ნახშირის მტერის გაზიფიკაციასთან შედარებით, ეს მეთოდღდი 

ნაკლებ ენერგეტიკულ რესურსებს მოითხოვს საკუთარ მოხმარებაზსე, რადგანაც არ 
საჭიროებს ნახშირის წმინდად დაფქევას და მისი შეშრობას I-2%-მდე. არ არის 
საჭირო აგრეთეე ჟანგბადის წარმოება და მისი მიწოდება გაზიფიკატორში, რითაც 
მნიშენელოვნად იზრდება ენერგობლოკის მქ კოეფიციენტი ლურგის მეთოდით 
მიღებული აირისაგან განსხეავებით, აქ მიღებული აირები არ შეიცაეს ფისოვან 
ნაერთებს. 
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აღნიშნული დადებითი მომენტები საფუძველი გახდა იმისა, რომ შექმნილიყო 

250 მგეტ სიმძღაგვრის ორთქლაირიანი დანადგარი შიგაციკლური გაზიფიკაციით 

II V-2590 რომელიც 52 ნახაზსეა მოცემული. გაზიფიკაციის პროცესი მდუღარე 
მრეში მიმდინარეიბს 2 მგპა წნევის ქვეშ. აირგენერატორის მწარმოებლობა 

60ტ/სოია. გაზიფიკაცას ექვემდებარებბა წვრილმარცვლოვანხნ  ქვეანახშირი 
ორთქლჰაერიანი ნაკადის შებერგით. 

სათბობი 

ნახ.52. IIIV-2590 ოროქლაირიანი დანადგარის სქემა შიგაციკლური გაზიფიკაციით: 
(-სათბობის მომზადება; 2–ბუჩკერი დამსხერეული ნახშირისათვის; 3-რაბ-ბუნკერი, 
4–მჟანგავი; 5–აირგენერატორი; 6–აირგენერატორის კონეექციური ნაწილი; 7-ნაცრის 

ბუნკერი; 8–შემრეეი; 9-–ციკლონი; 10-სკრუბერიო !1–აირგამაცხელებელი; 12–დოლ- 
სეპარატორი, |3–მაღალდაყწნევიანი ორთქლგენერატორი; 14–საცირკულაციო ტუმბო; 

15–დამატებითი წეის კამერა; 16–რეგყნერაციული აირის ტურბინა: 17–ორთქლტურბინიანი 
ამძრაეი; |ზ–დამატებითი კომპრესორი; 19–აირის ტურბინა; 20–კომპრუსორი; 21–ორთქლის 

ტურბინის მაღალი წნევის ცილინდრი; 22–ორთქლის ტურბინის საშუალო წჩეეის 

ცილინდრი; 213–დაბალი წნეეის შემთბობი; 24–დეაერატორი, 25–მკეებავი ტუმბო; 
26–მაღალი წნეეის შემთბობი; 27–დაბალი წნევის აირწყლიანი შემთბობი; 21–ძაღალი 

წნევის აირწყლიანი შემთბობი, 29–ეკონომაისერი; 30–საკვამლე მილი 

ენერგობლოკის მუშაობის პროცესში გამოვლინდა ზოგიერთი ნაკლოვანება, 
რომელთაგანაც აღსანიშნავია საკმარდ მკაცრი პირობების წაყენება სათბობის 
ფრაქციული შემადგენლობისაღმი სწორედ ამით არის განპირობებული ამ 
აირგენერატორებში ქვკანახშირების გამოყენება და სპეციალური ღონისძიებებისა 
და მოწყობილობების საჭიროება სათბობში მტვრისებრი ფრაქციის 
შესამცირებლად., აქედან გამომდინარე, მურა ნახშირებზე ამ გენერატორების 
მუეშაობა დიდ პრობლემებთან არის დაკაეშირებული (§44;82). 

- 107-



52. მშრალი ნასშირის მტერის გაზიფიკაცია 
აირმტვრიან ნაკადში 

მშრალი ნახშირის მტვრის ნაკადის შიგაციკლური გაზიფიკაციის მეთოდი 
ლნევის ქეეშ ჟანგბადის მიზოდებით დღეისათეის ყველაზე პერსპექტიულად 
ითვლება და მისი უნიერსალობის გამო პრაქტიკულად ნებისმიერი სახის ნახშირის 

მიმართ გამოიყენება (78). 
როგორც გაზიფიკაციის ზემოაღნიშნული ტექნოლოგია, ისე ჩირაღდნული 

რეაქტორ-აირგენერატორს კონსტრუქცა დამუშავებულია ქ _ფრაიბერგის 
სათბობის ინსტიტუტში, რომელიც წარმოადგენს შვარცე პუმპჰეს (5ლ0ჩM=8I2 წსოთიძ) 
აირკომბინატის სამეცნიერო-საკეელევ ლცენტრს ტექნოლოგიის დამუშაეებაში 
მონაწილეობა მიიღეს აზოტის მრეწეელობის სახელმწიფო სამეცნიერო–საკვლეემა 
და საპროექტო ინსტიტუტმა (II#Iს და მოსკოვის ენერგეტიკის ინსტიტუტმა. 

გაზიფიკაციის ახალი მეთოდის ყოველმხრიეი სამრეწველო გამოცდისა და 
სახალხო მეურნეობაში მისი სწრაფი დანერგვის მიზჩით შვარცე პ'უმაეს 
კომბინატში აგებულ იქნა მსხვილმასშტაბიანი საცდელ-სამრეწეელო დანადგარი, 
რომლის ექსპლუატაცია დაიწყო I9831 წლის დეკემბერში. იგი ბერეზოვსკის სრეს- 
ისათვის გათვალისწინებული საგაზიფიკაციო დანადგარის პროტოტიპია (ნახ. 5.3). 

·;”02—1;· ·;·%·;] 27 
აა .XI ჯ/ 

ნახ. 53. შეარცე პუმპეს აირკომბინატის საცდელ-სამრეწეელო საგაზიფიკაციო 
დანადგარი: 1 - მტერის მისაწოდებელი სისტემა; 2- ნახშირის მტეერი; 
3 - დამხმარე ბუნკერი ატმოსფერული წნევის ქეეშ; 4 - რაბის კამერები; 
–სახარჯო ბუნკერი; 6-ნახშირის მტერის მატრანსპორტირებელი აზსოტი; 7-გაწმენდილი 
აზოტი ატმოსფეროში;: ზ-ვანგბგადი და თოროქლი, 9-რეაქტორ-აირგეჩერატორი: I0- 
რადიაციული აირსაცივარი; 1II-საწიდე რაბი; 12-წიდის ართმევა, I+აირგენერატორის 
ეკრანებში გამომუშავებული საშუალო წნეყის ორთქლი; 14-სეპარატორი; 15-ირთქლიო 
გაჯერებული ნედლი აირი, I16-სკრუბერი; 17-სედაპირული აირსაცივყარი; 18-სედაპირულ 
აირსაცივარში გამომუშავებული დაბალი წნეეის ორთქლი, 19-პირველი საფეხურის 
წყლიანი აირსაციეარი; 20-მეორე საფეხურის წყლიაჩი აირსაცივარი; 2I-კოჩდენსატის 
შემკრები; 22-ნედლი აირი გაუგოგირდოებაზე; 23წაირის კონდენსატი; 24-დამატებითი 
წყალი, 25-საფართოებელი აეზი; 26-გამოორთქელა; 27-ჩამდინარე წყლები 
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კონსტრუქციულად საგაზიფიკაციო დანადგარი შედგება ორი, ერთმანეთზე 
დადგმული ცილინდრული კორპუსისაგან 9 და 10, რომელთა დიამეტრია 27 მ, 
ხოლო კედლის სისქე – 40 მმ. ზედა კორპუსში რომლის სიმაღლე 5,6 მ-ია, 
მოთავსებულია რეაქტორ-აირგენერატორი. რეაქტორის ზედა სახურავში 
განლაგებულია სანთურების ჩასამაგრებელი კეანძი. ნახშირის მტერის მიწოდება 
სანთურებსე ხორციელდება სპეციალლური სათბობმიმწოდებელი სისტემის 
მეშვეობით, რომელიც “შედგება დამხმარე ბუჩკერის 3, რაბის კამერების 4 და 
სახარჯო ბუნკერისაგან 5. ამ უკანასკნელში “რმენარჩუნებულია 3,54 მგპა წშნეევა. 
ნახშირის მტეერი დამხმარე ბუნკერს მიეწოდება ჩეეულებრივი 
პნევმოტრანსპორტით. აქედან„ ნასშირის მტვეერი ატმოსფერული წზწნევის ქვეშ 
რიგრიგობით გადაედინება რაბის კამერებში. ამის შემდეგ ერთ-ერთ კამერაში 
იქმნება ისეთივე წნევა, როგორც ეს სახარჯო ბუნკერ'შმია, რაც საშუალებას 
გეაძლეეს გადავტვირთოთ ნახშირის მტეერი კამერიდან ბუნკერში. აქ მოხვედრილი 
ნახშირის მტეერი აირგენერატორის სანთურებს პნევმოტრანსპორტით მიეწოდება. 
პირველი რაბის დაცლის შემდეგ იგივე ოპერაცია მეორდება მეორე რაბზე. 

აირგენერატორის მოწყობილობის სქემა მოცემულია 54 ნახაზზე. სარეაქციო 
სიგრცე 2 შემოსასღვრულია ცილინდრული აირმკვრიეი ეკრანებით 3, რომლებიც 
კარბორუნდის ცეცხლგამძლე მასისაგან დამზადებული სატენებიძთ დაფარული 
ფარფლებიან-კოტებიანი მილებისაგან 4 შედგება. ეკრანებში მოძრავი წყლის მიერ 
მიღებული სითბო გამოიყენება დაბალი ზწნევს ორთქლის მისაღებად. 
აღსანიშნავია რომ აირგენერატორის კონსტრუქციის სამრეწეელო ვარიანტში 
გათეალისწინებულია ეერტიკალური ეკრანები ორთქლწყლიანი ნარეეის იძულებითი 
ცირკულაციით და ენერგეტიკული პარამეტრების მქონე ორთქლის მიღებით, 

ნახ. 54. აირგენერატორის მოწყობილობის სქემა: 

1 სანთურების მისამაგრებელი კეანძი; 2–სარეაქციო სიერცე; 
3–ცილინდრული აირმკერივი ეკრანები; 4-–ფარფლებ-კოტებიანი მილები, 

5,6–თვითაღდგენადი შრე; 7–წყალსაცივებელი მილყელი 
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სარეაქციო სონაში ჩირაღდანი მიმართულია "სემოდან ქევეემოთ. მალღაჯღი 
ტემპერატურა ჩირაღდნის ბირთეში და, საერთოდ, სარეაქციი ზშიოჩაში 
უზხრუნველყოფს როგორცკ გაზსიფიკაცკიის პროცესის ბოლომდე წარმართვას 
(სრულყოფას), ასეეე წიდის თხელდნობადი მდგომარეობის შენარჩუნებას. თხევალი 
წიდის ერთი ნაწილი ეკრანებთან შეხების დროს შათ ზედაპირზე ქმნის 
თვითაღდგენად შრეს 5. 6 ხოლო მეორე ნაწილი წერილი წვეთების სახით საწვაე 
აირთან ერთად გამოედინება სარეაქციო ზონჩნიდან. თხელდნობად მდგომარეობაშ. 
იმყოფება წიდა თეითაღდგენადი შრის იმ ზედაპირზეც, რომელიც ჩირაღდნისაკენაა 
მიმართული. თხევადი წიდისა და საწეავი აირების ერთი და იმავე მიმართულებით 
(სემოდან ქვემოთ) მოძრაობისას, მათი სხვადასხვა მიმართულებით მოირაობასთან 
შედარებით იზრღება წიდის მოცილების საიმედოობა (საწვავი აირებისა და 
თხევადი წიდის შემდგომი მოძრაობის მიმართულება აღწერილია წინა 
პარაგრაფში). 

შვარცკე პუმპესს კომბინატტის საცდელ-სამრეწველო აირგენერატორის 
მწარმოებლობა ნახშირის მიხედვით 35 ტ/სთ-ია, საწვავი აირის გამოსავლიანობა – 
50-52 ათას მპჰ/სთ, საწვაევი აირის თბოუნარიანობა – ნახშირს თბოუნარიანობის 
75-55%, ნახშირბადის კონვერსიის ხარისხი – 97,0-995%, აირგენერატორის მქ 
კოეფიციენტი – 85-90% (47;8|;84). 

მრავალრიცხოვანმა ექსპერიმენტულმა და თეორიულმა გამოკელევებმა 
გვიჩვენა, რომ შესაპლებელია ცალკეული აირგენერატორების მწარმოებლობის 350 
ტ/სთ-მდე გაზრდა პრაქტიკულად ნებისმიერი ხარისხის მყარ სათბობზე. 

უნდა აღინიშნოს, რომ შვეარცე ჰუმპეს აირკომბინატში დღესაც გრძელდება 
შეკვეთების მიღება როგორც ადგილობრივი, ისე უცხოური კომპანიებისაგან ამ 
დანადგარზე სხვადასხვა სახის სათბობის გამოცდის მიზნით. საიმედო შედეგების 
მისაღებად გამოსაცდელი სათბობის რაოდენობა არ უნდა იყოს I0 ტონაზე 
ნაკლები. 

მყარი სათბობის მტერის გაზიფიკაციის ტექნოლოგიებს შორის, გარდა ჩვენ 
მიერ განხილული პროცესისა. ყურადღებას იქცევს შელისა (5%M6II) და პრენფლოს 
(-ლიჩმე) მეთოდები. 

ექპერიმენტული სამუშაოების ჩატარება ფირმაში ს2CსIაიხი 5ჩის დაიწყო ჯერ 
კიდევ I972 წელს საცდელ დანადგარზე რომლის მწარმოებლობა 230 კგ/სთ-ს 
შეადგენდა. მიღწეული წარმატებების შემდეგ ფირმის მიერ 1978 წელს კუთენილ 
ქარხანაში (ქ. ჰამბურგი) აგებულ იქნა გასიფიკატორი 5,.-6 ტ/სთ მწარმოებლობით 

(8)1 
სადემონსტრაციო დანადგარი 5C0ი-, რომლის სქემა 55 ნახაზზეა 

მოცემული, დადგმულია აგრეთვე ფირმის კუთენილ ქარხანაში 9-- ჩ2ი: (ტეხასის 
“ფმტატი) (85) დანადგარის მწარმოებლობა მურა ნახშირის მისედევით 167 ტ/სთ-ია, 
ხოლო გენერატორული აირის მიხედეით – I4000 მVსთ. გასიფიკაციის პროცესი 
მიმდინარეობს 245 მგპა წვევის ქეეშ. გენერატორული აირის გასაციეებელ 
სისტემაში გამომუშავდება დაახლოებით I6 ტ/სთ ორთქლი, რომელიც ქარხნის 
საჭიროებისათეის გამოიყენება. 

აიიI-ის ფირმის ოთხი გაზსიფიკატორი გამოიყენეს ენერგოკომპანიებმა VV/# 
ჩიVC და CIIხი” CითთიიV6მნ 50 მგეტ სიმპლავრის ორთქლაირიანი 
დანადგარისათვის (86,) თითოეული გაზიფიკატორის მწარმოებლობა 46 ტ/სთო-ია. 

დანადგარი აღჭურვილია ფირმა MXVVC -ს (გერმანია) V84 ტიპის აირის ტურბიჩებით. 
ფირმა Iს0,-ის მიერ დამუშავებულია 1000 მგეტ-იანი ორთქლაირიანი 

დანადგარი სადაც მნახშირის გაზიფიკაცკია 50M0I-ის მეთოდით ხდება (87). 
დანადგარ შედგება რეა აირტ'ურბინიანი დანადგარისაგან” ამდენივე ქეაბ- 
უტილიზატორისა და ერთი ორთქლის ტურბინისაგან (ნახ-56) დანჩადგარის 
ძირითადი მაჩეენებლები მოცემულია 5.! ცხრილში. 

-–110-



ნახ55 გაზიფიკაციის პრინციპული სქემა 5ჩ0C11-ის მეთოდის მიხედვიო: 
I–გაზიფიკატორი; 2–აირსაცივარი; 3-ციკლონი; 4–აირის „სველი” საწმენდი აჰარატო 
5-აირის სარეცხი აპარატი; 6–გაცივებული აირის სარეცირკულაციო კომაპრესორი, 
7-ნახშირის მტერის ბუნკერები; ზ–გაზიუიკატორებში ნახშირის მტერის, ორთქლისა 

და ჟანგბადის მიწოდება; 9-წიდის მოცილება; 10-ნახშიარი; 11– საკეები წყალი; 
ს–ორთქლი; 13-სარეცირკულაციო აირი; 14-მფრინავი ნაცრის მოცილება; 

15–გაწმენდილი აირი, 16–ხსნარი ნეიტრალიზაციისათეის 

)36376ბეტ 77!'29მგზუერ I122.178ზ1რ%რ _(=> 

ნახ5.6 ორთქლაირიანი დანადგარის ბლოკ-სქემა ნახშირის გაზიფიკაციით 5MI)-ის 
მეთოდის მიხედეით: |–გაზიფიკატორი; 2–მაღალტემპერატურიანი აირსაციეარი და მტერის 

დამჭერი; 3–დაბალტემპჰერატურიანი აირსაციეარი; 4–გოგირდწყალბადების საწმენდი 
სისტემა; 5–ორთქლაირიანი დანადგარი; 6–ქვაბ-უტილიზატორი; 7–ორთქლის ტურბინა; 

8-სათბობის მიწოდება; 9-სათბობის დამსხყრევისა და შრობის მოწყობილობა; I0–ნაცრის 
მოცილება; 11–საჟანგბადე სადგური; 12–ჩამონადენების ნეიტრალიზაციის მოწყობილობა; 

ს–გოგირდის მისაღები დანადგარი; 14-კიდურა აირების დამუშაეება; 15–ნახშირი; |6–წიდის 
ნაყარი; 17–დაბალი წნევის ორთქლის მიწოდება; I8–მტერის მიწოდება გაზიფიკატორში; 

9- ჟაჩგბადის მიწოდება; 20–ჰაერი; 2I-–ნუდლი აირი; 22–გაწმენდილი აირი; 1-გაცხელებული 
გაწმენდილი აირი, 24–აირის რეცირკულაცია; 25–ჩამონადენი სკრუბერიდან; 26–აირის 
კონდენსატი; 27-წყლის რეცირკულაცია; 28–გაწმენღილი ჩამონადენი საცირკულაციო 

წყლის სისტემაში, 29-მყარი ნაწილაკები; 30- საკვები წყალი; 31-მაღალი წნევის ნაჯერი 
ორთქლი; 32–ორთქლის შეჰკურება აირტურბინიანი დანადგარის წეის კამერაში: 

13–გადახურებული ორთქლი, 34-წარმაეალი აირები; 35–მჟავე აირები, 3–გაქრეული აირი; 
37-კუდისა აირები; 38–ატმოსფეროში; 39-გოგირდი; 40–კონდენსატი; 41-–ელექტროჟნურგიის 

ხარჯი საკუთარ მოხმარებაზე; 42–ელექტროენერგიის მიწოდება ქსელში



ცხრილი §.I. 

ფირმა ჯIსV -ის მიერ დამუშავებული ორთქლაირიანი დანადგარის მაჩვენებლები 
ჩნახშირი 

» მაჩეენებლები ერთეული ილინთ«ისი 

#=5 
1 | ნახშირის ხარჯი ტ/სთ 366,2 

2 | აირტურბინიანი დანადგარის სიმძლაერე მგეტ 7713 

3 | ორთქლის ტურბინის სიმძლაერე მგეტ 527,8 

4 | ორთქლაირიანი დანადგარის სიმძლაერე, ბრუტო მგეტ I299.1 
5_| ელექტროენერგიის ხარჯი საჟანგბადე სადგურ"სე მგეტ 136,4 

6 : ორთქლაირიანი დანადგარის სიმძლავრე, ნეტო მგეტ 1122 

7 | ორთქლაირიანი დღანადგარის მქ კოეფიციენტი % 37.! 

8 !' გოგირდის გაწმენდის ხარისხი % 90 

9 · ხეედრიოი კაპიტალდაბანდება _ I ·ჭ(—·»ღ;არ[··/·]·ქტ— _ 1108,15. _ | 
10 L საექსპლუატაციო წლიური ხარჯები დოლარი/კეტ 133.67 
11 , კუთრი ხარჯები სათბობ%ე ცჟნა··/ქეა:სთ 1,588 

.2 ექტროკნერგიის კუთრი ლირებულება: 
| პირე: ცენტი/კეტ.სთ _ 6,265_ _ 
საშუალოღ 30 წლის მანძილზე ცენტი/კეტ.სთ 3.677 

13 | კაპიტალდაბანდების სტრუქტურა: 
სათბობის მომზადება % 67 

ჟანგბადის წარმოება % 16,5 
გაზიფიკაცია % 24.0 
ოგირდის წარმოება______ _ . | __ " %___ __ _ . 412 _ _ 
აირების გაწმენდა % _20. _ 
ჩამონადენის გაწმენდა % 0.32 
წყალმომზადება % ი.65 

| ქიმრეაგენტები __ _ 8იი. აექეეუ-. ..- 
ორთ'ქლაირიანი ჯანაღგარი % 1 37.65 
სადგურის საერთრ< სისტემები % 7,15 

სულ % 1ი 

14 | შემოსაეალი გოგირდის რეალისაციიდან ცენტი/კეტ.სთ__| _ 0.07! _ _| 

დამუშავებულია 250 მგევტ სიმძლავრის კიდეგ უფრო ეკონომიური 
ორთქლაირიანი დანადგარი 5%ი0I-ის გაზიფიკატორით. გაზიფიკატორის გარდა. 
დანადგარის 'შემადგენლობაში შედის ფირმა #88-ს 1338 ტიპის აირის ტურბინა, 
ქეაბ-უტილიზატორი და ორთქლის ტ'ერბინა. ქვანახშირის გამოყეჩების დროს, 
რომლის უდაბლესი დაწეის სითბო 266 მგჯ/კ6გ- ნაცრიანობა I2ი და 
გოგირდშემცველობა I%-ია. დანადგარის მქ კოეფიციენტი 43%-ს შვადგენს. 

გაზიფიკაციის პროცესი ხორციელდება 2-2.5 მგპა წნეეის ქვეშ, 1400-1700"C 
ტემპერატურის პირობებში. ნახშირბადის კონეერსიის ხარისხი 99%-ია. ნედლი 
გენერატორული აირის გასაგრილებლად წიდის დნობის ტემპერატურაზე ნაკლებ 
ტემპერატურახსე გამოიყენება დცივი გაწმენრნილი გენერატორული აირის 
რეცირკულაცია. კონვეექციურ აირსაცივარში გამომუშავდება ორთქლი 105 მგ.ა 

წნევით და 542?C დტემპერატურით. გენერატორული აირის გაწმენდა მტვრისაგან 
ხსორციელდება თავდაპირველად ციკლონში, ხოლო “შემდეგ – სკრუბერში. ამის 

შემდეგ აირი ირეცხება ქლორიდების, ამიაკისა და ციანიტებისაგან. ციევდება 40”C 
ტემპერატურამღე და მიემართება გაუგოგირდოების სისტემაში. 

ქვაბ-უტილიზატორში მიიღება ორთქლი 6ზ მგპჰა ზწნევით და #496“C 
ტემპერატურით, აქვე ხდება ორთქლის შუალედური გადამეტხურება. 

საგაზიფიკაკო დანადგარში გამოყენჩებულია გენერატორული აირის 
საწმენდი მოწყობილობა, რომელიც უზსრუნეელყოფს 99% გოგირდის ნაერთების 
მოცილებას. გენერატორული აირის მტერიანობა მტვერსაწმენდი მოწყობილობის 
შემდეგ 2 მგ/მ-მდე მცირდება. აზოტის ჟანგეულების გამონაბოლქვი არ აღემატება 
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200 მგ/მ-ს. გაზიფიკატორიღან მოცილებული წიდა ნეიტრალურია და მისი 
გამოყენება შეიძლება სამშენებლო მასალად. 

ენერგოკომჰანია CI6CIოC გიძ ჩ0VI6C -სათვის მომზაღებული პროექტის 
თანახსმად, ელექტროსადგურის კუთრი ღირებულება I1150-I350 აშშ დოლარი/კვტ-ია 
(ნჩეტო) ხოლო ენერგოკომპანია LI0Iძვ ჩ0VC ვგიძ LI8M -სათვის დამუშაეებული 

პროექტის მიხედეით ელექტროსადგურის კუთრი ღირებულება შეადგენს : 

ელექტროსადგურის სიმძლაერე, მგეტ - 400, 800, 1600; 
კუთრი ღირებულება, აშშ დოლარი/კვტ –“–––-–– 1480 I230, 1140. 

გერმანული ფირმა Mონი-MიხეC--ის მიერ დამუშავებულია წნევის ქეეშ 
ნახშირის მტევრის გაზიფიკაციის ტექნოლიგია VლCიჩი - 
ს მეთოდით სადემონსტრაციო დანადგარი ექსპლუატაციაში შევიდა 1986 წელს 

L8!I 
ორთქლაირიანი დანადაგარის პრინციპული სქემა სადაც გაზიფიკაციის 

?ოიიჩი-ს მეთოდია გამოყენებული, დამუშავებულია ფირმების MXVVV, MIსი0-M0იიCლ=-ის 
და LIიძლ-ს მიერ (ნახ.5.7). 

ნახ57 ორთქლაირიანი დანადგარის სქემა ნახშირის მტერის გაზიფიკაციით 

სIბიწთ-ს მეთოდის მიხედეით: 
L-ნახშირის მტერის მომზადება; 2-გაზიფიკაციის სისტემა; ჯგაუგოგირდოების სისტემა; 

4კლაუსის დანადგარი; 5-საჟანგბადე საღგური; 6-აირტურბინიოანი დანადგარის კომპრესორი: 
7-წვის კამერა; 8-აირის ტურბიჩა; 9-ქეაბ-უტოლიზატორი; 10-ორთქლის ტურბინა: I1I-წყალმომზადება; 

მ-ნედლი ნახშირი; 6-პაერი; წ-ჟანგბადი; აზოტი, ჟ-ნედლი წყალი, Cსაკეები წყალი; #-ორთქლი; 

3-კონდენსატი; #-გოგირდწყალბადები; #-გოგირდი; »-ნაცარი და წიდა: M-ელექტროენერგია ქსელში 
და საკუთარ მოხმარებაზე 

საჟანგბადე სადგურს ჰაერი აირის ტურბინის კომპრესორიდან მიეწოდება. ეს 
ამცირებს როგორც მის გაბარიტებს, ისე ენერგიის დანახარჯებს ჟანგბადისა და 
აზოტის კომპრესორების აძერაზე საგაზიფიკაციო დანადგარის გაგრილების 
სისტემაში გამომუშაევდება იმავე პარამეტრებისს ორთქლი, როგორც ქვაბ- 
უტილიზატორში. გაუგოგირდოების სისტემაში გამოყოფილი გოგირდის ნაერთები 
კლაუსს დანადგარში გადამუშავდება სასაქონლო გოგირდად. საჟანგბადე 
სადგურშმი მიღებული აზოტი გამოიყენება ნახშირის მტერის 
პნევმოტრანსპორტისათეის და აზოტის ჟანგეულების ემისიის შესამცირებლად 
აირტურბინიანი დანადგარის წეის კამერაში. 
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იი0 მგეტ სიმძლავრის ორთქლაირიანი დანადგარი შედგება ოთხი 
გაზიფიკატორისაგან, ფირმა XVVCV -ს V94 ტიპის ორი აირტურბინიანი დანადგარისა 
და ერთი ორთქლის ტურბინისაგანი აირების ტემპერატურა აირტურბინიანი 

დანადგარს შესასელელხე I200%C-ის ტოლიად„ სოლო დანადგარის მქ 
კოეფიციენტი 45%-ს აღწევს. 

53. ნასშირწყლიანი სუსპენზიის გაზიფიკაცია 

პირეელი სრულმასშტაბიანნ ორთქლაირიან დანადგარი ნახშირწყლიანი 
სუსპენზიის შიგაციკლური გაზიფიკაციით ექსპლუატაციაში შეეიდა I984 წლის 24 
ივნისს თბოელექტროსადგურში „C00I VVგIC“ (აშშ), რომლის სიმძლავრემ II7 მგეტ 
შეადგინა (§88-8391) თბოელექტროსადგურის სქემა მოცემულია 5.8 ნახსაზზე. 

ლალ C+4 C>1- ლუ 

წიდა = 

L 9 | L19 ) 
+ ტოგთრდი გახონაბოლქეი 

ცა L11 ) 
«თრები 

C-I +CL21C 
წუალი 

43 
144 ალრი 

ნახ.58-.ორთქლაირიანი დანადგარის სქემა ,„,C00! VV6I6I “-ის თბოელექტროსადგურში: 
1-ნახშირის საწყობი; 2-ნახშირის სეელი დაფქეა და ტუმბოები ნახშირყწლიანი 

სუსპენზიისათეის; 3- საჟანგბადე სადგური; 4-გასიფიკაციის რეაქტორი; –რაღიაციული 
აირსაცივარი; 6-კონვექციური აირსაციეარი; 7-სკრუბერი; ზ-გაუგოგირდოების მოწყობილიობა; 

9ძკლაუსის დანადგარი, 1)0-ნარჩენი აირების სანიტარული გაწმენდა; 1I-აირშემთბობები; 
ს-აირის ტურბინა წვის კამერით, კომპრესორითა და ელექტროგენერატორით; 

)3-ქვაბ უტილიზატორი; )14-ორთქლის ტურბინა ელექტროგეჩერატორით. 

ნახშირწყლიანი სუსპენზიის (წყალი/ნახშირი 40/60) გაზიფიკაციის პროცესი 
მიმდინარეობს ტექსაკოს (1I6X800) მეთოდის მიხედეით 42 მგპა წნევის ქეეშ 
ჟანგბადის “შებერვით აირგენერატორის მწარმოებლობა მშრალი ნახშირის 
მიხედგით 4! ტ/სთ-ია (ნახშირწყლიანი სუსპენზიის მიხედეით 684 ტ/სთ, რაც 

შეესაბამება გაზიფიკაციის პროცესის ინტენსიურობას 3000 კგ/(მ!.სთ) მისი 
დიამეტრი 4,25 მ-ია, ხოლო სიმაღლე – 3613 მ, 

გაზიფიკაციის პროცესი მიმდინარეობს ჩირაღდანში, მსგაესად კამერულ 
საცეც ხლეებში ნახშირის მტვრის წეის პროცესისა. რეაქციულ ზონაში ნახშირთან 
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ერთად ”შემოსული წყალი ორთქლდება და შემბერ ეანგბადთან ერთად 
მონაწილეობს გაზიფიკაციის პროცესში. 

გენერატორული აირი თხეევად წიდასთან ერთალ გადადის რადიაციულ 
აირსაცივარში, სადაც აირი ციედება, ხოლო წიდა მყარდება. ამის შემდეგ აირი 
ცივდება კონვექციურ აირსაცივარში და მიემართება სკრუბერისაკენ” სადაც 
ირეცხება ნაცრის ნაწილაკებისაგან. რადიაციულ და კონევექციურ აირსაცივრებში 
გამომუშაედება ორთქლის ტურბინისათვის საჭირო ორთქლის დაახლოებით 75%, 
რომლის წნევა II მგპა-ია. 

მტერისგან გაწმენდხილი გენერატორული აირი სამ თანამიმდევრულად 

განლაგებუ აპარატში 40?1C-მდე ციედები და მიეწოდება გოგირდსაწმენდ 
მოწყობილობას, სადაც მას შორდება გოგირდწყალბადი. ეს უკანასკნელი კლაუსის 
დანადგარში გადამუშაედება სასაქონლო გოგირდად. გაწმენდილი გენერატორული 
აირი ცხელდება კონტაქტურ თბოგადამცემში და მიეწოდება აირის ტურბინის წვის 
კამერას. აირის ტურბინის სიმძლაერე 65 მგეგტ-ია, ორთქლის ტურბინისა – 55 მგვტ. 
აირტურბინიან დანადგარში გამოყენებული აირი მიეწოდება ქვაბ-უტილიზატორს, 
სადაც გამომუშავდება ორთქლის საერთო ხარჯის 25%. 

ენერგობლოკის მქ კოეფიციენტი 29,7%-ს არ აღემატება. მისი ასეთი დაბალი 
მნიშვნელობა აიხსნება ელექტროენერგიის დიდი ხარჯით საკუთარ მოხმარებაჭზე 
(231 მგგტ, აქვდან 17 მგვტ საჟანგბადე სადგურზე). აქვე უჩდა აღინიშჩოს, რომ 
დანადგარის ექსპლუატაციის პირითადი მიზანი იყო სუსჰენსიის გაზიფიკაციისა 
და გენერატორული აირის გაწმენდის ტექჩიკური ამოცანების გადაწყვეეტა და არა 
მაღალი ეკონომიკური მაჩვენებლების მილღწეეა.ა მნიშენელოვანია ისიც, რომ 
ენერგობლოკის ექსპლუატაციის სამი წლის მანძილზე 310 ავარიული გაჩერებიდან 
16% გამოწეეული იყო ნახშირწყლიანი სუსპჰენზიის მილგაყვანილობაში საცობის 
გაჩენით ეს ხარეესი არმოფხერილ იქნა მილგაყვანილობის კონფიგურაციის 
შეცელის გზით. რაც შეეხება უშუალოდ გაზიფიკატორს, მისი ფაქტობრივი 
საექსსლუატაციო მახასიათებლები საპროექტოზე უკეთესი აღმოჩნდა. კერძოდ, 
ჩახშირბადის კონეერსიამ შეადგინა 98%, ხოლო ამონაგის მუშაობის ვადამ – 
არაჩაკლებ 4 წლისა. 

უკეთესი ეკონომიკური მაჩვენებლებით ხასიათდება თბოელექტროსადგური 
(ქ. ჩბმისნოIიი ლუისიანა აშშ) ნახშირწყლიანი სუსპენზიის შიგაციკლური 
გაზიფიკაცკიით სადაც ფირმა „,დოუ ქემიქელი"” (0ნ00VCხლიისიმ) მიერ 
რეკომენდებული გაზიფიკაციის სისტემა იყო დამუშავებული (90). ეს ფირმა არის 
ენერგიის ერთ-ერთი ყვეელაზე უფრო მსხეილი მომხმარებელი და, რაც მთავარია, 
ამ ენერგიას იგი კუთენილ წარმოებებში გამოიმუშავებს. ფირმა, ეყრდნობა რა 
სათბობის საბახრო კონიუნქტურას, თელის, რომ მათ ხელთ არსებული 900 მგეტ 
საერთო სიმძლაერის ორთქლაირიანი დანადგარების გადაყვანა ბუნებრივი აირიდან 
ბენერატორულ აირზე მათ 450 დოლარ წლიურ მოგებას მისცემს. 

ნახშირს გაზსიფიკაცია ILXიV CსწიიICმ-ის შეთოდით მიმდინარეობს 
ორსაფეხურიან გასიფიკატორში წნევის ქეეშ ჟანგბადის მიწოდებით. 
საგაზიფიკაციო დანადგარის მწარმოებლობა 100 ტ/სთ-ია. ნახშირი 
გასიფიკატორში შემოდის ნახშირწყლიანინი სუსპენხიის სახით სუსჰენზია 
მზადდება უშუალოდ თესში და ინახება ავზსებში. მყარი ფაზა სუსჰენზიის 53%-ია. 
სუსპჰენსია გაზიფიკატორს მიეწოდება სახარჯო აეზისა და შემთბობის გაელით. 

ტემპერატურა გაზიფიკაციის პირეელ საფეხურზე I250-C-ია,ა ხოლო მეორე 

საფეხურსე – 1040%C, ფისის, ზეთებისა და ფენოლოს წარმოქმნას გაზიფიკაციის 
დროს ადგილი არა აქვს. 

ორთქლაირიაი დანადგარს სქემა 0V Cხიოთ!C-ის გასიფიკატორით 
მოცემულია 5.9 ნასასზე, ხოლო მისი ეკონომიკური მაჩეენებლები – 52ცსხრილში. 
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ნახ5.9. ორთქლაირიანი დანადგარის პრინციპული სქემა ს0VV Cხთისლმ)-ის გაზიფიკატორით: 
1-აირტურბინიანი დანადგარი; 2-წეის კამერა; >ქვაბ-უტილიზატორი; 4-ორთქლის ტურბინა, 
§-საჟანგბადე სადგური; 6წიდიდან წყლის მოსაცილებელი მოცულობა; 7-ნახშირწელიანი 

სუსპჰენზიის მოსამზადებელი დანადგარი; 8-გასიფიკატორი; 9-დაბალტემჰერატურიანი 
აირსაციეარიო, M-მაღალტემპერატურიანი აირსაციეარი; 11-ციკლონი; 12-სკრუბერი; 

1-აირსაციევარი გაუგოგირდოების წინ; 14-გაუგოგირდოების მოწყობილობა: L-გგირდის 
მისაღები დანადგარი. #-წარმავალი აირები, 6-ჟანგბადი; 8-ნასშირწყლიანი სუსპენზია; 
„-სინთეზური აირი; »-წყალი; Cორთქლი, X-ჰაერი; 3წყლისა და დაუმწვარი სათბობის 

დაბრუნება; #-წიდა; «-კონდენსაცია; »-მჟავე აირები; M-გოგირდი, #-გაწმენდილი აირები 

ცხრილი 52 
ელექტროსადგურის მაჩვენებლები „ხიV/ Cჩ6ოი)C80!“-ის გაზიფიკატორით _ _ _ 

M მაჩეენებ "··]ბ" სიდიდე 

1 | აირის ტურბინის სიმძლავრე, მგეტ 6X145 

2. | ორთქლის ტურბინის სიმძლაერე. მგეტ 2X361,5 

3. | ორთქლაირიანის დანადგარის სიმძლაერე (ბრუტი), მგეტ 1592 
4 | ელექტროგნერგიის ხარჯი საკუთარ მოხმარებაზე, მგეტ 200 

9 საჟანგბადე სალგური 162 
0 საგაზიფიკაციო დანადგარი 23 
0 დამხმარე მოწყობილობა 15 

5. | ორთქლაირიანი დანადგარის სიმძლავრე. ნეტო, მგეტ I392 
6.| სითბოს კუთრი სარჯი, მგჯ/კეტ.სთ 9,6 
7.| ორთქლაირიანი დანადგარის მქ კოეფიციენტი 17.5 
8 | ელექტროსადგურის ღირებულება I986 წლის ფასებში, 

მლნ დოლარი (აშშ დოლარ(/კეტ): 
საგაზიფიკაციო დანადგარი 341M(245) 

ე საჟანგბადე სადაური 147(106) 
0 თორთქლაირიანი დანადგარი 482(146) 
0 მისადაგება ტერიტორიასთან 140(10!) 

სულ 1110(798) 

ნასშირწყლიაი სუსპენხიისს “შიგაციელური გასიფიკაციის პროცესის 
ანალიზმა გეიჩვენა,ა რომ ორთქლის გენერაცია უშუალოდ გაზიფიკატორის 
სარეაქციო ზონაში იწყევს ორთქლაირიანი დანადგარის სითბური ეკონომიურობის 
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შემცირებას უფრო ხელსაყრელია სარეაქციო ზონას მიეაწოდოთ ტურბინიდან 
ართმეული ნამუშევარრი ორთქლი, რომელმაც უკვე ”შეასრულა გარკვეული 
სასარგებლო მუშაობა. გარდა ამისა, სარეაქციო ზონაში წყლის მნიშენელოვანი 
რაოდენობით აორთქლება მოითხოეს სითბოს დიდ რაოდენობას და ამიტომ 
გაზიფიკაციის პროცესისათვის აუცილებელი ტემპერატურული დონის 
შესანარჩუნებლად საჭირო ხდება ჟანგბადის მეტი რაოდენობით მიწოდება. 

თავს მხრიე ჟანგბადის წარმოება მოითხოევს საკმოდ დიდ 
კაპიტალდაბანდებებს, რაც, საბოლოო ჯამში, იწეევს ორთქლაირიანი დანადგარის 
ენერგეტიკული ეფექტურობის “შემცირებას (მაგალითად, „C00! V/2I0(“-ის თესის 
საერთო სიმძლავრიდან (II7 მგეტ), I17 მგვტ ესაჭიროება ჟანგბადის წარმოებას). 
აღსანიშნავია ის ფაქტიც, რომ ჩეენ მიერ განხილულ ელექტროსადგურებში 
გაზიფიკაცას ექეემდებარება მაღალი ხარისხსს მნახშირებ,ი რომელთა 
თბოუნარიანობა 26-28 მგჯ/კგ-ია, მათი ტენიანობა არ აღემატება 10%-ს, ხოლო 
ნაცრიანობა 10,9%-ს. რაც ”შვეხება მურა ნახშირებს, ზოგიერთი ავტორის აზრით 
(ზ , მათი გაზიფიკაცა სნახშირწყლიაი სუსპენხიის სახით საერთოდ 
შეუძლებელია მატრანსპორტირებელი წყლის ძალზე დიდი რაოღენობის გამო. 

როგორკც ჩეენ მიერ განხხლული მასალიდან ჩანს ნახშირების 
გაზიფიკაციის ფართო პოტენციალური შესაძლებლობები და უპირატესობები 
აიძულესს მთელ რიგ ფირმებსს ინტენსიურად დაამუშაონ და მშშექმნან 
სადემონსრაციო თუ სამრეწეელო საგაზიფიკაციო დანადგარები და ჩაატარონ 
მათსე კომპლექსური გამოკელეეებტი სხვადასხვა ქეეყნებსს წარმოების 
საგაზიფიკაციო დანადგარების ჩამონათვალი და მათი ძირითადი მახსასიათებლები 
მოცემულია 53 ცხრილში. 

ცხრილი 53. 
ს»@ჯზი_ფიკაციო დანადგარების ჩამონათვალი და მათი ძირითადი მახასიათებლები 

გაზიფიკაციის ფირმა– დანადგარის | ნახშირ | მდგომა- | საბოლოო 

მეთოდი დანადგარის ადგილმდება- | ხარჯი, რეობა პროდუქტი 
მფლობელი რეობა ტ/სთ 

' 2 ნ) 4 5 6 7 
#ჯ ნასშარების გაზიფიკაცია აირმტვრიან ნაკად ში 

I | იV CჩთოიIC21 ხნის Cხთი!C1 ნჩხგისთიიC 100 ექსპლუა- | ელექტრო- 
(აშშ ტაციაშია| ენერგია 

ლუიზიანა) 

12 | 1CX:-0 სხი (იძს%ო65 სხ+- CIთ 62,5 ექსალუა- სინთეზ- 
(იაჰონია) ტაციაშია გაზი 

13 | 1Cჯი-ი C00! VVთICC ხაენიC! 38.0 ექსპლუა- | ელექტრო- 
(აშშ, ტაციაშია | ენერგია 

კალიფორნია) 

)4 “IC8%იი I” L. 1ღიჯაი #9 ექსპლუა- სინთეზ- 

(აშშ) ტაციაშია გაზი 

15 | IC-იCი სსხახთიტსასჩ.- ლცხირცს§ი- ჯი ექსპლუ- | სინთეჭ%- 
იი)1C, CII სიძ C85 LI0I(6ი ტაციაშია გაზი 

(გერმანია) 
16 C5 VC8 560MM-376 56MMუე2C სოდ 300 ექსალუა- | სინთეზ- 

ჩსოეი« (გ_გრმანია) ტაციაშია გაზ!ი 

)7 | VCV VCV/ V6IIC-510ოIი 10,0 ექსპლუა- | ელექტრო- 
(გერმანია) ტაციაშია| ენერგია 

18 | წთიილ - Lს Mიი 153 | შენდება | ელექტრო- 
(ჩინეთი) ენერგია 

19 .) §MXII 5ჩC!! CII CითილეიV ნად, ჩე(L 10,4 ეკსპლუ»- | ელექტრო- 

–იიიიეიი“”“” „ტაციაშია | ენერგია __ 
110 | 5821 ხხოთ!C 8V ზსხყხისთ | ატდ-155 | დაპროექ- | ელექტრო- 

(ნიდერლანდ.) ტდება ენერგია 
11 | ხლიი Mისიი «ინიCა #ს“5თი 80520 29 დაპროექ- ელ. 

(გერმანია) ტდება ენერგია 

-117-



1 2 II 3 ! | § 6 I 7 
2 ნახშრების გაზიფკაცია მდუექარე შრესი 

2 | IV წICVი:§CჩC მთღლიოს 300 ექსპლუ»- სინოეს- 
მსოსიL0MICV6C (გერმანია) ტაციაშია გასი 

22 ! IV ლიო 0” 0სIს 270 ექსპლუა- სინთეს- 
(ფინეთი) ტაციაშია გაჭი 

2  LMV MIV ნითდთ” VIII> MIII 125 ექსპლუ= საწვავი 

5)51C%§ (აშშ) ტაციაშია გაზი 
24 I ILC-C#§ სიყაოა 0 C85 „50სწა V/.CIMIC860 I2.5 ექსპლუა- საწვავი 

1ICხიი ინ/ I (აშშ) ტაციაშია გაზი 
25 |CCI მახიიL LსიXC 495 ექსპლუ”- | საწვავი 

(გერმანია) ტაციაშია გაზი 

2რ I LნV სსIითუ) VICIIიილ) ოგ "2 ”შენდება საწვავი 

8595 --L _ (ჩინეთი) __ |_ __ __ __ ს . .1 _ გაზი 
27 | M8C6 – ,· (გურმანია) 150 დაჰპროექ- საწყავი 

ტდება გა'სი 

28  ს-C/#M5 Cსაიხიიიალი M601ჯსიდლა/ხC 83 დაპროექ- საწეაყი 
ძი წლიCC ( საურანგჟთი) იჭ!ება გაზი 

1 ნახშირების გაზიფიკაცია მკვრივ შრეში 
3) | 8CCL 8ოიხაჩ C6985 VC5ჩCIძ 23.0 ექსპლუა- საწეავი 

(შოტლანდია) ტაციაშია გაზი 
32 | Mი6#5 #4)სC§ Cიი ო3 6251 #II0ო 250 ექსპლუა- | საწეავი 

(აშშ) ტაციაშია გაზი 
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თავი მეექვსე 

ტყიბულის ნახშირხე მომუშავე ეკოლოგიურად სუფთა 
თაბოელექტროსადგურის ურთიერთქმედება ბარემოსთან 

ორგაჩული სათბობის წეის პროცესების შესწავლას მრაეალი ფუნდამენტური 
და გამოყენებითი კვლევა ეძღენება. ამ კელევების მთავარი ამოცანაა სათბობის 
წვის ოპტიმალური პირობების დადგენა (საცეცხლის აეროდინამიკა, სათბობის და 
დამჟანგავის შერევა და ა.შ), საცეცხლემი მაქსიმელური თბოდაძაბულობის 
მიღწევა და სათბობის გამომყენებელი დანადგარების ტექნიკურ-ეკონომიკური 
მაჩვენებლების გაუმჯობესება. ორგანულ სათბობზე მომუშავე თბოენერგეტიკული 
დანადგარების და, მათ “რშორის, განსაკუთრებიძთ თბოელექტროსადგურების 
სემოქმედება გარემოზე ძირითადად განპირობებულია შემდეგი მიზეზებით: 

. საკეაპმლე მილით წეის აირად ნაწარმთან ერთად მავჩე – ტოქსიკური 
აირების გამოტყორცნით ატმოსფეროში; 

· საკეამლე მილით წვის აირად ნაწარმთან ერთად წიდის, ნაცრისა და 
დაუწეავი სათბობის ნაწილაკების გამოტყორცნით ატმოსფეროში; 

ი ძლიერმინერალიზებული და ნავთობპროდუქტებით გაჭუჭყიანებული წყლის 
ჩადინებით მდინარეში, წყალსაცავებში, ტბებ“ში და ა.შ., 

გარემოზე სითბური ენერგიის გადაცემით; 

ხმაურის გავრცელებით გარემოში. 
საკვამლე მილით ატმოსფეროში წვის აირად ნაწარმთან ერთად ტოქსიკური 

აირებისს დღა მფრინავი ნაცრის გამოტყორცნა გარემოსე ჩზემოქმედების 
მნიშენელოვანი ფაქტორია. ამიტომ ტყიბულის ნახშირხე მომუშაეე 
ეკოლოგიურად სუფთა თესის გარემიზე ზემოქმედების ძირითადი ფაქტორების 
განხილვისას მათ განსაკუთრებული ყურადღება დაეთმობათ. 

6.1. წეის აირად ნაწარმთან ერთად ტოქსიკური აირების 
გამოტყორცნა ატმოსფეროში 

წვის პროცესი ფიზიკურ-ქიმიურ პროცესია, რომელსაც საფუძვლად უდევს 
კანგვის ინტენსიური რეაქცია. ცნობილია, რომ ქიმიური რეაქცია მოლეკულებს 
შორის კერძოდ, სათბობის და მჟანგავს მოლეკულებს შორის, “შეიძლება 
განხორცივლდეს მათი დაჯახების შედეგად, ამასთან, ყეელა დაჯახებას არ 
მივყავართ ქიმიურ რეაქციამდე იმისათეის რომ მორეაგირე ნივთიერებათა 
დაჯახეულ მოლეკულეს  “შორის მოხდეს “ურთიერთქმედება,ა საჭიროა 
მოლეკულებს ჰქონდეთ ისეთი ენერგია,ა რომელიც საკმარისი იქნებოდა 
შიგამოლეკულური კავშირების დასარღვევად. ენერგიის დამატებით რაოდენობას, 
რომელიც საჭიროა მოლეკულების ენერგეტიკული დონის ასამალლებლად, 
რომლის დროსაც შესაძლებელი ხდება ქიმიური რეაქცია, აქტივაციის ენერგია 
ეწოდება. წეის პროცესის რეალური რეაქციები ბევრ შემთხეევაში მიმდინარეობს 
როგორკცფკ დასაწეავი სნიეთიერებსს მოლეკულების ეანგბადთან უშუალო 
ურთიერთქმედებით ასეევეე შუალედური სტადიებითით რომლის შედეგადაც 
წარმოიქმნება შუალედური აქტიური პროდუქტები. 

შუალედურ პროდუქტებსს მიეკუთვნება თაევისუფალი ატომები და 
რადიკალები (CILI). ისინი ადვილად შედიან შემდგომ რეაქციებში. აღნიშნული 
რეაქციების ანუ სათბობის წეის შედეგად წარმოქმნილ აირად ნაწარმს, 
გამოიტყორცნება რა ატმოსფეროში, თან მოჰყვება ტოქსიკური (მავნე) აირები, 
რომლებიც ძირითადად წარმოიქმნება ნახშირბადის. გოგირდის და აზოტის 
დაჟანგვის შედეგად. განევიხილოთ ისინი ცალ-ცალკე: 
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ნახშირბადის ჟანგეულები (CC) პრაქტიკულად არ “ურთიერთქმედებს 
ატმოსფეროში არსებულ სხეა ნივთიერებებთან, ამიტომ მათი იქ არსებობა დროის 
თვალსაზრისით არ არის შეზღუდული. ცნობილია, რომ ნახშირბადის სრული და 
არასრული წეის შედეგად წარმოიქმნება ორი ჟანგეული - ნახშირორკჟანგი (C0:) 
და ნახშირჟანგი (C0). საცეცხლე კამერიდან გამომაჟალ წეის აირად ნაწარმში 
ნახშირჟანრგიის არსებობა როგორც წესიი განპირობებულია ჟანგბადის 
უკმარისობით გამოწეეული არასრული წვით. წვის წონასწორული რექციებიდან 
გამომდინარეობს რომ თავისუფალი უჟანგბადის საკმარისი რაოჯსენობით 
თანაობისას მოხდება წვის პროცესში წარმოქმნილი C0-ს მთლიანი რაოდენობის 
კმაჟანგვა C0;-მდე. ამ უკანასკნვლის მაქსიმალური რაოდენობა კი მიიღწევა 
წვისათეის საჭირო ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის თ= ! მნიშენელობის დროს. 

ნახშირორჟანგი (C0), გამოიტყორცნება რა ატმოსფერო?ი, 

აჭუჭყიანესს მას, რასაც დედამიწაზე “შეიძლება მოჰყვისს გლობალ"'გრი 
ცვლილებები. წლების განმავლობაში ჩატარებული დაკვირეებების საფუძველ'სე 
დადგენილ იქნა, რომ C0>ის კონცენტრაციის გასრდამ შეიძლება გამოიწეიოს 
ატმოსფეროში ჰაერის ტემპერატურის საშუალო მნიშენელობის გასრდა. საქმე 
ისაა, რომ C0;-ის შემცეელობის გაზრდა, სრულიად უმნიშვნელო რაოდენობითაც 
კი ატმოსფეროში ცელის დედამიწიდან არეკვლილი სითბური სხივების 
გამტარობას. სითბური სარკეების ან ფირების ანალოგიურად ნახშირორჟანგი 
აღვილად ატარებს მზის მოკლეტალღიან სხიეებს და აკაეებს დედამიწის 
ჯსედაპირიდან გრპმელტალღიან სითბურ გამოსხიევებას. ამ მოელენას „სათბურის“ 
ეფექტს უწოდებენ. იგი უშუალოდ მოქმედებს ატმოსფეროს თბურ ბალანსს!ე. 

ნასშირუჟანგი (C0) ხასიათდება ჰემოგლობინთან – სისხლის 
წითელ ბურთულებთან შეერთების უფრო დიდი სისწრაფით, ვიდრე ჟანგბადსი. 
ამიტომ, ნახშირჟანგის მცირე რაოდენობით ჩასუნთქვაც კი სასიკვილოდ 
მოქმედებსს ორგანიზმზე და იწეევს მის დაღუპვას. აღნიშნულიდან ცხადია, რომ 
ნახშირჟანგის მცირე რაოდენობაც კი მნიშენელოვან გავლენას ახდენს გარემოსე. 

გოგირდის ჟანგეულები (0). ცნობილია, რომ გოგირდის დაჟანგეის 
შედეგად წარმოიქმნება ორი სახის ჟანგეული - გოგირდოეასი და გოგირდის 
ანჰიდრიდი. გოგირდის ჟანგეულების წარმოქმნა მიმდინარეობს სათბობის წეის 
სხვადასხვა ზონებში ერთმანეთისგან მნიშენელოვნად განსხეავებული რეაქციებისა 
და პროცესების დროს. 

გოგირდოეანი ანჰიდრიდი(50) ერთ-ერთი ყეელაზე 
ტოქსიკური აირია., მისი რაოდენობა ატმოსფეროში გამოტყორცნილ წვის აირად 
ნაწარმში გოგირდის ჟანგეულების საერთო რაოდენობის 99%-ია. გოგირდოვანი 
ანჰიდრიღის სიმკერივეა 2,93 კგ/მ, ხოლო დუღილის ტემპერატურა – 195X. 507-ის 
ატმოსფეროში ყოფნის ხანგრძლივობა დიდი არ არის. იგი მონაწილეობს 
კატალისურ, ფოტოქიმიურ და სხვა რეაქციებში, რის შედეგად იჟანგება და 
საბოლოოდ გარდაიქმნება სულფატად. დიდი რაოდენობით ამიაკის (M.ც) ლღა 
ზოგიერთი სხვა ნიეთიერებების თანაობისას 50;-ის სიცოცხლის ხანგრძლიეობა 
რამდენიმე საათს "“"შეადგენს “შედარებით სუფთა პაერში მისი ყოფნის 
ხანგრძლივობა 15–20 დღე-ღამის ტოლია. 

დადგენილია, რომ 50;-ის მონაწილეობით განსორციელებული რეაქციების 
საბოლოო პროდუქტები ატმოსფეროდან გამოყოფისას ნაწილდება შემდეგნაირად: 
ნალექების“ სახით გამოყოფილი ლითოსფეროს ზედაპირსე – 43%, ხოლო 
ჰიდროსფეროს ზედაპირზე – 32%, მცენარეების მიერ კი 12% შთაინთქმება. 

გოგირდოვანი ანჰიდრიდი იწეევს მოსაკვლის საგრძნობ შემცირებას, 
აღიზიანებს ლორწოვან გარსს და აუარესებს ხილვადობას. 50; ყეელასე მავნჩეა 
მცენარეებისათვის, ჰაერთან ერთად იგი, აღწევს რა მცენარეთა «ფოთლებში, 
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მაღალი კონცენტრაციის დროს ამცირებს უჯრედების სიცოცხლისუნარიანობას, 
რის გამოც მცენარე ხმება. 

გოგირდის ანჰპიდრიდის(50) რაოდენობა წვის აირად 

ნაწარმში გოგირდის ჟანგეულების საერთო რაოდენობის I%-ია. ჟაჩნგბადის 
თაჩაარსებობის დროს მიმდინარეობს §0;-ის კმაჟანგვა 50)ად, ხოლო ამ 
'უკანასკ0ნელის წყალთან (წყლის ორთქლთან) ურთიერთქმედების “ედეგად 
წარმოიქმნება გოგირდმჟავ,ა რომელიც სჩალექებთან ერთად გამოიყოფა 
ლითოსფეროსა და პჰიდროსფეროს ზედაპირებსე ან გადაადგილდება ჰაერში 
ღრუბლის წეეთებთან ერთად. იგი შლის არა მარტო ადამიანის ფილტეებს, 
არამედ ლითონს, საღებავს და ქვასაც კი, რის შედეგადაც საუკუჩეების მანძილზე 
არსებული ნაგებობები, სკულატურები და ისტორიული ძეგლები იშლება და 
იჩგრევა, აღნიშნულის დამადასტურებელია ის, რიომე: ეენეციაში წმიჩდა მარკის 
მოედანსე ცნობილი ოთხი ცხენის ქანდაკება შეცვალეს ასლებით,; ლონდონში 
ასლებით შეცვალეს პარლამენტის შენობის ბარელიეფები მათი ძლიერ 
დასიანების გამო; ეგვიპტეში იშლება აკროპოლი და ა. შ. 

აზოტის ჟანგქეულები (MC.). სათბობის Vვის პროცესში აზოტი, უერთდება 
რა ჟანგბალს, წარმოქმნის ჟანგეულებს ( M:0, M0, M:0ე, M0;, Mე0 და M:0)), 
რ“იმელთა თვისებებიც მნიშვნჩელოვნად განსხეავებულია ერთმანეთისგან. ასოტის 
ჟანგეულების ფიზიკურ-ქიმიური თეისებები წარმოდგენილი 6.! ცხრილში. 

ცხრილი 6.I 
აზოტის ჟანგე ბის ფიზიკურ-ქიმიური თეისებები 

M თვისებები ჟანგეულები 
M,0 #M0. ! M0, MსMთ0C M#.0, M,0, 

1. | მოლეკულური მასა 4–M–01 | 1001 ' 7601 | 4600 | 9202 | 108,01 
2 _| სიმკერიჟე. კგ/მ 1980 | 1340 _ | _ - 149 | |I,49) - 
3 კრიტიკული წნევა, მგჰა 7.0 ნპე | - 98 - 0.I4 

4_ | კრიტიკული ტემპერატურა/C 364 932 | - 158 · 4 
5_| დუღილის ტემპერატურა, C -8905 | -I5|8. ! 3.5 2I,15 - 450 
6 | დნობის ტემპერატურა, 'C -I024 | -I63,6 | -102 - +I2 | 29-30 

ექსპერიმენტული მონაცემებით დასტურდება, რომ M0,.-ის წარმოიქმნება 
როგორც წეის ზონაში, ისე მის გარეთ. ეს პროცესი მიმდინარეობს შემდეგი 
რეაქციებით): 

CLI + Mე +- LICM + M; 
M+0+M+<-M0+M; 
M+C60LI -+- Mსჩ#0+ LI. (6.1) 

M0.-ის წარმოქმნის ზუსტი განსაზღვრა სნეაისმიერი საცეცხლე 
მოწყობილობისათვის შეუძლებელია, რადგან ასეთ “შემთხეევაში საჭირო იქნება 
იმ განტოლებათა სისტემის ამოხსნა რომლებიც ითვალისწინებს ქიმიური 
რეაქცის მიმდინარეობას აეროდინამიკას სითბოსა და მასის გადაცემის 
პირობებს. 

ექსპერიმენტულმა გამოკელევებმა გეიჩვენა, რომ წეის პროცესში M0.-ის 
წარმოქმნა ერთდროულად აზსოტის ორი წყარიდან ხდება. პირეელ წყაროა 
სათბობი, ხოლო მეორე – ჰაერში არსებული აზოტი. მყარი სათბობის წეის დროს 
M0-ები ძირითადად წარმოიქმნება სათბობში არსებული აზოტიდან ხოლო 
აირადი სათბობის წვეის დროს – ჰაერში არსებულიდან. გარდა აღნიშნულისა, 
აზოტის ჟანგეულების წარმოქმნაზე დიდ გაელენას ახდენს ჰაერის სიჭარბის 
კოეფიციენტი და სხეა ფაქტორები. 
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აზოტის ქვეუან გ ი (IMა-00ე წარმოიქმნება უმაღლესი 
ჟანგეულების აღდგენისას და არ რეაგირებს ატმოსფერულ ჰაერთან. 

აზოტის უანგი (M0) უფერო, სუსტად ხსნადი აირია. აზოტის 
ჟანგის წარმოქმნას თერმული ბუნება აქეს ხოლო პროცესი მიმდინარეობს 
შემდეგი რეაქციებით: 

0; + M –– M0) +M – 196 კჯ /მოლი; 

M+C0; –+ M0 +0+16 კჯ /მოლი; 
M2 +20; « 2M0;–180 კჯ /მოლი. 

(62) 

უკანასკნელი რეაქციის შექცევადობის გამო წონასწორული კონცენტრაცია 
შესაძლებელია გამოითვალოს შემდეგი ფორმულით: 

0ICXონასწ–4,6(M0;)9= CXX -21500/L1), (6.3) 

სადაც L აირის მუდმივაა, ჯ/(კგ. გრად); I –აირის ტემპერატურა, ჯ. 
როგორც ბოლო ფორმულიდან ჩანს ტემპერატურის ზრღით M0-ს 

წონასწორული კონცენტრაცია იზრდება. ჰაერის თანაობისას მიმდინარეობს M0- 
ს დაჟანგვა M0;-ად. ამავე დროს მცირდება წზონასწორული კონცენტრაციის 
მიღწევის დრო. მაგალითად, I700- ტემპერატურის დროს წონასწორუელი 
კონცენტრაციის მიღწევას 140 წამი სჭირდება. 

აზოტის ორ ჟუ ა ნ გ ი (0) შედგება ორი სახეობის 
მოლეჟკულისაგან, კერძოდ, M0C და M:0/-საგან: 

2MC0; « M:0კ +57 კჯ/მოლი. (64) 

ტენის თანაობისას M0ე თავისუფლად “შედის მასთან რეაქციაში და 
წარმოქმნის აზოტმუჟაეას: 

3M0; + LI:0 = 2LI MCჯ§+ M0. (6.5) 

აზოტოვანი ანჰიდრი 0MX-0) ატმოსფერული წნევის დროს 
იშლება რეაქციით 

M:03 = M0. + M0;, (6.6) 

ხოლო ჟანგბადის თანაობისას Mი.-დან წარმოიქმნება M0ე, რეაქციით 

4 M0+0;=2M,0;+88 კჯ/მოლი. (67) 

აზოტის ანჰიდრიდ ი (MXI) ძლიერი მჟანგავია, ადვილად 
ურთიერთქმედებს წყალთან და წარმოქმნის აზოტმჟავას. 

სათბობის წვის დროს აზოტის ჟანგეულების წარმოქმნისა და მათი 
ერთმანეთთან და ატმოსფეროს კომპონენტებთან «ურთიერთქმედების დიდი 
სიჩქარის გამო ჟანგეულების თითოეული კომპონენტის შსუსტი განსასღვრა 
შეუძლებელია, ამიტომ M0,.-ის ჯამური მნიშენელობები დაიყვანება M0ე-ზე. 
ზემოქმედების ტოქსიკურობის შეფასების მისნით, საჭიროა გავითვალისწინოთ, 
რომ ატმოსფეროში გამოტყორცნილი აზოტის უჟანგეულების აქტიურობა და 
არსებობის ხანგრძლიეობა სხეადასხვაა მაგალითად, M0)-ის ატმოსფეროში 

არსებობის ხანგრძლიეობაა 100 სთ, ხოლო 07-ის – 4.5 წელი. 
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62. ნახშირბადის ჟანგეულების (C0,) ემისია ტყიბულის ნახშირის და 
მისი გახიფიკაციით წარმოქმნილი აირების წვის დროს 

საქართველოს ნახშირის მრეწველობის მდგომარეობა დღესდღეობით 
უკიდურესად მძიმეა. ქვეყნის სამთო-მოპოვებითი მრეწეელობის და. კერძოდ, 
ტყიბულის ქეანახშირის მომპოეებელი შახტების მომავალი ბევრად არის 
დამოკიდებული მოჰოვებული ნახშირის მუღმივი მომხმარებლის არსებობაზე, 
რამაც, თავისთავად, უჩდა უზრუნველყოს შახტების სტაბილური მუშაობა. 

ტყიბულის ქვანახსშირზე მომუშავე თბოელექტროსადგურის, როგორც მუდმივი 
მომხმარებლის, დანერგვა შესაპძლებელი გახდება მხოლოდ მაშინ„ როდესაც 
დეტალურად იქნება შესწავლილი (გასიარებული) მყარი სათბობის დაწვასთან 
დაკავშირებული პრობლემების მსოფლიო გამოცდილება და აქ გამოყენებული 
არატრადიციული ტექნოლოგიები სრულია დააკმაყოფილებს თაჩამედროვე 
თესებისადმი წაყენებულ ყველა მოთხოენილებას L91). 

თესების ეფექტური მუშაობის ერთ-ერთი ძირითადი კრიტერიუმს თ'ბო-და 
ელექტრული ენერგიების გენერაციის ეკოლოგიური სისუფთაეეყა. განსაკუთრებით 
აქტუალურია ეს საკითხი ნახშირებზე მომუშავე თესებისათვის. 

დღვისათვის ენერგეტიკის ეკოლოგიური პრობლემების ფართო სპექტრიდან 
მსოფლიო სასოგადოების განსაკუთრებულ შეშფოთებას იწვეე„სს კლიმატის 
ცელილება, ანუ გლობალური დათბობა, რისი გამომწვევი ძირითადი მიზეზი 
ატმოსფერომი ნახშირორჟანგის C0;-ის (ხშირად მას ნახშირბადის დიოქსიდსაც 
უწოდებენ) განუსასღვრელი რაოდენობით დაგროეებაა. 

ორგანული სათბობის წეის შეღეგაღ ეოეველ წელიწადს მსოფლიოში 
დაახლოებით 6 გიგატონა ნასშირორჟანგი გამოიყოფა, რომლის ნახევარსე მეტი არ 
შთაინთქმება ბიოსფეროთი და ოკეანის ზსედღაპირით და ატმოსფეროში ილიექება. 

ფყკანასკხელ ათწლეულში ეს ემისიები ყოეელწლიურად ლღაახლოებით 12%-ით 
ისრდება ამჟამად ატმოსფერო დაახლოებით 765 გიგატონა ნახშირორჟანგს 
შეიცავს. 

ნახშირორჟანგი ორგანული სათბობის შემდგენი ნასშირბადის ატმოსფერულ 
ჟანგბადთან შეერთების ქიმიური რეაქციისს პროდუქტია სათბობის საწვავი 
ელემენტების დაჟანგვის პროცესის სტექიომეტრიული რეაქციების შესაბამისად 
ნახშირბადის ნახშირორჟანგად დაჟანგვისასს ადგილი ექნება შემდეგი სახის 
მატერიალურ ბალანსს: 

C +0)= C0:, 
12კგ C + 32კგ 0; = 44კგ C0:; 

Iყგ C + 2,67კგ C; = 3,67კგC0), (6.8) 

როგორკცკ ცნობილია ტყიბულის ნახშირები განეკუთვნება L მარკის 
სათბობებს, რომლებიც წეის დროს გამოყოფს აირების (აქროლადების) დიდ 

რაოდენობას ამ სათბობის მუშა მასაში ნახშირბადი "”"შედის C2=454%-ის 
ოდენობით ხოლო აქროლად ნივთიერებათა გამოსაელიანობა წეად მასაზე 
VVე=45%. აღნიშნულიდან გამომდინარე, ცხადია, რომ | ტონა ტყიბულის ნახშირი 
შეიცავს 454 კგ ნახშირბადს, რომლის სრული დაწევისას წარმოქმნილი CC07;.-ის 
ემისია იქნება 

454X3.67=16662 კგ C0)/ტ ნახშირი = I,6662 ტ C07/ტ ნახშირი. 
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ამრიგად როგორც გაანგარიშება გვიჩეენებს ერთი ტონა 
ნახშირის დაწვისას წარმოიქმნება 16662 ტონა ნახშირორუანგი (C0:1) 

საქართველოში ნახშირზე მომუშაეე ეკოლოგიურად სუფთა თესის ჩვენ მიერ 
შემუშავებული კონცეფციის ”შესაბამისად I920) და “შედარებითი ანალისის 
განხორციელების მისნით მიღებულ იქნა, რომ კონდენსაციურ ორთქლტურბინულ 
თბოელექტროსადგურში ტყიბულის ნასშირის პირდაპირი დაწვისას 
წარმოქმნილი C0»-ის ემისიის განსაზღერას საფუძელად დადებოდა ეკოლოგიურად 
სუფოა თბოელექტროსადგურის დადგმული სიმძლაერე, ანუ 77,1 მგეტ. ამ მისნით 

უპირველესად განისაზღვრა კონდენსაციურ ორთქლტურბინულ თესში ტყიბულის 
ნახშირის წლიური ხარჯი. გაანგარიშების შედეგები წარმოდგენილია ცხრილის 
სახით (ცხრ. 6.2). 

ტყიბულის 

ცხრილი 6.2 
გაანგარიშების ცცხრილი 

სიდიდეთა დასახელება აღწი- | განზომილება | ფორმულა ან გაანგარიშ- სიდიდე 
შვნა _დასაბუთება ება 

თესის სიმძლავრე Mს კეტ (871 - 77100 

თესის მქ ლფიციენტი ს - (88) - 038 

პირობითი სათბობის ხ. | კბ.+ს/კეტ.სთ | I|23/(.სXI000) | I23/(0.38X1000) | 0,1217- 
კუთრი ხარჯი I 

პირობითი სათბობის ხარჯი L:X ტ.ჰ.ს/სთ ხე?“Mს/1000 0,3237+77 100 24.9572 · 

თესის მუშაობისას ერთი 1000 I 

საათის განმავლობაში ' 
პირობითი სათბობის (8), ტ.ჰ.ს. 8ა", 24.9572X5000 I247986 ! 
წლიური ხარჯვ უვსს ს (8კ: ტ.ჰ.ს. 8.?%8 24.9572X6000 | 149743. ! 

ა; ი' ადა! ა ) ჭქაჭგწკუ”·ღ”ჭ· ე··ც··გ· ს ღ··ჭ·!ო!ჭ ეა| (8უკ ტ.ჰ.ს. მაზოვ 24,95721000 | 174700 ) 

ნატურალური სათბობის (80, ტ (8),'0უ/09. 20412 | 
(ტვკიბულის ნახშირის) 17911 I 

წლიური სარჯი თესის (80; ტ (8ე);'0/01ე | 149743ა29300 | 244935 , 
ექსპლუატაციის სხეადასხეა 17933 ! 
სანგრძლივობის დროს 8 ტ (მაა'ლ/0ზეღ | 174700X29300 | 285435 | 

= __ L _, 1793 __ | _.. 

როგორც 62 ცხრილში წარმოდგენილი ინფორმაციიდან ჩანს. 77,! მგეტ 
სიმპლაერს კონდენსაციური ორთქლტურბინულს თბოელექტროსადგურის 
ტყიბულის ნახშირზე მუშაობისას წლის განმავლობაში ექსპლუატაციის 
მაქსიმალური სანგრძლიეობით, ანუ 7000 საათის დროს, მის მიერ მოხმარებული 
ნახშირისს რაოდენობა 2854353 ტონას შეადგენს თავეის მსრიე, ტყიბულის 
ნახშირის ამ რაოდენობაში სუფთა ნასშირბადი (285435X0,454)=129587,5 ტონას 
უტოლდება, ხოლო მისი სრული დაჟანგვის დროს წარმოქმნილი ნახშირორჟანგის 
წლიური რაოდენობაა 

285435X1,6662=475591,8 ტ CC0;/წელიწადში. 

კომბინირებული ორთქლაირიანი ეკოლოგიურად სუფთა თესის დანერგვის 
შემთხეევში გათვალისწინებულია ტყიბულის ქეანახშირს “შიგაციკლური 
გაზიფიკაცია, რომელიც ორ ეტაჰად მიმდინარეობს: დაჟანგვის ზონაში სათბობის 
შემდგენი ნასშირბადი უერთდება ატმოსფერულ ჟანგბადს ნასშირორჟანგის (C0:) 
წარმოქმნით, სოლო აღდგენის ზონაში ხდება C0;--ის აღდგენა ნასშირბადით C0- 
ს წარმოქმნამდე: 

C +C0; =2C (6.9) 

«)24-



ამ შემთხვევაში სათბობის ჟანგეა-აღდგენის ჯამური რეაქციის 

C+C0; =C0:;: 
=2 

2C+ 0ც; = 220 

მატერიალური ბალანსი შემდეგ სახეს მიიღებს: 

24კგ C+ 32კგ0: = 56კ6გC0, 
1კგ C + I,333კგ 0; =2.133კგC0, (6.I0) 

ეს კი იმას ნიშნავს, რომ ერთი ტონა ტყიბულის ქვანასშირის დაწვის დროს 
მიიღება 

454X2,333=1059 კგ C0/ტ ნახშირი = |I,059 ტ C0/ტ ნახშირი. 

თაქჟის მხრიე, ნახშირჟანგის წვის რეაქციის მატერიალური ბალანსი 

C0 +0,5C1= C0;; 
2ზეგC0+16 კგC2:= 44კგ C0;. 

1კგ C0C+0,57! კგ0;= I,571კგCC; (6.LI) 

გვიჩვენებს, რომ ერთი ტონა ნახშირჟანგის (C0) დაწეის შედაგად მიიღება I,571 ტ 
ნახშირ“ირჟანგი (C0;) 

საბოლოოდ, ტყიბულის ქვანახშირის გაზიფიკაციის შემთხეევაში სათბობის 
შემდგენი ნახშირბადისაგან წარმოქმნილი C0;-ის ემისია ტოლი იქნება 

1,ე59 X 1,571=I,66 ტ C0)/ტ ნახშირი, 

ანუ ნახსშირორჟანგიის იმ რაოდენობისა, რომელიც სათბობის უშუალო დაწვის 
შედეგად მიიღება. 

რაც შეეხება ქვანახშირის წლიური ხარჯის განსაზლვრას კომბინირებული 
თესისათეის აქ წინასწარ “უნდა იყოს „ცნობილი გენერატორის აირის 
გამოსავლიანობა ქვანახშირის თითოეულ კგ-ზე და გენერატორის აირის წეის 
სითბოს მნიშვნელობა. მაგალითად, ნახშირის მტერის გაზიფიკაციის დროს წნევის 
ქეეშ უჟანგბადის მიწოდებით, გენერატორის აირის გამოსავლიანობაა I1,კ5? მ”კგ, 
ხოლო გენერატორის აირის წვის სითბო, ქვანახშირის წეის სითბოს 75-85% (95). ამ 
შემთხეევაში ქვანახშირის ნატურალური ხარჯი “შეგეიპლია განესაზღვროთ 
შემდეგი გამოსახულებით: 

8= M/ (ი:?Iი? ი? 0,), კგ/წმ, (6.12) 

სადაც Mს არის კომბინირებული თესის სიმძლავრე, კეტ: ი: – კომბიჩირებული 
თესის მქ კოეფიციენტი, %; ს – გენერატორის აირის გამოსაელიანობა ქვანასშირის 
თითოეულ კგ-სე, მVკგ; ი – გენერატორის აირის წვის სითბოს პროცენტული 
სიდიდე ქვანახშირის წეის სითბოს მიმართ,%; 0,-ქვანახშირის წვის სითბო, კჯ/კგ- 

ქვანახშირს ზხარჯის დამოკიდებულება კომბინირებული თესის მქ 
კოეფიციენტზე,ე გენერატორის აირის გამოსაელიანობა ==I5ი მVკ6კ და 

გენერატორის აირის წვის სითბოს პროცენტული სიდიდე ი=0,75% 
მნიშვნელობებისათვის მოცემულია 6.1 ნახსაზზე. 

როგორც 6 სნახაზიდან ჩანს ჩეენ კოჩკრეტულ შემთხეევაშში მქ 

კოეფიციენტის ერთი და იმაეე მნიშენელობისათევის (უო:=ის=0,38) კომბინირებულ 
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თბოელექტრო-სადგურში ქეანახშირის წლიური ხარჯ-ი (9.5%3600"7000=219400 ტ/წლ) 
46000 ტონით ნაკლებია ტრადიციულ ორი/ქქლტურბინულ თესთან ”შედარებით, 

ხოლო ნახშირორჟანგის (C0;) ემისია – 46000"I,6662=76645 ტ C0/წლ-ით ნაკლები. 
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ნახ46.I ტყიბულის ქეანახშირის წლიური ხარჯისა და ნახშირბაღისაგან 
წარმოქმნილი ნახშირორკჟანგის (C0;) ემისიის დამოკიდებულება 

კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტზე: 
1-სათბობის წლიური ხარჯი – 8, ტ/წლ; 2 – ნახმირორჟანგის (C01:) ემისია, ტ/წლ. 

თუ გაეითვალისწინებთ რომ თანამედროეე კომბინირებული თესების 
ენერგოეფექტურობა მნიშვჩელოენად აღემატება ტრადიციულ ორთქლტურბინულ 
თეს-ების ეკონომიკურ მაჩვენებლებს (მაგალითად, ამერიკული პროგრამის “VI§I0ი- 
2!” თანახმად, კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტის მნიშენელობა, ნახშირების 
შმიგაციკყლური გაზიფიკაციის და სათბობ-ელემენტების ჰიბრიდული ტექნოლოგიის 
გამოყენეით, 80%-სს მიაღწევს, ტყიბულის ქეანახშირს ”შიგაციკლური 
გაზიფიკაციის შემთხვევაში სათბობის შემდგენი ნახშირბადისაგან წარმოქმნილი 
ნასშირორჟანგის (C0;) ემისია კიდეე უფრო შემცირდება. 

სამწუხაროდ, თესების ენერგოეფექტურობის ზრდას შეუძლია შეანელოს, 
მაგრამ ვერ შეაჩერებს ატმოსფეროში C0;-ის კონცენტრაციის ზრდის ტემპებს. 
თუმცა ნასშირორჟანგის შემცეელობის სტაბილიზაციის მისნით მსოფლიო წამყვან 
ქვეყნებში უკვე შემუშავებულია ტექნოლოგიები ამ მავნე გამონაბოლქვის 
შესამცირებლად. 

ერთ-ერთი ტექნოლოგია ითვალისწინებს სათბობის წვის აირადი ჩაწარმიდანჩ 

C0;ის გამოყოფას, მის შემდგომ გათხევადებასა და შენახვას მოპოეებული 
ნავთობის დაცარიელებულ მიწისქეეშა ფენებში, ფორიან-წყლოვან სტრუქტეურებში 
ან ოლივინური სარტყლის გეოლოგიურ წარმონაქმნებში. წვის აირადი ნაწარმიდან 
C0»-ის სეპარაციისათვის სარგებლობენ სპეციალურად შემუშავებული 
მაღალტემპერატურული (>600C) არაორგანული მემბრაჩებით, რომელთა გამოყენება 
შესაძლებელია აგრეთვე ბუნებრივი აირისა და ნახშირების გასიფიკაციის დროს 
მიღებული გეჩერატორის აირის გასაწმენდად (47I). 
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აშშ-ს მთავრობის, სამეცნიერო-კვლეეითი ინსტიტუტებისა და სამრეწველო 

საწარმოების ძალისხმეეით შექმნილია 220 CიI§5510ი C081 /"III2იCC (2CC/), ანუ „ 
ნახშირის გამოყენების კავშირი ნულოეანი გამონაბოლქვებით". კაეშირის მიერ 
მემუშავბული ეწ. 26C#-პროცესსს სქეა ითვალისწინებს თბო- და 
ელექტოენერგიებისს გამომუშავებას მყაროქსიდიანი სათბობ-ელემენტებისა და 
ნახშირებბის გაზიფიკაცის პროცესისს შეთანწყობით, პროცესი გამოირჩევა 
ძალზე მაღალი მქ კოეფიციენტით და, რაც არანაკლებ მნიშვნელოვანია, 
ატმოსფეროში ნახშირორჟანგის ნულოეანი გამონაბოლქვით. ”შემოთავაზებული 
პროცესის პრაქტიკული რეალიზების დროს ერთი ტონა(C07;-ის მოშორება 15-2ი აშშ 
დოლარი ჯდება მაგრამ თუ გავითვეალისწინებთ, რომ ენერგოდანადგარის მქ 
კოეფიციენტი 70%-ს აღწეეს, წარმოებული ელექტროენერგიის ღირებულება I 
ცენტი/კეტ.სთ-ს არ აღემატება (96). 

631. გოგირდის ჟანგეულების (50,) ემისია ტყიბულის ნახშირის და 
მისი გაზიფიკაციით წარმოქმნილი აირების წეის დროს 

როგორც ცნობილია, დღეისათვის საქართველოში რეალურად დაძიებული 
მყარი ორგანული სათბობებიდან ნახშირები ყეელაზე დიდი რაოდენობით 
ტგყიბულის საბადოში მოიპოვება აქვე უნდა ალღინიშნოს ის შფაქტი,„ რომ 
სამრეწეელო მიზ%სნით მყარი სათბობიდან სითბური ენერგიის მიღება შესაძლებელია 
ორი გზით, ერთი მხრიე, სათბობის უშუალო, ხოლო, მეორე მხრივ, სათბობის 
გასიფიკაციით მიღებული აირების დაწვით. ეკოლოგიური ვითარება, რომელიც 
მყარი სათბობის უშუალო ან მისი გაზიფიკაციით მიღებული აირების დაწვით 
წარმოქმნებ,ა რადიკალურად განსხვაევდება ერთმაჩნყთისგარ#. ამიტომ, იმის 
გასარკვეეად, თუ რამდენად განსხეავებულ ეკოლოგიურ ვგითარებას ექნება ადგილი 
სათბობის სხვეადასხვა მეთოდებით დაწეის დროს, განეიხილოთ 50;-ის ემისიის 
მაგალითზე. 

დასახული ამოცანის გადასაწყვეტად უპირეელესად გავეცნოთ ტყიბულის 
ნახშირის მუშა მასის შედგენილობას, რომელიც წარმოდგენილია 63 ცხრილში. 

ცხრილი 63 
ტყიბულის ნახშირის მუშა მასის შედგენილობა,% (93) 

| V9 გბ. |  §9. _ | 59 Cმ ყი , » L C? | 
| 13.0 270 | 07 | 06 _ | _ 454 35 | 09 | 89 | 

როგორც ლცხრილში წარმოდგენილი ინფორმაციიდან ჩანს ტყიბულის 
ნახშირის მუშა მასაში გოგირდი ორი სახით შედის. კერძოდ, ორგანული (51) და 
ალმადანური (§591) გოგირდის სახით. მესამე სახის გოგირდი, რომელიც სათბობის 
მასაში გეხსვდება, სულფატურია. 

ორგანული გოგირდი შედის სათბობის რთული მაღალმოლეკულური 
ორგანული შენავრთების შედგენილობაში, ალმადანის გოგირდი კი რკინის 
ალმადანში (65უ)) და გეხედება სათბობის მინერალურ ნაწილში. ორგანული და 
ა,ამადანური გოგირდი სათბობის წეის დროს იჟანგება და გამოყოფს სითბოს. 
სულფატური გოგირდი შედის სათბობის მინერალურ ნაწილში სულფატების 
(Cგა0Cს და L6C50,) სახით, ამიტომ სათბობის წეის დროს ”შემდგომ დაჟანგვას 
აღარ განიცდის. სულფატური გოგირდი სათბობის წეის დროს პირდაპირ გადადის 
ნაცარში„ სათბობის საწეაე მასაში შემავაყლი ორგანული და ალლმადანური 
გოგირდი კი წვის შედეგად გადადის აირად მდგომარეობაში (ძირითადად, 50);-ში 
და მცირე რაოდენობით §50ჯ-ში). 
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ის გარემოება რომ გოგირდს ახსასიათებს დაბალი დაწეის სითბო 
(9300კ6ჯ/კგ) და რომ მისი წეის შელეგად წარმოქმნილი 50 და 50 იწვევს 
ხურების ზედაპირების ძლიერ კოროზიას და წამლაეს გარემოს, გოგირდს სდის 
სათბობისათვის არასასურველ ელემენტად (97). 

სათბობში შემავალი ორგანული გოგირდის ჟანგვს პროცესი 
გოგირდოვან ანჰიდრიდღად (50)) მიმდინარეობს შემდეგი რეაქციით: 

5§+0; = §0), (6.)3) 

ხოლო სათბობის 400.6000C ინტერვალში გაცხელების დროს მასში მყოფი 
რკინის ალმადანის (წ251) ჟანგვა გოგირდოვან ანჰიდრიდად – შემდეგი რეაქციითო: 

4ი5უ +110)=2L0:01+850). (6.14) 

გოგირდოეანინი ანპიდრიდი (50))L რომელიც წარმოიქმნეა თორგან'ელი 
გოგირდის და რკინის ალმადანის (წ05:) დაჟანგვით, რეაქციაში შედის კალციუზის 
კარბონატსა (C8C01) და ჟანგბადთან (C;) შემდეგი რეაქციით: 

250; + 2CგCC0ც + 0; = 2C350, + 2C0,; (6.15) 

600%-ზე ზევით ტვმპერატურის პირობებში კარბონატები იშლება: 

C8C0ც = C80 + C0;, (6.16) 

ხოლო ქლორიდებისა და ტუტე ლითონების შენაერთების ნაწილი აქროლდება. 
1000C-ზე ზევით დაშლას იწყებს სულფატები: 

C250 = C00 + 500 (6.I7) 

როგორც 64 ცსრილში წარმოდგენილი მასალიდაჩ ჩანს, ტყიბულის 
ნასშირის უსულფატო მასის ქიმიურ “მედგენილობაში C2CCც და Cა50 არ შედის. 
ამიტომ, ხსემოთ განხილულ (63), (64) და (65) ქიმიურ რეაქციეს მოცემულ 
შემთხვევაში ადგილი არ ექნება, სოლო გოგირდოვანი ანჰიდრიდი, ტყიბულის 
ნახშირის დაწვისას, მხოლოდ სათბობში შემავალი ორგანული გოგირდისა და 
რკინის ალმადანის დაჟანგვის შედეგალ წარმოიქმნება. 

ცხრილი 6.4 
ტყიბულის ნახშირის ნაცრის უსულფატო მასის 

ქიმიური შედგენილობა. % (93) 
| 50; | #20, | I0. | წა0. | C20 | M-0 | M:0 _ | M0კ00. | 
L _ 52.5 | 3)5_ | )4 | 80 _ _| 50 _ _| 08 1 02 | 0,6 | 

სათბობის საწეავი ელემენტების დაჟანგეის პროცესის სტექიომეტრიული 
რეაქციების შესაბამისად ორგანული გოგირდის გოგირდოვან ანჰიდრიდად (5C:) 
დაჟანგვისას ადგილი ექნება შემდეგი სახის მატერიალურ ბალანსს: 

5+0; = 50;, 
32 კგ 5 + 32 კგ0; = 64 კგ50; 

Iჰგ 9 +I კგC =2კგ59, (6.18) 

როგორც 63 ცხრილიდან ჩანს, ტყიბელის ნახშირის მუშა მასაში ორგანული 
გოგირღი (§მ.) შედის 0,6%-ის ოდენობით. აღნიშნულიდან გამომდინარე, ცხადია, 
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რომ 1 ტონა ტყიბულის ნახშირი შეიცაეს 6კგ ორგანულ გოგირდს, რომლის 
სრული დაწეისას წარმოქმნილი 50;-ის ემისია იქნება 

6 X2 = 12 კგ 50)/ტ ნახშირი = 0,012 ტ 50) / ტ ნახშირი. 

ამრიგად, გაანგარიშებიდან გამომდინარეობს, რომ ერთი ტონა ტყიბულის 
ნახმირის დაწვისას ორგანული გოგირდის დაჟანგეის შედეგად წარმოიქმნება 
0,012 ტონა გოგირდოვანი ანჰიდრიდი. 

აღნიშნულის ანალოგიურად, სათბობის საწეაეი ელემენტების დაჟანგეის 
პროცესს სტექიომეტრიულე რეაქციების “შესაბამისად რკინის ალმადანის 
გოგირდოვან ანპჰიდრიდად (50;) დაჟანგეისას ადგილი ექნება “რმემდეგი სახის 
მატერიალურ ბალანსს: 

4 C5; +I10:1=21L02ე0:3+850,), 

(4 XI20) კგ LC5; + (11 X32) კგ 0; = (2X 160) კ6გ LCC)ც + (8X64) კგ 50;, 
480 კგ C5ე + 352 კგ0;= 320 კგ §C:01ჰ+ 512 კგ 50), 

Iკგ.წ051+ 0,733 კგ 0; = 0,666 კგ ჩC0ც + 1,067 კგ50,. (6.1)9) 

როგორც ნ4 ცხრილიდან ჩანს, ტყიბულის ნახშირის მუშა მასაში 
ალმადანის გოგირდი (5მ1) “შედის 0,7%ის ოდენობით აღნიშნულიდან 
გამომდინარე, ცხადია, რომ 1 ტონა ტყიბულის ნახშირი შეიცაეს 7კგ ალმადანის 
გოგირდს, რომლის სრული დაწვისას წარმოქმნილი 50;-ის ემისია იქნება 

7 X I,067 = 7,5 კგ50;, ტ ნახშირი = 0,0075 ტ.50; , ტ ნახშირი. 

ამრიგად, გაანგარიშებამ გვიჩვენა რომ ერთი ტონა ტყიბულის ნახშირის 
დაწვისას ალმადანის გოგირდის დაჟანგვის “რშედეგად წარმოიქმნება 0,0064 ტონა 
გოგირდოვანი ანჰპიდრიდი, ხოლო ორგანული და ალმადანის გოგირდის დაწევის, 
ანუ დაჟანგვის შედეგად წარმოქმნილი §0;-ის ჯამური ემისია იქნება 

0,.012 ტ 50;/ტ ნახშირი + 0,0075 ტ 50;/ტ ნახშირი = 0,0195 ტ 50;/ტ ნახშირი. 

სამუშაო (941-იის ანალოგიურად, ჩეენს ნაშრომშიც განისაზღვრება 77,! მგვტ 
სიმძლავრის კონდენსაციურ ორთქლტურბინულ თბოელექტროსადგურში, წლის 
გაჩმაელობაში, ტყიბულის ნახშირის დაწვისას წარმოქმნილი 50;ის ემისიის 
სიღიდ. ამ მიზნთთ ”უპირველესდ გამოთელილ იქნა კონდენსაციურ 
ორთქლტურბინულ თბოელექტროსადგურში ტყიბულის ნახშირის წლიური 
ხარჯი. გაანგარიშების შედეგები წარმოდგენილია 65 ცხრილის სახით. 

ცხრილი 6.5 
აანგარიშების ცხრილი 

სიდიდეთა დასახელება აღნიშენა | განზომი- | ფორმულა ან | გაანგარიშება | სიდიდე 

ლება დასაბუთება —I 
| თესის სიმძლაერე _______| M | კეტ__|I _ |(920) _ | _ _ - _ _ | 7700. 
ნატურალური სათბობის (8ა, ტ (8.)X 0კ /0ბუ> 2042 ] 
(ტყიბულის ნახსშირის) 17913 

წლიური ხარჯი თესის (8; ბ (9კ)X ლკ /0მუ- | 149743X29300 | 244935 
ექსპლუატაციის 17911 ! 

ადა ა = საარეაიბის ღროს (8.) ბ | (8ა»XCა/C07 174200:29100 285435 I 
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როგორც 652 („ცხრილში წარმოდგენილი მასალიდან ჩანს, 77,) მგეტ 
სიმპძლავრის კონდენსაციური ორთქლტურბინული თბოელექტროსადგურის 
ტყიბულის ნახშირზე მუშაობისას წლის განმავლობაში ექსპლუატაციის 
მაქსიმალური ხანგრძლიეობით, ანუ 7000 საათის დროს, მის მიერ მოხმარებული 
ნახშირისს რაოდენობა 2859435 ტონას შეადგენს თაეის მხრიე, ტყიბულის 
ნახშირის ამ რაოდენობაში ორგანული და ალმადანური გოგირდის ჯამური 
რაოდენობა (285435X0.0|3=3710კ666 ტონაა, ხოლო მისი სრული დაჟანგვის დროს 
წარმოქმნილი გოგირდოვანი ანჰიდრიდის რაოდენობა ტოლია 

285435 X 0,0195 = 5566 ტ 50;/წელიწადში. 

77, მგეტ სიმპლავრის კომბინირებულ ორთქლაირიან თესში ტყიბულის 
ქვანახშირის მტერის შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს წნეეის ქვეშ უჟანგბადის 

მიწოდებით, მქ კოეფიციენტის ერთი და იმავე მნიშვნელობისათვის (M2=5 ს=0.,38), 
სათბობის წლიური ხარჯი 46000 ტონით ნაკლები იქნება იმავე სიმძლავრის 
ტრადიციულ ორთქლტურბინულ თესთან შედარებით (95). ამ შემთხეევაში 507:-ის 
ემისიაც შემცირდება 46000 X 0,0195=897 ტ 50;/წლ-ით. 

ტყიბულის ქევანახშირის სარჯის დამოკიდებულება კომბინირებული თესის მქ 
კოეფიციენტზე,ე გენერატორის აირის გამოსავლიანობის თ=I2 მVკ6ტგ და 
გენერატორის აირის წეის სითბოს პროცენტული სიდიდის 9=0,75% 
მნიშვნელობებისათვის მოცემულია 62 ნახაზზე. 

თუ გავითვალისწინებთ რომ თანამედროვე კომბინირებული თესების 
ენერგოეფექტურობა მნიშვნელოვნად აღემატება ტრადიციული ორთქლტურბინული 
თესების ეკონომიკურ მაჩეენებლებს ტყიბულის ქვანახშირის “შიგაციკლური 

43 5000 = = 
L Iგრისი 1. |1 __ 

* 

3000 - '(= 

ჯ% ო 2000 = 
4 
ჰ, 4000 

> 0 +-- -- = 
4 18 | «0 | 45 | §0 | 55 | 50 | 65 | 70 | „ 00 | 45 | 50 _ 55 | 60 | 65 | 70 ,· „ 

I=თ–1 | 4662 | 4429 | 3937 | 3543 | 3224 | 2952 | 2725 | 2634 | 

გაზიფიკაცკიის შემთხვევაში სათბობის შემდგენი გოგირდისაგან წარმოქმნილი 
გოგირდოვანი ანჰიდრიდის 50ჯ;-ის ემისია კიდეე უფრო შემცირდება. 

ნახ62 ტყიბულის ქეანახშირში შემაეალი გოგირდისაგან წარმოქმნილი 
გოგირდოვანი ანჰიდრიდის 50;-ის ემისის დამოკიდებულება 

კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტზე: 
1–გოგირდოვანი ანპიდრიდის 50;-ის ემისია, ტწწლ 

სათბობის სარჯის შემცირებისთან ერთად, კომბინირებულ ორთქლაირიან 
თესებმში ნახშირებსს გაზიფიკაცკიის ყეელა სგავრცელებული მეთოდი 
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ითვალისწინეს ატმოსფეროში გოგირდის მავნე გამონაბოლქვეების მკვეთრ 
“რმემცირებას (98). 

6.4. აზოტის ჟანგეულების C0V0,) ემისია ტყიბულის ნახშირისა და 
მისი გაზიფიკაციით წარმოქმნილი აირების წეის დროს 

ცნობილია, რომ მყარი სათბობის წეის დროს აზოტის ჟანგეულები – M0.- 
ები ძირითადად წარმოიქმნება სათბობში არსებული აზოტიდან, ხოლო აირადი 
სათბობის წვის დროს – ჰაერში არსებულიდან. აქედაჩ ცხადია, რომ ტყიბულის 
ჩნახშირის პირდაჰირი დაწვის დროს M0,-ები ძირითადად წარმოიქმნება სათბობის 
მუშა მასაში არსებული Mმ აზოტიდან, რომლის მნიშვნელობაც, 63 ცხრილში 
წარმოდგენილი ინფორმაციის თანახმად, 0,9%-ისს ტოლია. ტყიბულის ნახშირის 
გაზიფიკაციით მიღებული აირების წვის დროს კი M0„--ები წარმოიქმნება პაერში 
არსებული აზოტიდან. 

ექსპერიმენტული გამოკვლეეებით დადგენილია, რომ აზოტის ჟანგეულები 
მრავაელ ფაქტორხეა დამოკიდებული, რის გამოც M0.-ების თითოეული 
კომპონენტის ზუსტი განსაზღერა შეუძლებელია. ამიტომ, აზოტის ჟანგეულების 
ჯამური მნიშენელობა M0;-ზე დაიყვანება. 

ასოტის ოქსიდსე, როგორც წეის აირადი ნაწარმის ტოქსიკურ შემდგენზე, 
ყურაღღება გამახეილდა 60-იანი წლების ბოლოს. ეს ძირითადად იმით აიხსხება, 
რომ ამ პერიოდში მძლავრი ქეაბების შექმნისა და წეის პროცესების მაქსიმალური 
ინტენსიფიკაციის შედეგად წარმოიქმნა ჟანგბადისა და აზოტის შეერთების კარგი 
პირობები. 

ჭ·სოტის ოქსიდი ძალიან მავჩე ნარევია. მისი არსებობა ჰაერში მინიმალური 
დოსის 'ემთხვეევაშიც კი იწეევს მავნე ზემოქმედებსს ადამიანისს სასუთქ 
ორგანოებსე. აზოტის ოქსიდი იწეევს მოწყობილობების და მასალების დაშლას, 
ხელს უწყობს სმოგის წარმოქმნას და აუარესებს მხედეელობის არეს. აზოტის 
ოქსიდის განსაკუთრებულ თვისებად უნდა ჩაითვალოს ის, რომ იგი წარმოიქმნება 
ენერგეტიკაში გამოყენებული ყეელა სახის სათბობის (მყარი, თხევადი, აირადი) 
წეის დროს. თუ ადრე თელიდნენ, რომ ქვაბის გადაყვანა აირად სათბობზე ხსნიდა 
ატმოსფეროს გაჭუჭყიანების ყველა პრობლემას, ამჟამად ასეთი მსჯელობა არ 
შეიპლება ჩაითვალოს გამართლებულად. აღნიშნულიდან გამომდინარე, დღის 
წესრიგში დგება ასოტის ოქსიდის წარმოქმნის პირობების შესწაყლა საქვაბე 
დანადგარის საცეცხლე კამერაში. 

პირეელ რიგში განვიხილოთ აზოტის ჟანგეის რეაქციის მიმდინარეობის 
ზოგიერთი თეორიული დებულება. როგორც აღნიშნული იყო, საცეცხლე კამერაში 
ასოტის ოქსიდის წარმოქმნაზე მოქმედებსს რიგი ფაქტორები რომელთაგან 
ძირითადად ითვლება ჩირაღდნის ბირთვის ტემპერატურული დონე. ცდების 
საფუძველსე დადგენილია, რომ აზოტის ოქსიდის კონცენტრაცია სწრაფად 
ისრდება ტემპერატურის გადიდებასთან ერთად და თავის მაქსიმალურ 
მნიშვნელობასს აღწესს I750C-იის დროს ამასთან” დადგენილია რომ 
კონცენტრაციის უმაღლესი დონე ახასიათებს აზოტის უდაბლესი რიგის ჟაჩგეულს 
M0-ს, რომლის რაოდენობა საცეცხლე კამერაში აზოტის ჟანგეულების საერთო 
რაოდენობის 95 %-–სე მეტია (10031, ხოლო “უმაღლესი რიგის დანარჩენი 
უანგეულების (უპირატესად M0) და M:0უ)) კონცენტრაციები არ არის მაღალი. 
აზოტის ჟანგვის რეაქციები შეიძლება წარმოვიდგინოთ შემდეგი სახით: 

M+ 0- M0+ M- 314 კჯ/მოლი 
M + 0ე= M0+ 0+134 კჯ/მოლი 

M + 01= 20 – I|80 კჯ /მოლი (620) 
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პირეელი რეაქციაით მიმდინარეობსს ატომურ ეჟანგბადთან” რომელიც 
წარმოიქმნება მოლეკულური ჟანგბადის (0:უ) დისოციაციის შელეგად მაღალი 
ტემპერატურის გავლენით ეს რეაქცია ენდოთერმულია, რომლის დროსაც 
შთაინთქმება 314 კჯ/მოლი სითბო. მეორე რეაქციის დროს, მაღალი აქტივაციის 
ენერგიის მქონე ატომური აზოტი, რომელიც წარმოიქმნება პირეელი რეაქციის 
დროს, ეგზოთერმულ რეაქციაში შედის მოლეკულურ უჟანგბადთან 134 კჯ/მოლი 
სითბოს გამოყოფით. 

საცეცხლე კამერის წეის ბირთეში წარმოქმნილი M0 პრაქტიკულად არ 
შეიძლება დაიჟანგოს წვის აირადი ნაწარმის ჟანგბადით, დროის იმ მცირე 
მონაკვეეთში (რომელიც იზომება წამებით) რომლის განმაელობაშიც აირი 
მოძრაობს ქვაბის აირსატარში„ ალიბჭესა და საკვამლე მილში. ამრიგად, 
ატმოსფეროში ძირითადად გამოიტყორცნება M0, რომელიც თანდათან შეიძლება 
დაიჟანგოს M#0;-ად ატმოსფეროში მოძრაობის დროს. 

ყოველივე აღნიშნულის საფუძველზე, სათბობის საწეავი ელემენტების 
დაჟანგვის პროცესის სტექიომეტრიული რეაქციების შესაბამისად, 
ორთქლტურბინული თესის ქევაბის საცეცხლეში მყარი სათბობის მუშა მასის Mმ 
აზოტის აზოტის ჟანგად (I0ე) დაჟანგვისას ადგილი ექნება შემდეგი სახის 
მატერიალურ ბალანსს: 

Mე + 0; =2M 0, 
28 კგ M2+ 32 კგ 0; = 60 კგ M0C, 

1 კგ M:+1,143 კგC;=2,143 კგM#M0. (6.21) 

როგორც 63 ცხრილიდან ჩანს, ტყიბულის ნახშირის მუშა მასაში Mმ აზოტი 
შედის 0,9%-ის ოდენობით. აღნიშნულიდან გამომდინარე, ცხადია, რომ 1 ტონა 
ტყიბულის ნახშირი შეიცაეს 9კგ აზოტს, რომლის სრული დაწვისას წარმოქმნილი 
M0-ს ემისია იქნება: 

(9» 2,143)კ6გ M0/ტ ნახშირი = 19,287კგ M0/ტ ნახშირი = 0,0I9287ტ M0/ტ ნახშირი. 

ამ შემთხეევაშიც, (921ის ანალოგიურად,დ განესაზღვროთ 77. მგეტ 
დადგმული სიმძლავრის მქონე კონდენსაციურ ორთქლტურბინულ თესში ერთი 
წლის განმავლობაში ტყიბულის ნახშირის დაწვისას წარმოქმნილი M0-ს ემისიის 
სიდიდე. ამ მიზნით, როგორც ზემოთ განხილულ შემთხვევებში, მივიღოთ, რომ 
ორთქლტურბინულ თესში ტყიბულის ნახშირის წლიური ხარჯი 285435 ტონას 
შეადგენს, რომლის დაწვითაც მიიღება: 

(285435X 0,019287)ტ M0/წელიწადში = 5505,18 ტ M0/წელიწადში. 

იმავეე სიმპლავრის კომბინირებულ ორთქლაირიან თესში ტყიბულის 
ქვანახშირის მტერის შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს წნევის ქვეშ ჟანგბადის 

მიწოდებით, მქ “ კოეფიციენტის ერთი და იმავე მნიშენელობისათვის (უვ:ვ=უს=0.38), 
სათბობის წლიური ხარჯის 46000 ტონით შემცირებასთან ერთად |(95) M0-ს 
ემისიაც შემცირდება 46000 X 0.019287 = 8872 ტ M0/წლ-ით. 

თუ გაეითვალისწინებთ რომ თანამედროეე კომბინირებული თესების 
ენერგოეფექტურობა მჩიშენელოენად აღემატება ტრადიციულ ორთქლტურბინული 
თესების ეკონომიკურ მაჩვენებლებს ტყიბელის ქყანახშირის უშიგაციკლური 
გაზიფიკაციის შემთხეევაში სათბობის შემდგენი აზოტისაგან წარმოქმნილი M0-ს 
ემისია კიდევ უფრო შემცირდება. 
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ტყიბულის ქეანახშირის ხარჯისა და აზშზოტისაგან წარმოქმნილი M0-ს 
ემისიის დამოკიდებულება კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტზე გენერატორის 
აირის გამოსაელიანობის თ=თ=I59ი მ”/კგ და გენერატორის აირის წეის სითბოს 
პროცენტული სიდიდის ი=0,75% მნიშენელობებისათეის მოცემულია 63 ნახაზზე. 

ისეევე როგორც გოგირდის ჟანგეულების შემთხვევაში, სათბობის ხარჯის 
შემცირებასთან ერთად, კომბინირებულ თორთქლაირიან თესებში ნახშირების 
გაზიფიკაციისს ყევლა გავრცელებული მეთოდი ითეალისწინებს ატმოსფეროში 
ასოტის ჟანგეულების გამონაბოლქეების მკეეთრ შემცირებას მაგალითად, 
ნახშირის მტერის შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს წნევის ქვეშ ჟანგბადის 
მიწოდებით, ჰაერგამყოფ დანადგარში ჟანგბადის წარმოების დროს მიღებული 
აზოტს იყეჩებენ ნასშირის მტერის საშრობ და საეენტილაციო აგენტად. აზოტი 
წინასწარ (ცვლხელდება აირტურბინის კომპრესორიდან გამოსული ჰაერის ხარჯზე 
200-220 იC-მდე და ისე მიეწოდება წისქეილს. ნახშირის მტერისა და აზოტის 
ერთმანეთისაგან განცალკევება ხღება სეპარატორში, რის ”შემდეგაც აზოტი 
გაივლის სანიტარული გაწმენდის ორ საფეხურს და გამოედინება ატმოსფეროში. 
აზოტის გარკეეული ნაწილი (დაახლოებით 6 კგ/წმ) იკუმშება 4 მგჰ-მდე და 
გამოიყენება სანთურებში ნახშირის მტერის მისაწოდებლად. აირტურბინული 
დანადგარის წვის კამერის კონსტრუქცია და აუცილებლობის შემთხექეაში მასში 
ორთქლის შეყვანის შესაძლებლობა უზრუნველყოფს წარმავალ აირებში აზოტის 
ჟანგეულების 100 მგ/მჰ-ზე ნაკლებ კონცენტრაციას (81L 
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ნახ.63. ტყიბულის ქვანახშირში არსებული აზოტისაგან წარმოქმნილი M0,-ის 
ემისიის დამოკიდებულება კომბინირებული თესის მქ კოეფიციენტზე: 

1–აზოტისაგან წარმოქმნილი M0,-ის ემისია, ტ/წლ. 

ცირკულირებად მდუღარე შრეში მყარი სათბობის წვის დროს საცეცხლ%ში 
წვის პროცესის შედარებიძთ დაბალი ტემპერატურის პირობებში (900 C) 
მიმდინარეობისა და ჰაერის სამსაფეხურიანი მიწოდების “შედეგად აზოტის 
ჟანგეულების კონცენტრაცია 200 მგ/მ“-ს არ აღემატება (48L 

უკეე მოქმედი კომბინირებული ორთქლაირიანი ენერგობლოკების მუშაობის 
გამოცდილება ადასტურებს, რომ ნახშირების შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს 
გენერატორის აირის საწმენდი სისტემები მთლიანად უზრუნეელყოფს აზოტის 
ჟანგეულების გამონაბოლქეის დასაშეებ ზღერებში შენარჩუნებას. 
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6.5. ტყიბულის ნახშირისა და მისი გაზიფიკაციით მიღებული აირების 
წვის შედეგად ატმოსფეროში გამოტყორცნილი მყარი ნაწილაკების 

შედარებითი ანალიზი 

სათბობის წეის აირად ნაწარმთან ერთად ატმოსფეროში გამოიტყორცნება 
მყარი ნაწილაკები, რომლებიც ზომების მიხედეით მნიშენელოვნად განსხვავღება 
ერთმანეთისგან. ნაწილაკების დალექეის სიჩქარე დამოკიდებულია მათ ზომებზე 
(ი) თვისებებზე (სიბლანტე M, სიმკვრივე 0 და ა.შ) და ჰაერის მდგომარეობა“სე 
(მშრალი, ტენიანი და ა.შ) ნაწილაკებსს დალექვის სიჩქარევ ფუნქციური 
დამოკიდებულების სახით ჩაიწერება ასე: 

V = / (0წად ჩნად ჩა» I - « · ), (6.22) 

სადაც ინდექსი „ნაწ აღნიშნავს მყარი ნაწილაკების გეომეტრიულ ან ფიზიკურ 
პარამეტრებს, ხოლო ინდექსი ,„ჰ“ – ჰაერისას. 

დადგენილია, რომ მძიმე ნაწილაკების უმეტესი ნაწილი ატმოსფეროდან 
გამოიყოფა წარმოშობის წყაროს მახლობლად. მყარი ნაწილაკების დიდი 
დისპერსიულობის გამო მათი მაქსიმალური კონცენტრაცია (ზომების მიხედვით) 
ატმოსფერული სიერცის სხეადასხეა ადგილებში სხეადასხვაა. 

დადგენილია აგრეთვე რომ ატმოსფეროზე უმნიშენელოვანეს გავლენას 
ახდენს წვრილდისპერსიული მტვერი, რომლის გამოყოფაც ატმოსფეროს მაღალი 
შრეებიდან არ ხდება ხანგრძლივი დროის განმავლობაში, რაც დასტურდება 64 
ნასაზზე წარმოდგენილი მონაცემებიდან. 

C= ი” > 
ი პვვა ! 
«ი %2> % / 40 

« სჯაააჯ ! 
-XX + " . 
4 / ტტ–„;?; ” _ _ 

40 400 4000 40000 
თ«ლ9 „ ლააპი 

ნახ6.4. წვრილდისჰერსიული მტვრის განაწილება და დაყოვნება ატმოსფეროში 

როგორც 64 ნასაზიდან ჩანს, დედამიწის სედაპირიდან I6-18 კმ-ის სიმაღლე'ხე 
ატმოსფეროში ნაწილაკების დაყოვნების სანგრძლივობა დაახლოებით 140 დღე- 
ღამეა. მაშინ, როდესაც დედამიწის ზედაპირიდან 65-70 კმ-ის სიმაღლეზე მათი 
დაყოვნების სანგრძლიევობა რამდენიმე 1000 დღე-ღამეს შეადგენს. 
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წერილდისპერსიული მტერის ღრუბლები, გროვდება რა ატმოსფეროს მაღალ 
ფენებში„ ირეკლაეს მზის სხივებს და იწეევს ატმოსფეროს ტემპჰერატურის 
შემცირებას. მაგალითად, როგორც (102-ში მოცემული ინფორმაციიდან ჩანს, 1960 
წლიდან 1980 წლამდე მყარი ნაწილაკებით გამოწეეულმა ატმოსფერული ჰაერის 
გაცივების ეფექტმა 03C “შეადგინა მომავალში ატმოსფერულ პაერში მყარი 
ნაწილაკეის წვრილდისპერსიული მტერის რაოდღენობისს ზრდამ (50%-ით, 

არსებულთან შედარებით) შეიძლება გამოიწვიოს მზის სინათლის სხივების ისეთი 
არეკელა, რომ ატმოსფერული ჰაერის ქვედა შრის ტემპერატურამ 1XC-ით დაიწიოს. 

ატმოსფეროს ზედა შრეების ხელოვნური თანამგზაერებით გამოკელევის 
შედეგად 1974 წელს პოპოეიჩის და არტიუხინის მიერ დადგენილ იქნა, რომ 
წერილდისპერსიული მტერის სქელი ფენები მდებარეობს დედამიწის ზედაპირიდან 
10-20 კმ-ის სიმაღლეზე. ატლანტიკის ოკეანის ჩრდილოეთ ნაწილის ატმოსფეროს 
ზედა ნაწილში თავმოყრილია მყარი ნაწილაკების წერილდისპერსიული მტერის 
მნიშვნელოვანი ღრუბლები, რომლებიც გამოწვეულია ევროპის ინდუსტრიული 
ქვეყნების საწარმოთა გამონაბოლქეით. 

ამერიკელ მკვლევართა მონაცემებით კუნძულ ბარბადოსის (კარიბის ზღვაში) 
ატმოსფეროს %ედა შრეების გაჭუჭყიანება წვრილდისპერსიული მტერით 1968-დან 
973 წლამდე გაიზარდა 3-ჯერ, რამაც 15%-ით შეამცირა მზის გამოსხივება ამ 
რეგიონში. 

მყარი ნაწილაკების არსებობა ატმოსფეროში გარკეეულ ზეგაელენას ასდენს 
წვიმის ღრუბლების ფორმირებაზე, რამაც შეიძლება გამოიწვიოს ტროპიკული 
წეიმებისა და ქარიშხლების რიცხვის მკვეთრი ზრდა მოცემულ რეგიონში. 

კომბინირებული ორთქლაირიანი დანადგარები ნახშირების შიგაციკლური 
გაზიფიკაციით მაღალეკონომიურობასთან ერთად ხასიათდებიან კარგი 
ეკოლოგიური მაჩვენებლებითაც კერძოდ, მყარი სათბობის საგაზიფიკაციო 
დანადგარის შეთანწყობაში, გარდა რეაქტორისა და სათბობის მოსამზადებელი და 
მისაწოდებელი სისტემებისა, გათვალისწინებულია გენერატორის აირის საწმენდი 
მოწყობილობა წიდის ასართმეე, გაზიფიკატორში მფრინავი ნაცრის დასაბრუნებელ 
და მტვერსაწმენდ კვანძებთან ერთად. შედეგად, მტერის შემცეელობა წარმავალ 
წვის აირად ნაწარმში 3 მგ/მ+ს არ აღემატება. 

გასიფიკატორი ნახშირის მტერის გაზიფიკაციის დროს წნეევის ქეეშ 
ჟანგბადის მიწოდებით, შედგება რეაქტორისაგან” რომელშიც მიმდინარეობს 
ნახშირის მტერის გაზიფიკაციის პროცესი და რადიაციული აირსაცივრისაგან, 
რომელშიც გენერატორის აირი გრილდება 700-900%-მდე. ჩირაღდნის ბირთეში, 

რომელშიც გაზიფიკაციის პროცესი მიმდინარეობს, ტემპერატურა 1800-2000%-ია. ეს 
ტემპერატურა რეაქტორიდან გამოსასელელში შეიძლება 1900C-მდე შემცირდეს, 
მაგრამ ის ყოველთვის უნდა აღემატებოდეს წიდის თხელდნობადი მდგომარეობის 
შესაბამის ტემპერატურას. საწვავი აირი, თხევად წიდასთან ერთად, რეაქტორის 
ქეედა ნაწილში განლაგებული კრიჭას გავლით მიეწოდება რადიაციულ 
აირსაციეარს, სადაც სხდება წიდის გრანულაცია გრანულირებული წიდის 
მნიშვნელოვანი ნაწილი გადადის წყლის აბაზანაში ხოლო გამტვერიანებული 
გენერატორის აირი დაასლოებით 800 ტემპერატურით გაიელის ციკლოჩს, სადაც 
ის აუხეში ნაწილაკებისაგან თავისუფლდება და მიემართება კონეექციურ 
აირსაცივარში. აქ მისი ტემპერატურა 500 C-მდე ეცემა. ასეთი ტემპერატურის მქონე 
აირი ლითონსახელოიან ან კერამიკულ ფილტრებში იფილტრება წერილმანი 
ნაწილაკებისაგან (841 

ნახშირწყლიანი სუსპჰენზიის გაზიფიკაციის დროს რეაქტორიდან გამოსული 
გენერატორის აირი წიდასთან ერთად გადადის აირსაცივარში, სადაც აირი 
ციედება ხოლო წიდა მყარდება ამის შემდეგ აირი საბოლოოდ ცივდება 
კონვექციურ აირსაცივარში და მიემართება სკრუბერისაკენ, სადაც ის ირეცხება 
დარჩენილი ნაცრის ნაწილაკებისაგან (8II. 

-I35-



6.6. ტყიბულის ნასშირისა და მისი გაზიფიკაციით მიღებული აირების 
წვის შედეგად ატმოსფეროში გამოტყორცნილი რადიოაქტიური 

ნივთიერებების შედარებითი ანალიზი 

ნახშირების ორგანული მასის დაწვის დროს ბუნებრიევი რადიოაქტიური 
ნივთიერებები (ბრნ) ძირითადად წიდანაცარში იყრის თავს,ს რის გამოც 
რადიოაქტიურმა გამოსხივებამ შეიძლება დასაშვებ დონეს გადააჭარბოს. 

მყარი სათბობის წეის არსებული ტექნოლოგიების გამოყენებას თან სდეყს 
წიდისას და ნაცრის მასიური გამოტყორცნა გარემოში ნახშირების წეის 
ტექნოლოგიების მოდერნიზაციის მიზნით ჩატარებულმა ღონისძიებებმა ეერც წევის 
აირადი ნაწარმის სრულყოფილი გაწმენდნა უზრუნველყო ეწ. მფრინავი 
ნაცრისაგა/ი ამიტომ ნახსშირთთ მომუშავე თესებსს ადგილმდებარეობის 
რადიაცკიული ევითარების შესწაელის დროს, ძირითადი ყურადლება ეთმობა 
ატმოსფერულ ჰაერში იმ ბრნ-ს გავრცელების გამოკვლეეას, რომლებიც მფრინავი 
ნაცრის საშუალებით გამოიტყორცნება თესების საკვამლე მილიდან და შემდეგ 
ილექება მიწის ზედაპირზე. აღსანიშნავია, რომ ბრნ-ს კუთრი აქტიურობა მფრინავ 
ნაცარში აღემატება ნიადაგში მათ საშუალო მნიშენელობას ?7?1ს-სათეის - I,5-2:0- 
ჯერ, “ ჩი-სა და “#M-სათვის – 4-5-ჯერ, ხოლო ”'Vყ-სა და : ჩხ-სათეის – 10-20-ჯერ 
(103L 

თესების გამონაბოლქეის რადიოაქტიურობა განპირობებულია ნახშირების 
საწყისი რადიოქტიურობითა და სათბობის წეის ტექნოლოგიის თავისებ'ურებით. 
სხვადასხვა საბადოს წიაღისეული ნახშირის ბრნ-ს კუთრი აქტიურობა 100-|I000- 
ჯერ და მეტადაც განსხვავდება ერთმანეთისაგან. მაგალითად, “'V-ის შემცველობა 
იცვლება 0,6-3600 ბკ/კგ ფარგლებში, მაშინ როდესაც მისი საშუალო მნიშენელობა 
18-28 ბკ/კგ-ის ტოლია. 

რადგან ნახშირების წვის ტექნოლოგიებიც ერთმანეთისაგან მნიშენელოენად 
არის განსხვავებული, ამიტომ რადიაციული მდგომარეობის შეფასება უნდა მოხდეს 
უშუალოდ კონკრეტული თესის ადგილმდებარეობის მიხედვით. 

ნახშირით მომუშაეე თესების მფრინაე ნაცარში ბრნ-ს კუთრი აქტიურობის 
მნიშვნელობები (სხვადასხვა აეტორების შეფასებით) მოცემულია 6.6 (ცკხრილში. 

ცხრილი 6.6 
ბრნ-ს კუთრი აქტიურობა, ბკ/კბგ 

რ რ ი წყაროები § ლიტერატურული წყაროებ „5 1+ 

C2, § 1I-6C72C 64256 
3:% ა |VV23 #V<22 2 C §004) | (105) | (I00)| (107) | (108) |(109) | III) < რთა 8 C>5 % 

3- 2 ფრ 3522 
ჯ5 ა' _ 
კალიუში (4X) 265 | 265 | 550 |1700-2200 | 550 | 740 | 930 | 265-2200 , 410 304 
ურანი (ი% 200 - 185 - 185 | 550 | 163 | 165-550 25 72 
რაღიუში (%წ62) 260 | 240 | 37 185 37 | 110 | 97 | 137-260 25 4 

L——"·ღ·ჯ 0ი) - - - - 3700 | 37 | - | 37-3700 - - 
ტვუია (2წხ) 510 | 930 | 370 440 370 | - - | 370-910 130 12 

2ი | 1700 | 1700 | 400 · - - - | 400-1700 - - 
თოროვბი (1რიი) 70 70 | 37 | 85-320 37 | 110 | 60 | 37-120 36 2! 
თორითუმი 007% 1ი | 110 | 37 37 - - - 37-110 - - 

| რაღოუბ (5ა) 130 | 130 | 37 129 37 | - - | 177-30 | - | - 
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უნდა აღიჩიშნის, რომ ცხრილში წარმოდგვნილი ინფორმაცია, (104-109) 
ნაშრომებისს მიხედვით, უმეტეს შემთხეეეაში ეკრდნობა საანგარიშო 'მეფასებებს, 
რომლის დროსაც გამოყენებულია გარკვეული დაშეებები. მაგალითად, (I07)ის 
მიხედეით, ნახშირებში შემაეალი :ბწი-ის შეკავება ფილტრებში არ ხერხდება, იგი 
მთლიანად გადადის ატმოსფეროში და ჭჯშლის შედეგად წარმოქმნის “' ჩხ-ს. (109L 
ის მიხედვით, ნახშირებში “რფშემავალი ““წი-ის 30%-ს აკავებს მფრინავი ნაცარი. 
ნებისმიერ ეარიანტში საჭიროა გავითვალისწინოთ, რომ ““ Lი-ის გამონაბოლქვი 
(10ი61;-ის თანახმად, დაახლოებით 60 მგბე/(მგეტ წლა-ია. 

თესების ადგილმდებარეობის რაიონებში მოსახლეობის დჯასხიეების ყეელაზე 
დიდი დო“სები გამოწეეულია რადიოაქტიური გამონაბოლქეის შლეიფის გაელით ჯა 
ამის შედეგად მიწის ზეღაპირის გაჭუჭყიანებით. (104-ის თანახმად, დასხივების 
დოსა რადიოაქტიური გამონაბოღ·ქჟის მლეიფის გაყლისას გან"სა·ხღვრ··გბა 
რადიონუკლიდებით 'IV (60%), ?II, “ ”ჩი-სა და მათი დაშლის პროდუქტებით, “''L), 
2)L) (13-13%) და 2 იხ, 2ბიი (44%). დასხივების დოზა მიწის ზედაპირზე დალექილი 
ბრჩ-ებით ორჯერ ნაკლებია და ძირითადადა განპირობებულია "წი-თა და მისი 
დაშლის პროდუქტებით (85%), მათ შორის, “!'ნხ, 2'ჩი (დაასლოებით 40%), აგრეთეე 
2ი და მისი დაშლის პროდუქტებით (დაახლოებით 15%) (1101. 

დასხივების დოზის ასეთი ”შეფასება ეფუძნება ატმოსფეროში მფრინავი 
ნაცრის კონცენტრაციისა და დედამიწის ზედაპირზე ბრნ-ს დალექეის სიმკვრივის 
გააჩგარიშებებს, თესებისა და აესებისათეის ასეთი გაანგარიშებები სრულდება 
გაუსის მოდელის ერთ-ერთი მოდიფიკაციის ბაზაზე (III-II4), ეს მოდელები საკმაოდ 
რთულია დროის იმ მონაკეეთისათეისაც კი,„ რომლის "ხლღერებშიც ამინდის 
ცელილების პირობები შეიძლება მუდმიე სიდიდედ ჩაითვალოს (რამდეჩიმე საათი), 
გააჩგარიშება კიდევ უფრო რთულდება დროის დიდი მონაკეეთისთეის (ერთი წელი 
და მეტი) და გამონაბოლქვის ტურბულენტური დალექვისა და ატმოსფერული 
ნალექებით მათი ჩამორეცხეის მხედეელობაში მიღების დროს. 

უფრო საიმედო მონაცემების მიღება ატმოსფერული ჰაერისა და დედამიწის 
სედაპირის რადიოაქტიური გაჭუჭყიანების შესახებ თესის ადგილმდებარეობის 
მიხედვით შესაძლებელია ექსპერიმენტული გამოკვლევებით. რადგან ტექნოგენური 
წარმოშობის რადიონუკლიდების შემცველობა ატმოსფერულ ჰაერსა და ნიადაგში 
მცირეა ბუნებრივი რადიონუკლიდების შემცეელობასთან “შედარებით,- ამიტომ 
მსგაესი გამოკელეჟვებისათევის საჭიროა შესაბამისი მეთოდიკის გამოყენება. 

განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს ბრნჩ-ს შემცველობას ნიადაგის 
სედაპირულ ფენაში და რადონის (“ჩი) შემცეელობას მიწისპირა ჰაერის შრეში. 
ანალიხის ჩასატარებლად საჭიროა ნიადაგისა და ჰაერის სინჯების აღება 
“რმესაბამისი შრეებიდან. სინჯის ასაღები წერტილები განლაგებული უნდა იყოს 
საკვამლე მილის ირგელიე 0,2–03 კმ-სა (ახლო ზონა) და 3,0–-25 კმ-ს (შორეული 
სონა) მანპილზე. თითოეული წერტილისათვის საჭიროა ქარის მიმართულებისა და 
სისქარის აგრეთეგ რელიეფის და მცენარეული საფარის თავისებურებების 
დაფიქსირება აუცილებელია სინჯების ალება რამდენიმე ათეელ წერტილში. 
აღებული სინჯებისს აჩალიზი ტარდღება სტანდარტულ რადიომეტრულ 
დანადგარებზჭე. 

მიღებეელი შედ? ების აჩალიზის დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა 
მიექცეს მონაცემებს “'ჩხ-ს შესახებ, რადგანაც ამ რაღიოაქტიური ნივთიერების 
მიერ დედამიწის ზედაპირის დაბინძურების ორი მექანისმი არსებობს. პირველი, 
2!ახ, ისე როგორც სხეა ბრნ, დედამიწის ზედაპირსე მფრინავი ნაცრის 
ტურბულენტუერი დალექვის შედეგად ხვდება. ამასთან,„ დროის მიხეღვით მისი 
აქტიურობა იცელება მისი დაშლის გამო (II2=21 წელი) და მისი დაგროეების გამო 
ჯაჭეში 0ი3- , 220 , 2იხ (შესაბამისად, I1 IV-=I600 წელი; 3,ზ დღე-ღამე; 21 

წელი). მეორე, ”ჩხ ილექება დედამიწის ზედაპირზე ჰაერში შემავალი ““ჩწი-ის 
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დაშლის შემდეგ (“2ჩი– 24იხ- , 2%ც;- , .ხ, როდესაც, შესაბამისად, IV0=34 
დღე-ღამე, 268 წთ; 97 წთ; 2)! წელი) მაშასადამე, “ჩხ-ს კონცენტრაცია 
დედამიწის ზედაპირზე განისაზღვრება რადონისა ““” წი და რადიუმის 7' წვ 
შემცეელობით შესაბამისად მფრინაე ნაცარსა და ჰაერში. ძალზე მნიშვნელოვანია 
აგრეთეე 2მჩხ-ს კონცენტრაციაზე მცენარეული საფარის გაევლენა. რადგან რაც 
უფრო მძლაერია მცენარეული საფარი, მით მეტია “' ჩხ-ს შემცეელობა ნიადაგში. 

ჰაერის მიწისზედა შრეში “”ჩი-ის შემცეელობაზე მნიშენელოვან გავლენას 
ახდენს ადგილმდებარეობის ფახრილობა და მისი სიმალლე ზღვის დონიღან, ქარის 
სიჩქარე, აგრეთვე რადონის “ჩი ეკსგალაციის სიჩქარე დედამიწის ზედაპირიდან. 

ჩატარებული ანალიზის “რშედეგები დონბასის #I) მარკის ნახშირებზე 
მომუშავგ ნოვოჩერკასკისას და ნესეეტაისკის სრესებისათვის მოცემულია 6.7 
ცხრლში. 

ცხრილი 6.7 
ბრნ-ს კუთრი აქტიურობა ნოვოჩერკასკისა და ნესეეტაისკის 

სრესებისათეის, ბკ/ეგ 
რადიოაქტიური ნესეეტაისკის სრესი ნოვოჩერკასკის სრესი 
ნიეთიერება ახლო ზონა | შორეული ზონა | ახლო ზონა | შორეული ზსონა 

ტყეია (''ხ) 170+15 165 + 30 82+ )13 78 + 26 
რანი (- ს) 80X6 583+6 59+ 8 5419 

თორიუმი (“Iხ) 363+3 26+6 29 +4 24 X5 
რადიუმი (“ ) 40+4 30+ 5 32 + 2 26 + 23 
თორიუმი (' Iხ) 39+ 4 36 X3 35 + 5 31+4 

როგორც 67 ცხრილიდან ჩანს, . იხ.ს შემცეელობა ნიადაგის ზედაპირულ 
ფენაში ნესეეტაისკის სრესის ადგილმდებარეობისათვის სხეა ბრნ-საგან 
განსხვავებით, 2-ჯერ მეტია, ეიდრე ნოვოჩერკასკის სრესისათვის და პრაქტ"?ულად 
ერთნაირა ახლო და “"შორეული ზონებისათეის რაც შეეხება 2?ჩი.ის 
შემცველობას პავრის მიწისპირა შრეშა, მისი საშუალო მნიშენელობა ორივე 
სრესისათვის 130+20 ბკ/მჰ-ს შეადგენს. 

ნოვოჩერკასკისა და ნესვეტაისკის სრესებისათვის ჩატარებული საველე და 
ლაბორატორიული გამოკელეეების “შედეგები გეიჩეენებს რომ ტრაღიციულეიი 
თესების მიერ გამონაბოლქვი რადიოაქტიური სნივთიერებები მნიშენელოვან 
გავლენს ახდენს მათი ადგილმდებარეობის რადიაცკიული გეითარების 
ფორმირებაზე. 

ტყიბულის ქვანახშირსს “შემადგენლობაში ბუნებრივი რადიოაქტიური 
ნივთიერებების შემცეელობა პრაქტიკულად არ შეიმჩნეეა. 

როგორც უკეე აღენიშნეთ, ნახშირზე მომუშავე თაჩამედროეე კომბინირებულ 
ორთქლაირიან თესებში მიმდინარე ნახშირების შიგაციკლური გა სიიფიკაციის 
პროცესი ითეალისწინებსს გენერატორის აირის გაწმენდას წიღის ასართმეევ, 
გაზიფიკატორში მფრინავი ნაცრის დასაბრუნებელ და მტეერსაწმენდ სისტემაში. 
ამის გამო მფრინავი ნაცრის გამობოლქეა ატმოსფეროში აქ მინიმუმამდეა 
დაყვანილი. შესაბამისად მცირდება ბუნებრივი რადიოაქტიური ნივთიერებების 
კონცენტრაციაც. 

რაც შეეხება წიდას, მისი რადიოლოგიური ჰპარამეტრები განისასღერება 
მასმი რადიოაქტიური ელემენტების კონცენტრაციით და მისი რადიოაქტიური 
გამოსხივების ინტენსიურობით. წიდის ნადნობში ნახშირების გაზიფიკაციის დროს 
წიდის მძიმე ფრაქცია, რომელიც ფეროშენადნობებს შეიცაეს, ილექება კამერა- 
გაზიფიკატორისს ფსკერზე და სიფონ-სალექრს საშუალებით პერიოდულად 
იღერება ჩამომსხმელი მანქანის C.ეყეში. აქ ის ციედება და ბრიკეტების სახით 
მიემართება მზა პროდუქციის საწყობში. წიდის მძიმე ფრაქციაში თავს იყრის მძიმე 
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ლითონები, მათ შორის რადიოაქტიურიც იმ შემთხეეეაში თუ აღნიშჩული 
ფრაქციის რადიოაქტიური გამოსხიეება გადააჭარბებს დასაშვებ უსაფრთხო დონეს, 
ის იგსავნება გადასამუშავებლად, ან იმარხება სპეციალურ სამარხებში. 

მძიმე ლითონებისაგან განთავისუფლებული წიდის მსუბუქი ფრაქციის 
რადიოაქტიურობა არასდროს არ აღემატება დასაშვებ შღერებს, ამიტომ მისგან 
მეორეული პროდუქციის წარმოება შესაძლებელია ნებისმიერი ხარისხის ნახშირის 
გაზიფიკაციის დროს (561 

67. ტყიბულის ნახშირისა და მისი გაზიფიკაციით მიღებული 
აირების წვის შედეგად ატმოსფეროში გამოტყორცნილი 

მიკროელემენტების შედარებითი ანალიზი 

ძირითადი კომპონენტების გარღა,„ ნახშირები ”შეიცაევს 90ზე მეტი 
დასახელების მიკროელემენტებს (მკე). მათი საშუალო კონცენტრაცია ნახშირების 
შედგენილობაში არ აღემატება რამდენიმე პროცენტს, ხოლო კონცენტრაციის 
ქვედა ზსღეარი მხოლოდ ანალიზური მეთოდის მგძნობიარობით განისაზღერება. 
ნახშირების წეის პროცესში მკე-ები განიცდის რთულ თერმოქიმიურ გარდაქმნებს. 
მათი გარკვეული ნაწილი რჩება წიდანაცარში, ხოლო ნაწილი გამოიბოლქეება 
ატზგოსფეროში და შესაბამისი კონცენტრაციის პირობებში ”შეუძლია 
მნიშვნელოვნად გააუარგსოს ეკოლოგიური ვითარება როგორც თესების მიმდებარე, 
ისე მათგან დაშორებულ ტერიტორიაზე (I15). 

დადგენილია, რომ ნახშირების ტრადიციული მეთოდით დაწვის დროს 
ატმოსფეროში გამოიბოლქეება #"I, C0, IC, Mი, M8 და 5C-ის საერთო რაოდენობის 10%, 
CV, Cს, MI და V-ს – 30%, #§,Cძ,ჩხ და 2ი-ს – 50% და /#5, 8V, CI, LI§, 5ხ და 5C-ს – 100% 
(I15). 

წიდაში დარჩენილი მკე-ს ნაწილი, რომელიც წიდის ნარჩენებთან ერთად 
წიდის ნაყარზე გროევდება, გარემოს ეკოლოგიური ვითარების შეფასების დროს 
მხედველობაში არ მიიღება, ხოლო წვის აირად ნაწარმთან ერთად ატმოსფეროში 
გამონაბოლქვი ნაწილის საერთო მასის ფარღობას დასაწვავი ნასშირის შემდგენი 
მკე-ს საერთო მასასთან ეწოდება ,„მკე-ს გამოსავლიანობა აირად ფაზაში (M»)“. 
რიცხობრივად ამ სიდიდეს ერთეულის წილებში ან პროცენტებში გამოსახავენ. 
სწორედ მკესს კონცენტრაცია ღასაწეავ ნახშირებში და მათი გამოსაელიანობა 
აირად ფახაში ითელება საკვანძო ფაქტორებად თესის ადგილმდებარეობის 
ეკოლოგიური ვითარების გამოკელეეის დროს §1!6L 

აღსანიშნავია, რომ ეს ორივე მაჩვენებელი სხვადასხვა საბადოს წიაღისეული 
ნახშირებისათეიის სრულიად ინდიეიდუალურია და განისაზღერება როგორც 
ნახშირებბის გეოლოგიური წარმოშობით ასევვე მკეს კონცენტრაციის 
გადანაწილებით ნასშირების ორგანულ და მინერალურ "”შემდგენებს 'შორის. 
კერძოდ, ორგანული მინერალებისა და სულფიდების შემდგენი მკე-ები ძირითადად 
აირად ფაზსაში გადადის, ხოლო თიხნარის შმემდგენი – რჩება ნაცარსა და წიდაში 
(117-1201. 

ტყიბულის ქვანახშირის ნაცრის შედგენილობა მიკროელემენტების მიხედვით 
მოცემულია 6.8 ცხრილში II2II. 

როგორც 63 ცსხრილიდან ჩანს, ტყიბულის ქვანახშირი მკე-ს საკმაოდ 
მნიშენელოვან რაოდენობას შეიცაეს მაგრამ თუ გაეითვალისწინებთ, რომ 
სხეადასხეა საბადოს ნასშირების შემდგენი მიკროელემენტები ერთმანეთისაგან 
აირად ფაზაში გადასელის უნარითაც განსხვადება, გამორიცხული არ არის, რომ 
ნახშირების დაწვისას მკე-ს დაბალი კონცენტრაციით, მაგრამ მათი აირად ფაზაში 
გადასელის მაღალი პოტენციალით, უფრო მძიმე ეკოლოგიური ეითარება შეიქმნას, 
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ვიდრე ნახშირების დაწევისას მკე-ს მაღალი კონცენტრაციით, მაგრამ მათი აირად 
ფაზაში გადასელის დაბალი პოტენციალით. 

ცხრილი 6.8 
ტყიბულის ქვანახშირის ნაცრის შედგენილობა 

მიკროელემენტების ··Iი ხ დღვით, 10- , % 
M# | მიკროელემენტის | მიყროელემენტის მიკროელემენტის | მიკროელემენტის 

სიმბოლო შემცეელობა, სიმბითჯულო შემცველობა, 
10 % 10:), % 

1 | სპილენძი Cს 30 I | ვგანადიუმი V 3 
2_ | თუთია 28 5 I2 | ბარიუმი 8ა 10 
3 | ტყეია ჩხ 0,5 11 | სტრონციუმი 5. 5 
4 | ნიეელა M 3 14 | ცირკონიუმი 27C 20 
5 | კობალტი Cი 5 15 | ვერცხლი #8 0,009 
6 | ქრომი C- 1 I6 | კალციუმი C8 ' 

7 | მოლიბდენი M0 03 I7 | ირიდიუმი IC 1 
8 | კალა 5ი 0,2 | 18 | ლანტანი L9 1 
9 | მანგანუმი Mი 100 I9 | სკანდიუმი 5C 0,5 
10 | ტიტანი 1I 300 

თუ ცნობილია მკე-ს რაოდენობები დასაწეავ ნახშირში (მკე)ნას, და, ასევე, ამ 
ნახშირის დაწვის შედეგად მიღებულ წიდასა (მკე)ჯ. და ნაცარში (მკეX.ც. მაშინ 
მკეს გამოსავლიანობა აირად ფაზაში ს ნახშირზე მომუშავე კონკრეტული 
თესისათვის ან ნახშირის წეის კონკრეტული ტექნოლოგიისათვის განისასღერება 

ფორმულით 

M = (მკე)ნახ – I(მკე)იდ+(მკეჯიდ) / (მკეX»L (6-23) 

მკეს კონცენტრაციის მაქსიმალური მნიშეჩელობა ატმოსფერული ჰავრის 
მიწისპირა შრეში C» (მლე/მ?), რომელიც მიიღწევა თესიდან დაშორებით გარკვეულ 
მანძილზე, გაიანგარიშება ფორმულით 

C»=ტMნთი/./ “ ?V Vტ1I, (6.24) 

სადაც 4 კოეფიციენტია, რომელიც დამოკიდებულია ატმოსფერის ტემპერატურულ 
სტრატიფიკაციაზე. იგი განსაზღვერავს ატმოსფერულ ჰაერში მაეჩე ნიეთიერებების 
ეერტიკალური და პორიზონტალური გაბნევის პირობებს, (წმ.მმილიგრ)/IV), M – 
ატმოსფერულ ჰპაერში გამონაბოლქვი მავნე ნიეთიერებების რაოდენობა, გ/წმ; L – 
უგანზომილებო კოეფიციენტი„ რომელიც ითვალისწინებს მაენე ნიეთიერებების 
დალექვს სიჩქარსს ატმოსფერულ ჰაერში„ თ და ი· - უგანზომილებო 
კოეფიციენტებია რომლებიც ითვალისწინებენ წეის აირადი ნაწარმის საკეამლე 
მილიდან გამოსელის პირობებს; LI – საკეამლე მილის სიმაღლე, მ; V – საკეამლე 
მილიდან გამომავალი წვის აირადი ნაწარმის ჯამური მოცულობითი ხარჯი, მ+/ყმ; 
ბ- ტემპერატურათა სხვაობა საკეამლე მილიდან გამომავალი წეის აირადი 
ნაწარმის ტემპერატურასა და ჰაერის საშუალო ტემპერატურას შორის (I22-124|). 

ატმოსფერულ ჰაერში გამონაბოლქვი მავნე ნიეთიერებების ჯამური 
რაოდენობა დროის ერთეულში იქნება 

M=85, (6.25) 

აქ M მკე-ს კონცენტრაციაა სათბობში, გ/ტ; 8-სათბობის ხარჯი, ტ/წმ; უ-მკე-ს 
გამოსავლიანობა აირად ფაზაში. 
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ატმოსფერული ჰაერის გაჭუჭყიანებისს “შეფასები წარმოეს მკე-ს 
კონცენტრაციის საანგარიშო სიდიდის შედარებით ატმოსფერული ჰაერის სარისხის 
მაჩვენებელ კრიტერიუმთან 

M= C» /(ზდებზე რ (626) 

საღაც Cთ მკე-სს კონცენტრაციის საანგარიშო სიდიდეა ატმოსფერული ჰაერის 
მიწისპიირა “მრეში„ (ზდკ)კე- მავნე ნიეთიერებათა ზღერული დასაშეები 
კონცენტრაცი,ა ' მლგრ/მ. ატმოსფერული ჰპაერისს გაჭეჭყიანეის ხარისხი 
დამაკმაყოფილებლად ითელება, თუ #<!. 

ნახშირზე მიმუშავე თესის ადგილმდებარეობის ეკოლოგიური ეითარების 
პროგნოზელი გამოკელევისათვის საკმარისია ვისარგებლოთ აირად ფაზაში მკე-ს 
გამოსაელიანობის (6.23) ფორმულით გამოთელილი იმ მნიშენელობებით, 
რომლებიც კონკრეტული სათბობის (ჩვენ შემთხეევაში დონბასისა და კუზბასის 
საბადოს ანთრაციტების) უკვე ჩატარებული ანალიზხის საფუძველზეა მიღებული 
II25) მოქმედი თესებისათეის რეალურ პირობებში აუცილებელია ადგილობრივი 
სათბობის ექსპერიმენტული გამოკელევა აირად ფაზაში მათი “შემდგენი მკე-ს 
გამოსავლიანობის დასაზუსტებლად. 

პროგნოზული “შეფასების დროს ატმოსფერულ ჰაერში მკეს ზლღერული 
ღასაშვები გამონაბოლქვის მნიშენელობა გაიანგარიშება სათბობის შემდგენი მკე-ს 
ე.წ. სახიფათო კონცენტრაციის მიხედვით, რომელიც, თაეის მხრიე, (624) და (6.25) 
ანალისური დამოკიდებულებების საფუძველზხე განისაზღერება ამისათვის 
საჭიროა (624) ტოლობის ამოხსნა M-ის მიმართ, იმ პირობით, რომ C» = (ზდკ·ე 
მაშინ (625) გამოსახულებიდან ნახშირებში მკე-ს სასიფათო კონცენტრაციი 
მნიშვნელობა ტოლი იქნება 

= M/8 ი. (6.27) 

მკეს კონცენტრაცია ანთრაციტისაა და ტყიბულის ქეანახშირის 
შედგენილობაში და მათი ზღვრული და საანგარიშო გამოჩნაბოლქეები 
ატმოსფერულ ჰაერში მოცემულია 69 ცხრილში და 65 ნახაზზე, ანთრაციტის 
ზხღერული დასაშეები კონცენტრაციების რიცხეითი შმეფასებისათვის აღებულია 54 
მგგტ სიმძლავრის ტრადიციული ორთქლტურბინული თესი, სადაც სათბობის 
ხარჯი შეადგენს 0,006 ტ/წმ. 

ცხრილი 69 
მკე-ს კონცენტრაცია ანთრაციტსა და ტყიბულის ქვანახშირში და მათი ზღვრული 

დასაშვები და საანგარიშო გამონაბოლქი ატმოსფერულ ჰაერში 
მკე-ს საშუალო მკე-ს მკე-ს მკე-ს საანგარიშო 

M | მიკროელემენტები კონცენტრაცია გამოსავ- | ზღერული | გამონაბოლქვი, გ/წმ 
(მკე) ნახშირში, 2გ/ტ ლიანობა | დასაშვები 

სანთრაციტი | ტყიბულის აირად გამონა. | ანთრა- | ტყიბულის 
I37) ქეანახშირი | ფაზაში ბოლქვი. | ციტი ქვანახშირი 

ჯ/წმ 
M 2 3 4 § 6 7 8 

1 ) ბერილიუმი % 12 . 071 | __ 0,008 0,005 · 
? | ეანადიუმი V 1I4 81.0 078 0497 0,053 0179 
3 | ქრომი CI 9 27 0,I7 0,661 0,009 0.002 
4 | მანგანუმი Mი 90,6 270 0.59 0.497 0,120 0,956 
5. | კობალტი C0 7წ 135 0.42 0,829 0.018 0,0# 
6 | ნიკელი M 140,0 8.| 0,51 0,580 0,424 0,025 
7 | სპილენძი Cს 259 81 029 1.126 0,045 0,I41 

8 | დარიშხანი #5 259 - 0.48 2487 0,075 - 
ძმ | სელენი 56 I,0 - 1,00 0,031 0,006 - 
10 | მოლიბდენი M0 80,0 0.8! 0,93 31,154 0,446 0,00+ 



L 2 3 4 დჯ 6 7 8 

L 1I _| კადმიუში Cძ 70 -. __ 978 9,746 0031 | __ - __ 
L | ტყვი» ჩხ 45 135 0.5%6 2487 9015 .004 

(.13 | ერცხწყალი I§8 _ | _ 0 ე' _ 1005 | _ 0249 _ _|| 0000 | . 5> 
M | სტიბიუმი 5ხ 17 8 030 8288 ი,0ს1 · 
1 _| ბრომი 8 4.) - 1.00 33.154 0,025 - 

_ 16 | რუბიდიუმი Mხ 140 - | 09 8288 0.003_ | __ - __ 
I7_ | ცეზიუმი C§ 29 - 0.05 1658 9,00! - __ 
18 | თორიუმი II 4) . 0,0? 2487 0,002 - 

L 19_| გოგირდი 5% 12 - 0.94 33.154 67.679 - 

როგორც 69 ცხრილიდან და 65 ნახასსე მოცემული გრაფიკიდან ჩანს, 
ტყიბულის ქვანასშირის ტრადიციული მეთოღით დაწყის დროს მისი “შემდგენი 
მიკროელემენტებიდან მხოლოდ მანგანუმის (Mი) გამონაბოლქვი აჭარბებს 
დასაშეებ ზღვარს (I26) მაგრამ, გამორიცხული არ არის, რომ ქეანახშირის 
საბადოს სხვადასხვა ფენებში და «ფენების „ალკეულ მონაკვეთებში მკე-ს 
კონცენტრაციამ მნიშვნელოენად გადააჭარბოს ცხრილში მოყვანილ სიდიდეებს. ეს 
იმაზე მიუთითებს, რომ აუცილებელია თესებში დასაწეავად შემოსული ნახშირების 
მუდმივი მონიტორინგი. 

ჭ ვ + ·]·—·———უ–·——·—]·—·———?·—————! 

# 2.5 -დ _ —./— წ 2 
4.5 3 / « 

ჯ 4 

L ; 0.5 +--დ --- ; – —-[ = 

§ 0 + __ _ - = -. 
V M წო ჩუ L) 

უან.»ღ"უშ·: ქრომი | მანგანუმი! კობალტი , ნიკელი | სპოლენძი,| ტყვია 

-. ი4თ 04463 04თ 0%9 058 326 2487 ·_] მკე 

–2 0053 0009 032 09M# 0424 0045 0013 

L) 035 9001 09.956 09#4 00215 0.:41 0004 

ნახ. 65. ტყიბულის ქვანახშირის შემდგენი მკე-ს საანგარიშო პროგნოსული 
გამონაბოლქეის შედარება ანთრაციტის შემდგვჩი მკე-ს ზღერულ 

დასაშევბ და საანგარიშო გამონაბოლქეებთან: 
1–-მკე-ს ზღვრული დასაშეები გამონჩნაბოლქეი ანთრაციტისათვის; 2-მკე-ს საანგარიშო 

გამონაბოლქვი ანთრაციტისათვის; 3–მკე-ს საანგარიშო გამონაბოლქვი 
ტყიბულის ქვანახშირისათვის 

ფორმულების (6.-25) და (627) თანახმად, ატმოსფერულ პჰაერში გამონაბოლქვი 
მკეების საერთო რაოდენობა პირდაპირპროპორციულ დამოკიდებულებაშია 
სათბობისს სარჯთანდ„ ამიტომ თუ გავითვალისწინებთდ რომ თანამედროვე 

კომბინირებული თესებსს ენერგოეფექტურობა მნიშენელოენდ აღემატება 
ტრადიციული ორთქლტურბინული თესების ეკონომიკურ მაჩვენებლებს, ტყიბულის 
ქვანახშირისს შიგაციკლური გაზიფიკაციისს “შემთხეევაში სათბობის ხარჯის 
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შემცირებასთან ერთად, მკვეთრად უნდა შემცირდს მკე-ების კონცენტრაციაც 
ატმოსფერულ ჰავრში. 

ტყიბულის ქევანახშირის “შემდგენი მკეს საანგარიშო კონცენტრაციების 
დამოკიდებუელება თესის მქ კოეფიციენტსე როდესაც გენერატორის 
გამოსავლიანობა თ=159 მVკგ და გენერატორის აირის წვის სითბოს პროცენტული 
სიდიდე ი=0,775%, მოცემულია 6.6 და 6.7 ნახაჭ%ებზე. 

4.6 
I ( 8 
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–_ 42 ფ : §I 
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38 | 494! 45 ! ·! წ5 “Iი “- L აა 
|<4-1 |1.511| 1.436 . 1.276 | 1.149 | 1.044. 0.967 | 0.884 | 0.82 

მჭა. % 

<8-2  0.699  0.569 ; 0.506 ; 0.466 ! 0.414 | 0.279 | 0.26 | 0.326 

ლ4–3 | 0.223 | 0.212 10.188 , 0.169 ; 0.164 0.141 0.13 ' 0.121 პრიბა ს ეობან 

ნახ.6.6. ტყიბულის ქვანახშირის შემდგენი მკე-ს საანგარიშო გამონაბოლქეის 

დამოკიდებელება თესის ქქ კოეფიციენტზე: 
1–მანგანუმი (M9); 2 –ეანადიუმი (V); 3- სპილეჩძი (CV) 

= ! 
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38 | 40 45 50 | 5·—1 80 85 70 

0.05410.051 10.045. 0.041 | 0.037 1 |0.054 (0. 41 | 0.037. 
0.039 | 0.037 | 0.033 | 0.03 · 0.02 

0.034| 0.031 | 0.029 
0.026 | 0.023 ! 0.021 

"0.008 | 0.007 | 0.008 | 0.00510.00 

-4 (0.007 | 0.007 | 0.006 : 0.00§; 0.005!0.00510.004 1 0.004 
<–6 |0004/6.904|/0.004  0.003 :0.005 |0.003 ,0.003 (0.602 

005 , 0.004 | 0.004 

მქკ.% 

ნახ4.7. ტყიბულის ქეანახშირის შემდგენი მკე-ს საანგარიშო გამონაბოლქეის 

დამოკიდებულება თეს-ს მქ კოეფიციენტზე: 
1–კობალტი (C0); 2–ნიკელი (M)): 3–ტყვია ( ჩხ); 4–მოლიბდენი (Mი); 5– ქრომი C-) 
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გარდა ამისა კომბინირებულ თორთოქლაირიან თესებში ნახშირების 
გაზიფიკაციის ყველა გაერცელებული მეთოდი ითვალისწინებს გენერატორის 
აირს ფუნდამენტურ გაწმენდას მფრინავი ნა„ცრისა და წიდისაგან, რაც 
მნიშენელოვნად ამცირებს მაენე ნიეთიერებების, მათ შორის მკე-ის “შემცველობას 
წარმაეალ წეის აირად ნაწარმში. 

68 ატმოსფეროში გამოტყორცნილი მავნე მინარევების 
დასაშვები ნორმები 

თანამედროეე წარმოდგენა ატმოსფერ'უელი ჰაერის, წყლის და ლანდშაფტის 
დასაშევები გაჭუჭყანებსს დონის შესახებ ემყარება ნივეთიერებათა მავჩე 
ზემოქმედებასს ადამიანების ჯანმრთელობასე ლცხოეელებსე, მცენარეებბსე და 
კაცობრიობის მიერ შექმნილ მატერიალურ ფასეულობებზე. 

გაეროსთან არსებული ჯანმრთელობის დაცვის საერთაშორისო 
ორგანიზაციის მიერ I963 წელს რეკომენდებულ იქნა ჰაერის სისუფთავის 
შეფასების გარკვეული კრიტერიუმები (სღერული დასაშეები კონცენტრაცია (%M9). 
იგი წარმოადგენს ერთ-ერთი სახის მინარევის ზსზღერულ დასაშვებ რაოდენობას 
ჰაერის მოცულობის ერთეულში, მგ/მ) ოთხი დონისათვის: 

პირეელი დონე – შეუძლებელია გამოელინდეს მომწამელელ ნივთიერებათა 
პირდაპირი ან არაპირდაპირი ზემოქმედება ადამიანხე ცხოეელებსა და 

მცენარეებზე; 
ჩეორე დონე – შესაძლებელია შეგრძნების ორგანოების გაღიზიანება, მაეჩე 

ზემოქმედება მცენარეებზე და ჰაერის გამჭეირვალობის შემცირება; 
მესმე დონე “- ირლეევეა სიცოცხლისათეის უმნიშვნელოვანესი 

ფიზიოლოგიური ფუნქციები, ადამიანებს და ცხოველებს უჩნდებათ ქრონიკული 
დაავადებები: 

მეოთზხე დოჩე – ჩნდება უკურნებელი მძიმე დააეადება, რის შელეგად 
იღუპებიან ადამიანები და ცხოველები. 

ძირითადი მაჩვენებლის – %ლჰ-ის დასადგენად, მიღებულია მინარეეების 
მასური კონცენტრაცია. თანამედროვე პირობებში დასახლებულ რაიონებში ჰაერის 
გაჭუჭყიანებასს მრავალი ნივთიერება იწვევს ამ ნიეთიერებათა “ზემოქმედება 
ხშირად ჯამურ ეფექტს იძლევა. ამიტომ, სანიტარულ-ჰიგიენური სამსახური ადგეჩს 
ზდკ-ის მნიშვნელობებს არა მარტო ცალკეული ნიევთიერებებისათვის, არამედ მათი 
კომბინაციებისთვისაც. ასეთი უახლესი ნორმები სხეადასხვეა ნივთიერებებისთვის 
წარმოდგენილია 6.I!0. ცხრილში. 

ცხრილი C0.I0 
მაენე ნიეთიერებების ზღერული დასაშვები კონცენტრაციის 

მნიშენელობა ჰაერში (I02;127) 
M#M ზCკ, მგ/ე" 

ნივთიერება ქიმიური სიმბოლო | მაქსიმალური საშუალო 
ერთჯერადი დღეღამური 

( 2 3 4 5 
1 | აზოტის ორჟანგი M0; 0,085 0,085 

|| 2_ | ამიაკი · V 0.20 _ __ 020 __ __' 
3 ონი CIსC0CIს 0.35 0.35 
4 | ბენზ(ა)ჰირენი C» - 10:3 

§ | ბენზოლი C+.% 150 0.80 

| 6 | ეანადიუმის ხუთჟანგი __| __ VთV___ | _ -__ | __ 0002 __ 
7_ | ჭეარტლი - 0.15 0,05 __ . 
8 | არატოქსიკური მტეერი - 0,50 0,I15 __ | 
9 ღვ”ის ჟანგი ხხ0 - 0,0007 
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LI ? წ 4 5 
L I0_| გოგირდმჟავა L50, 030 9.10 
I 11  გოგირდოვანი აწიღრიღი | _ ___ §0;_ __ | __ 000 __| __ _005 _ _ 
L 12 | გოგირღწყალბაღი ც5 0,008 0,00ყ 
! )3 | გოგირდნახშირბაღი C59 0.03 0,005 

14 | ნახშირჟანგი C0 1.00 1.00 

15 | ნახშირორვეანგი C0) 

16 | უოსფორის ანჰიდრიდი _ |___ _ ჩ0) __ , | __ 0))5 ____| __._0.05_ __ _ 
I7 | ფრეონი – II ფრეონები 1000 100 

ფთორშემცველი 
ნაერთებია 

_ 18 | ფთორის აირადი L 0,02 0.005 
ნაერთები 

19 _| ქლორი _ _ ნდC!.. L .- 00 _ _I_ _ 08 _ 
20 | ქლორტეტრაციკლინი აურეომიცინი, 0,.05 ი,05 

, ბიომიცინი 

_ 21 | ციკლოპექსანი C8ხს 140 140 
L 22 | ეთილენის ჟაჩგი CI9 1თ 0,03 

ორგანული სათბობის წვის აირადი ნაწარმის ატმოსფეროზე ზემოქმედების 
შესწაელის საქმეში დიდი მნიშენელობა ენიჭება კანცეროგენური ნივთიერებების 
წარმოქმის კანონზომიერებს გამორკეევას ამ ნივთიერებათა არსებობა 
განისაზღერება ბენზ(ა)პირენის–ბ(აპ ინდიკაციით რომლის თანაარსებობა 
მიუთითებს სხვა კანცეროგენური ნივთიერების სინოეზის შესაძლებლობაზე. 4.10 
ცხრილში წარმოდგენილი ინფორმაცია ამ უმნიშენელოვანესი ნივთიერების 
შესახებ მიუთითებს იმასე, რომ ყოელად დაუშეებელია მაქსიმალური ერთჯერადი 
სღერული დასაშეები კონცენტრაციის არსებობაც კი ატმოსფეროში. 

ბ%ა)ჰ წარმოიქმნებ პიროლიზურ რეაქციებში 700-800C ტემპერატურის 
პირობებში. ბენზ(ა)პირენის-CჯLI: მოლეკულური მასაა 252, დნობის ტემპერატურა – 

179 %C, ხოლო დუღილისა – 480. 500“C. 
თუ ატმოსფეროში ერთდროულად იმყოფება ერთი მიმართულების 

მოქმედების ი მავნე ნიეთიერება მაშინ მათი უგანზომილებო ჯამური 
კონცენტრაცია (0) არ უნდა აღემატებოდეს ერთს; C სიდიდე გაიანგარიშება 

ფორმულით 

0- ? , 9ი ,.მ ,..... 9ი , (628) 
«დაკ, %დკ, %დ), ჯდა 

ამრიგად როდესაც ატმოსფეროში ერთდროულად იმყოფება ერთი 
მიმართულებით მაენე ზემოქმედების უნარის მქონე გოგირდოვანი ანჰიდრიდი (50» 

და ასზოტის ჯანგეულები (M0,), მაშინ მათი დასაშეები ჯამური კონცენტრაცია 

იქნება 

92. , _ 9M. _ <I. (62თ 
ფდკ.. %დკ.», 

ორგანული სათბობის წვით გამოწვეული ატმოსფეროს გაჭუჭყიანების 
შესაფასებბლად სხშირად სარგებლობენ ჯამური მაენე ზეგაელენის სიდიდით, 
რომელიც განისასღერება სხვეადასხვა გამჭუჭყიანებლების მავნე ზეგავლენის 
შეკრების გსით. 

პრაქტიკაში ზდკ-სთან ერთად ხშირად სარგებლობენ ზღვრული დასაშვები 
გამონატყორცნის (ზდCბ) სიდიდით ზა:ბ ერთი ან რამდენიმე წყაროს მიერ 
გამოტყორცნილი გამჭუჭყიანებელი ნიეთიერებების ის რაოდენობაა რომლის 
დროსაც მიიღწევა მოცემული გამჭუჭყიანებელი ნიეთიერების ზჯკ. 
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ზღერული დასაშვები გამონატყორცნის გაანგარიშება ხდება შემდეგი 
ფორმულებით: 

ა) წვის ცხელი აირადი ნაწარმისათეის 

დკ.LIL12 .(/V, -ტIL ფდგ -პი ·ყ% 60 L. (630) 
ტი.-იი 

ბ) ცივი გამონატყორცნისათვის 

-ყჯ%დკ.IL-1ქ/V, -LL 
·ხდგ=ვ———·. (6.31) 

ტ-წ.ი.ი 

სადაც L#I არის გამოტყორცნის წყაროს სიმაღლე დედამიწის ზედაპირიდან, მ; V, – 
წყაროდან გამოტყორცნილი აირების მოცულობა, მპ, 

#-CX 
V|= ·V0· 

აქ L% საკევამლე მილის დიამეტრია გამონატყორცნის გამოსელის კვეთში, მ; Vი – 

გამოტყორცნის გამოსვლის სიჩქარე მილის გამოსასელელ კეეთში, მ/წმ; 4#ტI – 
ტემპერატურათა სხვაობა გამონატყორცნის % ტემპერატურასა და გარემოს ჰაერის 

ს ტემპერატურას შორის,C , 4I = 10 –Iა = I1 – ლ; # – ატმოსფვროს 
ტემპერატურულ სტრატიფიკაციაზე დამოკიდებული და ატმოსფეროშმი მავიე 
ნივთიერებათა განბნევის პირობების განმსაზღვრელი კოეფიციენტი; L – მავყხე 
ნივთიერებათა დალექვის კოეფიციენტი; თ, - უგანსომილებიო კოეფიციენტები, 
რომლებიც ითვალისწინებს ნარევის გამოსვლის პირობებს კვეთში. 

#ტ,ნ,ო და ი სიდიდეები აიღება სათანადო ცხრილებიდან. 
თუ ცნობილია ზღერული დასაშვები გამონატყორცნი და გამონატყორცნში 

მავნე ნივთიერებათა კონცენტრაცია მილის გამოსასევლელ ძ., კვეთში,„ მაშინ 

შეიძლება განისაზღეროს ზღერული დასაშეები კონცენტრაცია ფორმულით: 

წზლგ “ჯღდკ.IL? / 
= 9---მ 5. 6.32 

მ». V, ჩ·წ·თ·"“%” (622 

გამონატყორცნის ნორმირებისათვისს მსოფლიოში იყენებენ სხეადასივა 
მიდგომეს, რიგ ქეეყნებში %ზი?ბის და ზლმკ-იის გარდა იყენებენ სსეა 
კრიტერიუმებსაც, როგორიცაა ადამიანის სუნთქვის დონეზსე მავნე გამონატყორცნის 
ზღვრული დასაშვები დონე – ზდდ, ატმოსფეროს გამჭვირვალობა და ა. შ. 

ცნობილია, რომ დედამიწა ატმოსფეროს გაჭუჭყიანების მძლაერი წყაროა, 
მაგრამ ამავე დროს იგი ამ ჭუჯყის უკან მიმღებიცაა. მაგალითად, შეწონილი მყარი 
ნაწილაკები და აირები, იფანტება რა ატმოსფეროში ჰაერის ნაკადებით, “რმემდეგ 
წვიმისა და თოვლის გავლენით ნაწილი უბრუნდება დედამიწას, სოლო ნაწილი 
ნეიტრალდება ჰაერში არსებული ნიეთიერებებთან რეაქციაში შესელით. სხვა 
სიტყვებით, ატმოსფეროს ახასიათებს თვითგასუფთაეების დიდი უნარი. მაჭ,რამ. 
გამჭუჭყიანებელ ნიეთიერებათა გამოყოფის ტემპი ატმოსფეროში იმდენად მაღალია, 
რომ იგი ვეეღარ ასწრებს რეგენერაციას, ამიტომ აუცილებელია ატმოსფეროს 
გაჭუჭყიანების შესამცირებელი ეფექტური ღონისძიებების გატარება. 
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მიუხედავად დადგენილი მკაცრი ნორმებისა და გატარებული 
ღონისძიებებისა თბოენერგეტიკული დანადგარები მაინც რჩება ატმოსფეროს 
დაბინძურების ერთ-ერთ ძირითად წყაროდ, მაგალითად, ეეროპაში მძლავრ სითბურ 
დანადგარებზე მოღის ატმოსფეროში გამობოლქეილი 50;-ის 63% და M0.-ის 21% 
(I28). ამიტომ, 2001 წლის ბოლოს ევროსული თანამეგობრობის (ეთ) ოფიციალურმა 
ორგანომ ლ0წწიაიიბ ჰსოზI-მა გამოაქვეყნნა ორი ჯდირექტივა,ა რომლებსაც ამ 
თანამეგობრობაში შემავალი I15 ქვეყნისათვის ამავე წლის 27 ნოემბრიდან მიეცა 
საკაჩნონმდებლო აქტის სახე. პირველი დირექტივა ზხღუდავს ატმოსფერულ ჰაერში 
ორგანული სათბობის დაწეის შედეგად მიღებული მავნე ნიეთიერებების კუთრ 
გამონაბოლქვებს იმ დანადგარებისათვის, რომელთა სითბური სიმძლაერე 50 მგვტ- 
ს ალემატება.ა მეორე დირექტივა ითვალისწინეს ატმოსფერულ ჰაერში 
გოგირდოვანი ანჰიდრიდის (50;), ახოტის ჟანგეულების (ჰ40.), მყარი ნაწილაკების 
ლა ამიაკის (MLს) საერთო რაოდენობის შეზღლუდეას თითოეული ამ ქეეყნისათვის 
(129). 

პირველი დირექტივის თანახმად, 400 მგეტ-მდე თბური სიმძლავრის მქონე 
დანაღგარებისათეის რომელთა საქსსპლუატაციო პერიოდი 20 პ1 წლის 1! 
დღეკემბრამდე არ აღემატება 2000 სთ/წლ, ხოლო 2016 წლის !| იანერიდან – 500 
სთ/წლ-ს, 50;-ის გამონაბოლქვის ნორმა გაზრდილია 800 მგ/მ1-მდე. 

მყარი სათბობით მომუშავე დანარჩენი თესებისათეის, რომლებმაც ლიცენზია 
2002 წლის 27 ნოემბრამდე მიიღეს და ექსპლუატაციაში 2003 წლის 27 ჩოემბრიდან 
შევიდნენ, 50;-იის კონცენტრაცია წვის აირად ნაწარმში (როდესაც C0;)=6%, ანუ 
თ=14) არ უნდა აღემატებოდეს 668 ნახაზზე მოცემული გრაფიკით განსაზღერულ 
მნიშენელობებს. კერძოდ, 2000 მგ/მ-ს, როდესაც C5=50-I00 მგეტ, 400 მგ/მ)-ს, 
როდესაც C>500მგეტ. მაშასადამე, 100-დან 500 მგეტ დიაჰაზონში სიმძლავრის 
გაზრდასთან ერთად 50ეკ-ის კონცენტრაცია 2000-დან 400 მგ/მ+მდე მცირდება. 

L) 

2500 

8 
ჯ 2000 1-« X _ 

C 
ჭჭ 4600 '- 

22 
··ჰ·ჯ 4000 

« 5 
§ 600 M – 

_ ი —100@0"5@···3”@ 500 600 7001800) ც მგეგ 
|=+–1 1200|200;160|120:800|400| 400!400:400| 

ნახ.68 წვის აირად ნაწარმში გოგირდოეანი ანჰიდრიდის (50;) 
კონცენტრაციის (მგ/მ? ღამოკიდებულება მყარი სათბობით 

მომუშავე ქვაბების სიმძლაერეზე (C0, ეგეტ), როდესაც 0:= 6% 
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თუ საწყის სათბობში გოგირდის მალალი “შემცველობის გამო §07”-ის 
კონცენტრაცია წვის აირად ნაწარმში სცილდება აღნიშნული გრაფიკის ფარგლებს, 
აუცილებელია გოგირდსაწმენდი სისტემის არსებობად რომლის ეფექტურობა 
Vი>60–ი, როდესაც ქვაბის თბური სიმძლაერე არ აღემატება 0=100 მგვტ-ს 
(გოგირდსაწმენდნი სისტემის ეფექტურობაში იგულისხმება ატმოსფეროში 
არგადასული გოგირდის რაოდენობის ფარდობა საწყისი სათბობის შემდგენი 
გოგირდის რაოდენობასთან) 0=100300 მგვტ სიმძლაერის ქვაბებისათვის 
ეფექტურობა უნდა უდღრიდეს ?70%-ს ხოლო (C0:=300-500 მგეტ სიმძლავრის 
ქვაბებისათვის - 90%-ს მძლავრი თესებისათვის როდესაც C>500 მგეტ. 
გოგირდსაწმენდი სისტემის ეფექტურობა არ 'უნდა იყოს 94%-ზე ნაკლები. მხსხოლოდ 
იმ შემთხეევაში, როდესაც თესში უკვეე არსებობს გოგირდსაწმენდი სისტემა, ანდა 
200 წლის 0! იანვრამდე ხელმოწერილია კონტრაქტი თესში გოგირდაწმენდი 
სისტემს დაყენებსს "'”შესახეს,ი დასაშეებია მისი ეფექტურობა 92%-ით 
შემოიფარგლოს. 

მყარი სათბობით მომუშავე ახალი ქეაბებისათვის 50)ის დასაშვები 
კონცენტრაცია წვის აირად ნაწარმში (როდესაც 0;6%) არ უნდა აღემატებოდეს 
6.) ცხრილში მოყვანილ სიდიდეებს. თუ სათბობის მახასიათებლები ვერ 
აკმყოფილებს ცხრილში მოყვანილ მონაცემებს, აუცილებელია გოგირსაწმენდი 
სისტემს არსებობ,ა რომელიც “აუზრუნეელყოფს 50:--იის კონცენტრაციის 
შემცირებას 300 მგ/მ“მდე. შესაძლებელა სხვა ვარიანტიც: თუ ქვაბის თბური 
სიმძლაერე C0<300 მგეტ, აუცილებელია გოგირდსაწმენდი სისტემის არსებობა 
ეფექტურობით V->92%, ხოლო თუ C)>300 მგეტ, ეფექტურობით V.>95%. ამ 
შემთხვევაში დასაშვეებია 50»-ის კონცენტრაციის აწევა 400 მგ/მჰ-მდე (01=6%). 

ცხრილი 6.!1 
50»ის დასაშეები კონცენტრაცია წეის აირად ნაწარმში 

(როდესაც 0X=6%) მყარ სათბობზე მომუშავე ქვაბებისათვის, მგ/მპ 
მყარი სათბობის სახე დანადგარის თბური სიმძლაერე. მაეტ | 

50 – 100 100 – 300_ | 300 და მეტი 
ნახშირი, ტორფი. ფიქალი 850 200 200 

ბიომასა 200 200 200 __ _ | 

ახალი დანადგარებისათვის (აირის ტურბინების გარდა) სხეადასხვა 
სათბობების დაწვის დროს 50;ის დასაშეები კონცენტრაცია განისაზღვრება მათი 
სიმძლავრის მიხედეით. 50-100 მგეტ თბური სიმძლავრის მქონე დანადგარებისათვის 
დასაშვებია 50-ის კონცენტრაციამ 850 მგ/მჯ-ს მიაღწიოს (როდესაც 0;=1%-ს, რაც 
C:=6%-ზე გადაანგარიშებით შეესაბამება 708 მგ/მჰჩ-ს), 100-300 მგეტ დიაპასონში 
სიმძლავრის გაზრდასთან ერთად 50;-ის დასაშვები კონცენტრაცია სახობრივად 
მცირდება 400-დან 200 მგ/მ-მდე 300 მგეტ და მეტი სიმძლავრის 
დანადგარებისათვის 50;-ის დასაშვები კონცენტრაცია 200 მგ/მ-ს (როდესაც 
0;=3%), ანუ 167 მგ/მ-ს (როდესაც 0;=6%) არ უნდა აღემატებოდეს. 

50-ის დასაშეები კონცენტრაცია ნახშირების გაზიფიკაციის შედეგად 
მიღებული გენერატორის აირის დაწეის დროს დადგინდება მოგვიანებით. 

აზოტის ჟანგეულების M0.-ის დასაშვები კონცენტრაცია წეის აირად 
ნაწარმში საქვაბე დანადგარებისათვის, რომლებიც უკვე მუშაობს ან ლიცენზსია 
2002 წლის 27 ნოემბრამდე მიიღეს და ექსპლუატაციაში 2003 წლის 27 ნოემბრიდან 
შევიდა, არ უნდა აღემატებოდეს 6.12 ცხრილში მოყვანილ სიდიდეებს. 

ნახშირზე მომუშავე უკეე მოქმედი ქეაბებისათვის გამონაკლისის სახით 
არსებობს გარკვეული დაშეებები თუ 500 მგეტ-ხე მეტი სიმპლაერის ქეაბები 
დაწყებული 2008 წლიდან ხუთი წლის მანძილზე იმუშავებს არა “უმეტეს 2000 
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სთ/წლ, მაშინ მათთეის M0,-ის დასაშვები კონცენტრაცია შეიძლება გაიზარდოს 
600 მგ/მჯმდე (20I5 წლის 31 დეკემბრამდე), ხოლო თუ ამ თარიღის შემდეგ, ანუ 
20Iნ წლის 0! იანერიდან ისინი იმუშავებენ არა აუმეტეს 1500 სთ/წლი, მაშინ 
მათთვის M0,-ის დასაშეები კონცენტრაცია არა 200. არამედ 450 მგ/მ?! იქნება. 

ცხრილი 6.LM2 

M0X -ის ღასაშყბ№ნცენტრაცია წეის აირად ნაწარმში, მგ/მჭ 
ჰაერის საქეაბე დაჩადგარის თბური სიმძლა; მ; 

სათბობის საანგარიშო 2015 წლის 30 დეკემბრამდე 2016 წლის 01 იანერის 
სახე სიჭარბე შ 

0,,% 50-500 500-ზე მეტი 5-500 | 500-ზე მეტი. 
მყარი 6 (0ი=1.4) 600 500 600 200 

თხეეადი 1 (ი=I.167) 450 400 450 400 
აირადი 31 (0–I.I67) 709 200 %X0 200 

არის კიდეე ერთი შელღაევათი თესებისათვის, რომლებიც !2 თვის მანძილზე 
200! წლის 1 იანერამდე იყენებდჩენ ნახშირს აქროლადების 10 %-ზე ნაკლები 
გამოსაელიანობით. მათთეის თითქმის 2018 წლის ! იანერამდე დასაშეებია, რომ 
M0,-ის კონცენტრაციამ 1200 მგ/მ1 მიაღწიოს. 

ახალი დანადგარებისათვისს (ორთქლაირიახი დანადგარების გარდა) 
სხეადასხეა სათბობების დაწეის დროს დადგენილია M0.-ის ზღერული დასაშეები 
კონცენტრაციის უფრო მკაცრი ნორმები (ცხრილი 6.1)). 

ცხრილი 6.I3 
M0.-ის ზღერული კონცენტრაცია წვის აირედ ნაწარმში, მგ/მ) 

L სათბობის სახე ჰაერის საანგარიშო ქე*ბჟ ჯ ანაღგარის თბური სიმძლავრე. მგეტ 
სიჭარბე, 0,, % 100 – 300 300-სე მეტი 

მყარი 6 (თ=I.4) 4თ ჯი 200 
ბიომასა 6 (თ=).4) 4თ 200 2თ 

თხევადი 3 (0=1.167) 400 200 290 

ბუნებრივი აირი 3 (9=1.167) (50 150 (00 
სხეა აირადი სთბობი 3(9=L,167) 200 200 200 

აირტურბინული დანადგარებისათვის M0,-ის დასაშეები კონცენტრაცია 
დგინდება 0:=15% (თ=3,59) პირობებისათვის და მხოლოდ იმ დატვირთეებისათეის, 
რომლებიც ნომინალურის 70%-ს ალემატება თუ აირტურბინული დანადგარის 
თბური სიმპლავრე 50 მგეტ-ზე მეტია, მაშინ M0,-ს დასაშვები კონცენტრაცია 
(მგ/მა როდესაც 0;=I5%) “'შეადგენს ბუნებრიეი აირისათვის - §50, თხევადი 
სათბობისათვის – 120, სხვა აირადი სათბობისათვის – 120. ჰიკური აირტურბინული 
დანადგარებისათვის, რომლებიც წელიწადში 500 სთ-ზე ნაკლები დროის მანძილზე 
მუშაობს M0.-ის ზღვრული დასაშეები კონცენტრაცია 75%ს არ უნდა 
აღემატებოდეს, თუ აირტურბინული დანადგარი დგას თეცში. რომლის საერთო მქ 
კოეფიციენტი 75%-ია, თუ ჩართულია ორთქლაირიან დანადგარის სქემაში, 
რომლის ელექტრული მქ კოეფიციენტი 955%-ის ტოლია, ან თუ მექანიკური 
ამძრავის როლს ასრულებს. 

იმ აირტურბინული დანადგარებისათვის, რომლებიც არ მოხედა ამ სიაში, 
მაგრამ მათი მქ კოეფიციენტის მნიშენელობა 35%-ს აღემატება, M0,-ის დასაშვები 

კონცენტრაცია გამოითელება ფორმულით (M0,)დღას=50/35 (აქ ი აირტურბინული 
დანადგარის მქ კოეფიციენტია). 

პირეელი დირექტიევა §0)ჯისა და M0.ის დასაშვებ კონცენტრაციებთან 
ერთად ადგენს წეის აირად ნაწარმში მყარი ნაწილაკების კონცენტრაციების 
ნორმებსაც. 
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მოქმედი საქვაბე დანადგარებისათეის. რომლებმაც ლიცენზია 2002 წლის 27 

ნოემბრამდე მიიღო და ექსპლუატაციაში 2003 წლის 27 ნოემბრიდან შევიდა, მყარი 
ნაწილაკების ზღვრული გამონაბოლქვის დასაშეები სიდიდე (მგ/მ), როდესაც 0:=6% 
მყარი სათბობისათვის და 0:=53% აირმაზუთიანი ქვაბებისათვის) მოცემულია 6.14 
ცსხრილში. 

ახალი დანადგარებისათვის (აირტურბინული დანადგარის გარდა) მყარი 
ნაწილაკების დასაშვეი კონცენტრაცია წეის აირად სნაწარმში არ "“ენდა 
აღემატებოდეს 6.15 ცხრილში მოცემულ სიდიდეებს. 

მეორე დირექტივა, რომელიც 200! წლის 27 ნოემბრიდან ასევე ლაკანონდა 
ევროპულ თანამეგობრობაში შემავალი I5 ქეეყნისათვის, არის ატმოსფერულ 
ჰაერში ძირაითადი მავნე ნივთიერებების მაქსიმალურად დასაშვები საერთო 
გამონაბოლქვების ჩამონათეალი. 6)ნ („ცხრილში მოცემულია ეწ „ემისიის 
ეროვნული ზღვრები” (MICC§5) რომელთა გადალახვა ამ ქეეყნებში აკრძალულია 
2010 წლიდან. 

ცხრილი 6.14 
მყარი ნაწილაკების დასაშვები კონცენტრაცია წეის აირად ნაწარმში 

საქვაბე დანადგარებისათვის, მგ/მჰ 
ჰაერის საქვაბე მყარი 

საანგარიშო | დანადგარის | ნაწილაკების 
სათბობის სახე სიჭარბე თბური დასაშვები შენიშენა 

0; % სიმძლაერე. კონცენტრა- 

მგეტ. _ ცია 
როდესაც: 09 -<5800 კჯ/კგ. 

მყარი 6 (ი=I,4 >500 50 VV/მ >45%, (MM?»(·()·/· 

ე
ე
'
 

C0C0>I0%, დასაშეებია!00 მც/ი! 
მყარი 6(0თ=1,4) <500 100 8 თ: 

თხეეადი 3 (9=1,167) >50 50 - I 
თხეეადი 3 (9=),167) 50 – 500 100 როდესაც ნაცრიანობა ' 

აღემატება 0,06% 
აირადი 3 (9=1,167) >50 5 - 

ბრძმედის აირი 3 (თ=1.167) 250 ი - 

მეტალურგიული 
წარმოების სხეა | 3(თ=!,167) >50 LV) 
აირადი სათბობი 

ცხრილი 6.15 
მყარი ნაწილაკების დასაშეები კონცენტრაცია წეის აირად ნაწარმში 

ახალი ენერგოდანადგარებისათვის, ქგ/მ) 
ჰაჟრის საქვაბე მყარი 

საანგარიშო დანადგარის თბური ნაწილაკების 
სათბობის სახე სიჭარბე სიმძლაერე, დასაშყები 

ლ; % მგეტ კონცენტრაცია _ | 

მყარი 6 (9=1.4) 50-100 50 
მყარი 6 (თ51.4) >100 100 

თხეყადი 3 (თ=1,167) 50- 100 50 

თხეეადი 3 (თ=1.167) >100 30 
აირადი 3 (0=1,167) 250 5 

ბრძმედის აირი 3 (თ=1).167) >50 40 

მეტალურგიული წარმოების სხვა 3(0თ=1,167) 250 30 
'L აირადი სათბობი 
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ცხრილი 6.16 
ატმოსფერულ ჰაერში ძირითადი მაენე ნიეთიერებების მაქსიმალურად 

დასაშეები საერთო გამონაბოლქეები, ათასი ტწლ__ _ __ __ _ _ დასაშ ამონაბოლქეები, ათასი ტ/წლ_ 
“ ქვეყანა ი სა; ო გამონაბოლქეი 

§50ც M#M0, მყარი ნაწილაკები MLI.M 

! 2 ნ) 4 § 
ავსტრია 7 I03 (59 66 
ბელგია თ I76 119 74 
დანია 55 127 85 (5) 
ფინეთი "0 170 3ი 31 

) 2 3 4 ნ) 
საფრანგეთი 375 8§10 1050 7% 
გერმანია 520 1051 993 35 

საბერძნეთი 523 344 261 73 
ირლანდია» 42 65 55 116 
იტალია 475 99 1159 (I:) 

-.. . ლუქსემბურგი. _|, , 4 _ | _ ს . ) აამ ააა .- -.1 
ნიდერლანდები % 260 185 128 
პორტუგალია 160 250 I9 90 

ესჰანეთი 746 #7 662 353 
'შეეცია. 67 148 24! 5 

დიდი ბრიტანეთი 595 IIტ7 1200 297 
სულ 3850 6419 6510 13110 

აღნიშნული დირექტიეის მიზანია ატმოსფერული ჰაერის ხარისხთან 
დაკავმირებული რისკების შემცირება. გარდა ამისა, ის შეიცავს 
გადაწყეეტილებებს, რომლებიც ავალდებულებს ეეროპულ კომისიას მოამზადონ 
მოხსენებები ეეროპარლამენტისა და ევროსაბჭოსათვის როგორც 2004 და 2008 

და გრძელვადიახი პროგნოზების “შესახეს· რომლებიც 2020 
უზხრუნველყოფს ჯანმრთელობის დაცეის მსოფლიო 
გადაწყეეტილებების შესრულებას ატმოსფერული ჰაერის 
დაკავშირებით. 

წლებში დასახული ამოცანების შესრულების მიმდინარეობის, ასევე შუალედური 
წლისათვის 

ორგანიზაციის 
ხარისხთან 



თავი მეშვილე 

საქართველოს საბადოებში მოპოვებული ქვანახშირების ეფექტური 
გამოყენების ტეძნიკურ-ეკონომიკური საფუძვლები 

ადგილობრიეი სათბობ-ენერგეტიკული რესურსების ეფექტური გამოყენება, 

ენერგოეფექტტური ტექნოლოგიეის დანერგგა და ენერგოდამზოგველი 
ღონისძიებებისს პრაქტიკული რეალიზება ნებისმიერი ქვეყნსს ეკონომიკური 
განვითარების მამოძრავებელი ძალა და ენერგოუსაფრთხოების უსრუნველყოფის 
ერთ-ერთი ძირითადი წინაპირობაა. სწორედ შიგა ენერგორესურსების და ეგნერგიის 
ეფექტურად გამოყეჩნების დონე და ენერგოეფექტურობის %სრდის დინამიკის, ანუ 
მილიანი შიგა პროდუქტის ენერგოტევადობის შემცირების განზოგადებელი 
მაჩვენებლები განაპირობებს ქეეყანაში წარმოებული პროდუქციის 
კონკურენტუნარიანობას (როგორც წშიგა, ისე გარე ბასარსე) და ამ ქვეყნის 
ადგილსა და როლს მსოფლიო თანამეგობრობაში (1301 

განსაკუთრებთ მნიშენელოვანა ენერგოეფექტურობის გაუმჯობესება 
საქართველოსათეის, სადაც, ერთი მხრივ, ენერგეტიკის განვითარება ღრმა კრიზისს 
განიცდის და საკუთარი ეკონომიკის უზრუნეელსაყოფად დიდძალი რესურსები 
გარედან შემოიტანება (ეს არის მოხმარებული ბუნებრიეი აირის მთელი 
რაოდენობა, ნავთობისა და ნავთობპროდუქტების ძირითადი და ელექტროენერგიის 
მნიშენელოვანი ნაწილი), ხოლო, მეორე მხრიე, სათბობ-ენერგეტიკული რესურსების 
საბოლოო გამოყენების კოეფიციენტი 45%-საც კი არ აღემატება, ანუ არსებული 
ენერგორესურსების ნახეეარსაც კი ვერ ვიყენებთ (131). 

აქედან გამომდინარე, ენერგეტიკული სექტორის პრიორიტეტულ 
მიმართულებად უნდა ვაღიაროთ რეალურად არსებული რესურსების აღდგენა, 
ძირითადი ფონდების ტექნიკურად ხელახალი აღჭურვა და ენერგიის მომჭირნეობით 
გამოყენება. კონკრეტული გამოკელევები გვიჩვენებს, რომ სათბობისა და ენერგიის 
საერთო რაოდენობიდან შესაძლებელია დაიზოგოს: მრეწველობა“მი – დაახლოებით 
70%, ტრანსპორტზე – 15-I8%ი, სოფლის მეურნეობაში – 10-I4ი, კომუნალურ- 
საყოფაცხოვრებო სექტორში – 15-25% (131I. 

ენერგოეფექტური ტექნოლოგიების გამოყენებსა და ადგილობრიეი 
ენერგეტიკული წყაროების ათეისების საკითხი აქტუალური გახდა საქართველოს 
ენერგეტიკულ სექტორში ცვლილებების დაწყებისთანავე ამ მხრიე ქვეყანა'მი 
არსებული პოტენციალის “შეფასება პირველად ჩატარდა საქართველოს 
ელექტროენერგეტიკის სექტორის ოპტიმალური განეითარების პროექტის 

ფარგლებში §132). 
ენერგოეფექტურობის პროექტების ფართომასშტაბიანი შესრულება 

საქართველომი დაიწყო 2000 წელს ს54I0-ის პროგრამის ფარგლებშმი კომჰპანია 
1გ სც2I-ის მიერ (მოგეიანებით ეს პროექტები გააგრძელა კომპანიამ L/ 
CინსIსინ) სამუშაოების მეჩეჯმენტი განახორციელა საქართველოს ინჟინერ- 
ენერგეტიკოსთა ასოციაციამ (C6#6ნCნ) მთავარი კონტრაქტორის სტატუსით. ამ 
პროგრამის ფარგლებში ქვეყნის სხვადასხვა რეგიონში შესრულდა 
ენერგოეფექტურობის რამდენიმე ათეული პროექტი მნიშენელოვანი ეკონომიკური 
მაჩვენებლებით (133-135). 

ბუნებრიეია, რომ ენერგოეფექტურობის პოტენციალის დეტალური შესწავლა, 
ახალი ენერგოეფექტური გტექნოლოგიების დანერგეა ლა ენერგოდასოგვის 
ღონისძიებების პრაქტიკული რეალისება როგორც ენერგიის გენერაციის, ასექე 
მისი გადაცემისს და მოხმარების სფეროში მნიშენელოევანია არა მარტო 
ეკონომიკური„ არამედ სტრატეგიული თვალსაზრისითაც. კერძოდ, ეს ხელს 
შეუწყობსს საქართველოში ამუამად არსებული ენერგეტიკული პრობლემების 
გადაწვეტას და ქვეყნის გამოყეანას მძიმე ეკონომიკური კრი'ხისიდან; გაადიდებს 
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ქვეყანაში წარმოებული პროდუქციის კონკურენტუნარიანობას მისი 
ეჩერგოტევადობის შემცირების ხარჯზე; შექმნის ხელშემწყობ პირობებს ქეეყნის 
ენერგეტიკული “უსაფრთხოებისა და სწრაფი ეკონომიკური განეითარების 
უსრუნველსაყოფად ყოველივე აღნიშნული ენერგომომმარაგებელ კომპჰპანიებს 
საძუალებს მისცეს დეტალურად შეისწაელონ სათბობ-ყნერგეტიკული 
რესურსებსს არსებული მდგომარეობა და წინასწარ გააანალიზონ მათი 
გამოყენების პერსპექტივები რაც მათი სამოქმედო გეგმის ოპტიმიზაციისა და, 
აქედან გამომდინარე, დამატებითი საინეგსტიციო სარჯების მინიმუმამდე დაყეანის 
საშუალებასს იძლეეა.·ა ასევე გაზარდონ ენგრგოსისტემს მოქნილობა და 
საიმედოობა პიკური დატეირთვების ვარირებისა და ენერგიის სარესურსო ბაზის 
მილევადობის ტემპების შემცირების გზით, ენერგორესურსების გასაღების 
ბასარსე დაიმკეიდრონ გრძელვადიანი და სტაბილური ადგილი, შეამცირონ მავნე 
გამონაბოლქვების რაოღენობა ატმოსფეროში და ამით თავიდან აიცილონ 
საგადასახადო დანარიცხებისა და ჯარიმების გადახდა, შეამკირონ მოთხოვნილება 
ჩაეთობისა და გაზის იმპორტზე. 

იგიეე შეიძლება ითქვას ენერგომოხმარების სამრეწველო სექტორზე, 
მხოღლოდ იმ განსხყაეებბით რომ ყველაფერ ამას ემატება გამოშვებული 
პროდუქცის თეითღირებულებისა და საწარმოს კუთრი ენერგოტევადობის 
სმემცირებ,ა ახალი სამუშაო ადგილების “შექმნა და ენერგეტიკული 
დამოუკიდებლობის ამაღლება. რაც ”შეეხება ენერგომოხმარების საყოფაცხოვრებო 
სეკტორს, აქაც, შედარებით მცირე შფინანსური დანახარჯებით შესაძლებელია 
პომსმარებელმა დაზოგოს მნიშვნელოვანი ენერგეტიკული რესურსები (136-1381 

ამდენად, საფუძეელი გეაქვს დაეასკენათ, რომ საქართეელოს ენერგეტიკული 
უსაფრთხოების (შესაბამისადდ ეკონომიკური და ეროვნული “უსაფრთხოების) 

უ სრუნველყოფა შეუძლებელია შესაბამისი მდგრადი და ეფექტური ენერგეტიკული 
ბ.სის შექმნის, გაახრებული ენერგეტიკული პოლიტიკის შემუშაეებისა და მისი 
ეტაპობრივი განხორციელების გარეშე ხოლო ადგილობრივი ქვანახშირების 

ეყექტური გამოყენება  ენერგეტიკული„  სამრეწეელო და კომერციული 
დანიშნულებით განეიხილოთ როგორც ენერგეტიკული უსაფრთხოების ერთ-ერთი 
მირითადი ინდიკატორი, რომელიც მნიშენელოვან როლს “რფშეასრულებს ქეეყნის 

ეკონომიკური განეითარების საქმეში (I37). 

7.1.. ჩახშირების ენერგეტიკული მიზნით გამოყენების 
პერსპექტიეები საქართეელოში 

არსებული ინფორმაცის ანალიზი გეიჩვენებს,ი რომ საქართეელოში 
ორგანული სათბობების მარაგებიდან ქეანასშირი დღეისათეის ფაქტობრივად ის 
ურთადერთი ადგილობრივი ენერგოშემცველი ნედლეულია, რომლის დაძიებული 
მარაგი მსხეილმასშტაბიანი წარმოების ორგანიზაციის და საიმედო ენერგეტიკული 
ბასის შექმნისს საშუალებას იძლეეა. სამწუხაროდ, საქართველოს ნახშირის 
მრეწეელობა ამჟამად ღრმა კრიზისულ მდგომარეობაშია. უკანასკნელ პერიოდში 
მისი საწარმოო სიმძლავრეები მხოლოდ 3-5%-ითაა დატვეირთული. ამაეე დროს, 
ნახშირის მოპჰოვების დონის აღდგენა გონიერულ ზღერებჰი და ადგილობრიეი 
რესურსების ჩართვა ქეეყნისს სათბობ-ენერგეტი„კუულ ბალანსში ენერგეტიკული 
კჰრისისის დაძლევისა და ეკონომიკური აღორძინების ერთ-ერთი საფუძველი 
შეიძლება გახდეს (139). 

საქართეელოს ნახშირების მრეწეელობას 150 წელზე მეტი სნის ისტორია 
აქვს. I948 წელს შეიქმნა „საქნახშირის“ კომბინატი, რომელიც საბჭოთა კაეშირის 
„'ვანახშირის მრეწყელობის სამინისტროს უშუალო დაქეემდებარებაში იმყოფებოდა. 
მემდგომ მან რამდენიმეჯერ განიცადა სახესხვაობა და დლღეს „საქნახშირი“ 
აღმასრულებელი ხელისუფლების შესახბ კანონის თანახმდ სათბობ- 
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ენერგევტიკის სამინისტროს შემადგენლობაშია, როგორც სახელმწიფო საქეეუწყებო 
დაწესებულება, რომელიც აერთიანებს და კოორდინაციას უწევს საქართველოშ” 
ნახშირის მომპოეებელ, გადამმუშავებელ და მათთან დაკავშირებულ საწარეოთი:ა 
ფუნქციონირებას. 

საქართველოში წლების განმავლობაში ნახშირის სამრეწველო მარაგები'. 
დამუშავება ხორციელდებოდა ტყიბულის, ტყვარჩელის, ახალციხის ლა გელათის 
საბადოებზე. მათი მარაგები და პროგნოსული რესურსები წარმოდგენილია “! 
ცხრილში. 

ცხრილი 7.I. 
ნახშირის სამრეწველო მარაგი და პროგნოზული რესურსები (I140) 

'M #+8+C,+C პროგნოზული | მთლოანი მარაგი, 
საბადოს დასახელება ჟარაგჯ;ჯი· რესურსები, მლნ ტონა 

მლნ_ტონა ილინ ტონა 

1 ტყიბული-შაორის 333.5 373.0 7)11.5 
2 ტყვარჩელის 203 12,0_ =323 _ _ 
3 ასალყიხის 75.7 · 75. 
4 გელათის 50 - 50 | 

როგორც 7 ცხრილიდან ჩანს, ტყიბული-შაორის საბადოზე ნახშირის 

4+8+C,+C;ე მარაგები 3385 მლნ ტონას შეადგენს, ტყვეარჩელის საბადო%სე – 2043 
მლნ ტონას, ახალციხის საბადოზე – 757 მლნ ტონას, ხოლო გელათის საბადო'ხე 
-520 მლნ ტონას, მარაგის სიმცირის გამო გელათის საბადოს დაძიებული 
ნასშირების სამრეწველო მასშტაბით გამოყენება დღეისათვის შეწყეეტილია. I9პ“ 
წელს კონსერვაცია გაუკეთდა აგრეთეე ახალციხის (ვალეს) საბადოზე მოქმედ 
საწარმოებს, რის შედეგადაც შეწყდა ქვეყანაში მურა ნახშირების მოჰოვება. 1990-95 
წლებში აფხაზეთში განვითარებულ მოელენებთან დაკავშირებით ასევე შეწყდა 
ნახშირის მოპოვება ტყეარჩელში. ამ საბადოზე მოპივებული ნახშირი, ტყიბუდოა- 
შაორის საბადოს ნახშირთან ერთად, წარმატებით გამოიყენებოდა კოქსის 
წარმოებისათვის, კერძოდ, ტყიბული-შაორის აირიანი და ტყვარჩელის საკოქსე 
ნახშირების გამდიდრების შედეგად მიღებული კონცენტრატებიდან რუსთაეის 
მეტალურგიული ქარხნის საკოქსე-ქიმიურ საამქროში იღეადნენ მაღალი სარისხის 
კოქსს თუჯის გამოსადნობად. გამდღიდრების პროცესში მიღებული “შ'ეალედური 
პროდუქტი ტყიბული-შაორის ქვანახშირთან ერთად მთელი რიგი წლების მანძილზე 
გამოიყენებოდა ტყეარჩმელის თბოელექტროსადგურში ძპირითად სათბობად. 
ახალციხის მურა ნახშირს კი მრაეალი წლის განმავლობაში იყენებდნენ რუსთავის 
მეტალურგიული ქარხნის თბოელექტროსადგურში, როგორც ძირითად სათბობს. 

გარდა აღნიშნულისა, საქართველოს ტერიტორიასე აღრიცხულია მყარი 
სათბობის 10-მდე მცირე თუ დიდი საბადო, რომელთა პროგნოსული მარაგი 399 
მლნ ტონას შეადგენს, ანუ ჯამური პროგნოზსული მარაგის 48,3%-ს (140) »ი 
საბადოებს შორის აღსანიშნავია ფარცხანაყანების (პროგნოზული მარაგით I50 
მლნ ტონა), მაღარო-ხორგონი-ჯანის წყლის (პროგნოზული მარაგით 60 მლჩ ტონა) 
და კოდორის (პროგნოზული მარაგით 40 მლნ ტონა) საქართეელოში ნახშირებიL 
მოპოვების დინამიკა მოცემულია 72 ცხრილში. 

როგორც ლცსხრილმი წარმოდგენილი მასალიდან ჩანს, 195გ წლიდან6 
მოყოლებული ნახშირების მოპოვება საქართველოში განუხრელად მცირდება, რა(. 
ძირითადად განპირობებული იყო საბადოების დამუშავებისას არარაციონალური 
ტექნოლოგიების გამოყენებით, I960 წლის “შემდგომ პერიოდში თხეევადი ლღ.- 
ბუნებრივი აირის წილის მნიშენელოვანი ზრდით ქვეყნის სათბობ-ენერგეტიკე:;“ 
ბალანსში და იმ ეკოლოგიური პრობლემებით, რომლებიც თან ახლაეს ნახშირებ“L 
წვის ტრადიციული ტექნოლოგიების გამოყენებას (14), ნახშირები1!: 
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კონკურენტუნარიანობის “შემცირებას ხელს უწყობლა ისიც. რომ ამ პერიოდში 
სახმირი განიხილებოდა მხოლოდ როგორც ენერგეტიკული ნედლეული და 
ჩაკლები ყურადღება ექცეოდა მისგან შეორეული პროდუქციის წარმოებას. 

ცხრილი 72 
საქართველოში ნახშირების მოჰოვების დინამიკა (I40-141) 

მოპოეება წლების მიხედვით, ათასი ტონა 
# | წლები | ტყიბული- | ტყვარჩელის | ახალციხის მთლიანად 

შაორის საბადო საბადო საქართველიოში 

| . საბადო 

1 1928 - - - 85 

2 1950 890 782 46 1718 

1 1955 1176 1384 146 2706 
| 4 | _1958 - - - 304 

5 1960 1420 1209 207 2836 
6 1965 1435 1006 180 262! 

7 1970 |)218 952 108 2298 

ჭ 1975 1241 758 5! 2050 

9 1980 I212 598 50 1860 

10 1985 1181 469 24 I674 

) 199 955,5 - - 9555 
12 1995 424 - - 425 

13 2000 7.4 8 - 74 

14 2003 5.1 - - 54 

ნახშირის მრეწეელობის დეგრადაცია საქართეელოში ჯერ კიდეე საბჭოთა 
კავშირს არსებობის პერიოდში დაიწყო მისს დაშლისა და “შემდგომ 
განეითარებული მოელენების შედეგად საქართველოს ნახშირის მრეწველობა ღრმა 
კრიზისულ მდგომარეობაში აღმოჩნდა.ა დღეისათვისს ნახშირის ძირითადი 
საბადოებიდან ექსპლუატაციაშია მხოლოდ ტყიბული-შაორის საბადო, რომელიც 
რთული სამთო-გეოლოგიური და სამთო-ტექნიკური პირობებით ხასიათდება. იგი 
ერთ-ერთი ურთულესია ყოფილი საბჭოთა კაეშირის ქვეყნებში არსებულ 
საბადჯოებს შორის. 

დღევანდელი მდგომარეობით, ამ საბადოს სამთო საწარმოების ტექნიკური 
მდგომარეობა ძალსე არადამაკმაყოფილებელია. ბოლო I0-I5 წლის მანძილზე 
თითქმის არავითარი ტექნიკური გადაიარაღება არ მომხდარა. 1989 წლის “შემდეგ 
კი, გარდა უმნიშვნელო გამონაკლისისა, ტყიბულის სამთო საწარმოებს არავითარი 
მოწყობილობა-დაიადგარები, მექანისმები და სათადარიგო ნაწილები არ მიუღიათ 
ცენტრალიზსებული წესით, რაც დარგში არსებული ფინანსური კრიზისით იყო 
განპირობებული. აქვე აღსანიშნავია ის ფაქტი, რომ საქართეელოს ნახშირის 
მრეწველობა ყოველთეის დეფიციტური იყო, რომლის “შევსებაც საკავშირო 
სამინისტროს საშუალებით სორციელდებოდა, რაც 1990 წლის შემდეგ შეწყდა. 

ამჟამდ ტყიბულში მოქმედი სამთო საწარმოების დანადგარების 60% 
თიიქმის მთ,კლიანად ამორტიზსებულია. მძიმე მდგომარეობაშია სამთო გვირაბები, 
ხიოლო ცენტრალური მამდიდრებელი ფაბრიკა თითქმის I00%-ითაა ამორტიზებული 
ღა მისი ექსპლუატაცია შეუძლებელია. უფინანსობის გამო სამეცნიერო-კელევითი 
ცსა საპროვქტო სამუშაოების წარმოება დაახლოებით 10)2 წელია აღარ 
მიმდინარეობს. 

გარდა შახტების მძიმე ტექნიკური მდგომარეობისა, ნახშირის საწარმოთა 
ფუნქციონირებს ამუხრუჭესს ნასშირის ბაზრის შეზლუდულობაც. წლების 
მახიილხე საქართველოში, სხვადასხეა სფეროებში, წლიურად გამოიყეჩნებოდა 
დაახლოებით 45 მლნ ტონა ნახშირი, რომელთაგან 12 მლნ ტონა საქართველოში 
მოპოვებული ნახშირი იყო. ნახშირი გამოიყენებოდა ელექტროენერგიისა და, საშენ 
მასაჯათთ წარმოებაში კომუნალურ-საყოფაცხოვრებო სექტორში„ სოფლის 
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მეურნეობის პროდუქტების გადამამუშაეებელ ზმრეწეელობაში და ა.შ. იაფფასიან 
იმპორტირებულ სათბობზე ორიენტაციამ ძვირად ღირებული ნახშირი გამოდევნა 
ყეელა ზემოთ აღნიშნული სფეროდან. მაგალითად, ტყვარჩელის თესის, ქუთაისის 
ავტოქარხნის და რუსთავის მეტალურგიული კომბინატის თეცების ბუნებრიე აირჩე 
გადასვლის შედეგად ნასშირის ყოველწლიური მოხმარება დაახლოებით ! მ,ღნ 
ტონაზე მეტით შემცირდა. 

ნახშირის მოხმარების ბაზრის გაფაროოების მიზნით საქართველოდან 1978 
წელს დაიწყო ტყიბული-შაორის საბადოში მოპოვებული ნასშირის 60%-ის 
მიწოდება დონეცკის ოლქის ქ. კურახოვოს თესში, ხოლო დანარჩენი ხმარდებოდა 
საქართეელოს საწარმოებს და მოსახლეობას. ამჟამად, პროდუქციის მაღალი 
თვითღირებულების და დიდი სატრანსპორტო ხარჯების გამო, ეს ბაზარიც აღარ 
ფუნქციონირებს. 

1995 წლიდან ხელისუფლებამ რამდენიმე მნიშენელოვანი ენერგიული ნაბიჯი 
გადადგა ნახშირის დარგის პრობლემების მოსაგვარებლად. გამოვიდა რამდენიმე 
ბრძანებულება,„ განკარგულება,„ საოქმო გადაწეეტილება და სხვ, რომელთა 
მეოხებითაც მოხერხდა ის, რომ ჯერ კიდეე შენარჩუნებულია ტყიბულის ნახშირის 
საწარმოების "'შესაძლებლობები და სწორი საინეესტიცო პროექტების 
განსორციელების “შემთხეევში შეიძლება აქ ნახშირის წლიური მოპოვება 
მნიშენელოენად გაიზარდოს და წარმოების რენტაბელურობის ღონეს მიაღწიოს. 

სამწუხაროდ, ქვეყნის უმაღლესი ხელისუფლების მიერ ბოლო პერიოდში 
შემუშავებბული და გამოცემული საკანონმდებლო და ნორმატიული აქტების 
ნაწილის შეუსრულებლობისა და ნაწილის შესრულების გაჭიანურების შედეგად 
მდგომარეობა ნახსშირის მრეწველობაში კელავ კრიზისულია. 

ტყიბული-შაორს საბადოს ალორძინებს კუთხით ბოლო აპერიოდში 
გატარებულ ღონისძიებათა შორის აღსანიშნავია საქართველოს პრეზიდენტის 1998 
წლის 17 მარტის M#M79 განკარგულების და I999- წლის 16 სექტემბრის M#§543 
ბრძანებულების გამოსვლა ამ დოკუმენტებში აღნიშნულია, რო) საქართველოს 
სამთო-მოპოვებბთი მრეწველობისა და, კერძოდდ ტყიბულის ქვანასშირის 
მომპოვებელი შახტების მომავალი ბევრად არის დამოკიდებული მოპოეებული 
ქვანახშირის მუღმივი მომხმარებლის არსებობასე, რამაც თაეისთავად უნდა 
უზრუნველყოს შახტების სტაბილური მუშაობა. ასეთ მსხვილ მომხმარებლად M#543 
ბრძანებულებით მიჩნეულ იქნა 2XI25 მგეტ სიმძლავრის თბოელექტროსადგური, 
რომლის მშენებლობა ქვეყნის ენერგოსისტემის განვითარების სქემით იყო 
გათეალისწინებული და რომელიც გარანტირებული მომხმარებელი იქნებოდა 600- 
700 ათასი ტონა ტყიბულის საბადოში მოპოვებული ნახმირისა წელიწადში. მაგრამ 
ამ პროექტის განხორციელება “შეუძლებელი აღმოჩნდა„ რადგანაც იგი არ 
ეფუძნებოდა თაჩამედროვე ტექნოლოგიებს ამიტომ ეკონომიკურად და 
ეკოლოგიურად მიუღებელი აღმოჩნდა. 

გარდა აღნიშნულისა პროექტის განხორციელებისათევის თბოელექტრო- 
სადგურის აშენებასთან ერთად საჭირო იყო ნახშირის მოპოეების სექტორის 
რეაბილიტაცია, რომელიც დიდი მოცულობის ინეესტიციებს მოითხოედა. კერძოდ, 
პროგრამის მიხედვით ნახშირის მრეწველობის აღდგენას 20 მლნ აშშ დოლარი 
ესაჭიროებოდა. ასეთი დიდი ინეესტიციები კი, მისი მოძიების სირთულებიდან 
გამომდინარე, პროექტის რეალიზაციის შემაფერხებელი აღმოჩნდა. ინეესტორებთან 
მუშაობას ძალზე ართულებდა ის ფაქტიც, რომ სს „ტყიბულნახშირს ჰქონდა 
მნიშენელოვანი კრედიტორული დაეალიანება. 

ზემოთ აღნიშნულიდან ცხადია, რომ ნახშირის მრეწველობის აღორძინების 
მიზნით უპირეელესად საჭიროა ნახშირის მომხმარებელთა არეალის დადგენა- 
გაფართოება, რომელიც საფუძელად უნდა დაედოს ნახშირის მოპოევების რეალური 
სიდიდის განსაზღერას ამავვ დროს მყარ სათბობზე მომუშაევე თესების 
ეკოლოგიურად და ეკონომიკურად ეფექტური გამოყენებსს” მიხნით «უნდა 
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განხორციელდეს ნახშირების წეის მრავალმიზნობრივი დაჩიშნულების 
არატრადიციული ტექნოლოგიების დამუშავება და დანერგეა. 

საქართველოს სხვადასხვა საბადოების ნახშირების წეის (გაზიფიკაციის) 
შედეგად მიღებული ნაცრის ქიმიური შედგენილობა და მათი პროცენტული 
გამოსავლიანობა მოცემულია 73 ცხრილში. 

ცხრილი 73 
ნაცრის ქიმიური შედგენილობა |91:142-144) 

ტყეარჩელი ტყიბული ახალციხე 

-9 თI5 I .- I> = 
·9 ლ9 ჰ Lა ? > # C3 ? (3 > ს პ 668 6 5642 6გ 552 §გ » სიღიდეების ქიმიური | 4 L2I დ4 | VL2 ·§·ზ 5265% 

დასახელება სიმბ(ელიი ·ჯ—ჩ წ < წ ·!–?·წ·უ V V .!····.·%ჯ «წ 

5455 25 525 35 525 24 
ჩ·ჯ!···ზ? ·:ჰ··:ზ·ი 55% 
5რ « 378 %დ % 3 « Cდ 89 22 
ვ " რ 2 . რIკვ წ 2 C 

1 | სიცილიუმის ორეანგი 510, 56,0 58,69 525 53,6 - 567 

2 |  ალუმინის ჟანგი 2L,0, | 319 | 2133 | 315 | 324 - 316 | 

3 ტიტანის ორჟანგი 1XI0; 12 - I4 · - - 

4 რკინის კანგი C,0, 50 10,6! 8,0 6,7 - 55 

5 კალციუმის ჟანგი C30 4.) 0,56 50 14 - 1,5 

6 მაგნიუმის ჟანგი M900 0,5 131 0,8ზ IM) - 3 

7 კალიუმის ჟანგი M#,0 0,8 - 02 - - - 

§ ნატრიუმის ჟანგი M!;C 14 - 0.6 - - - 

9 გოგირდის სამკანგი 5:0, - 03 · 0.8 - 0,5 

10 სხეა ნაერთები - - 72 - 38 - 29 

როგორკც ცხრილიდან ჩანს ტყვარჩელის ტყიბულის და ახალციხის 
ჩნასშირებში საკმოდ დიდი რაოდენობით მოიპოვება ისეთი ნიეთიერებები, 

როგორიცაა: 510;,,/#L.0,კ,ნ6,0,,Cხმ02 ლღა Mყ0. ამ ნივთიერებების გამოყოფამ 

ქვანახშირების გაზიფიკაციის თანამედროვე მეთოდების გამოყენებით და მათმა 
“მემდგომმა რეალიზაციამ მნიშვნელოენად უნდა შეამციროს ხელოენური აირადი 
სათბობის თეითღირებულება რაც საფუძელად დაედება ეკოლოგიურად და 
ეკონომიკურად გამართლებული თბოელექტროსადგურის მშენებლობას. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულის საქართველოში განხორციელების მიზნით 
უპირეელესად საჭიროა ადგილობრიეი მყარი სათბობებსი თბოტექნიკური 
მახასიათებლების დაზუსტება და დადგენა, მისგან მეორეული პროდუქტების 
ასორტიმენტისა და მისი გამოსაელიანობის განსასღერა. 

72. საქართველოს ნასშირების მახასიათებლები 

თბოენერგეტიკის განვითარების თანამედროეე დონე და ენერგორესურსების 
ეკონომიკურაც გამართლებული ხარჯვის პრობლემა აქტუალურს ხდის ქვეყნის 
მყარი ორგანული სათბობის გამოყენების რაციონალური რეჟიმების დადგენას და 
დამუშავებას. ცნობილია, რომ ენერგეტიკის, მრეწეელობის, სოფლის მეურნეობის, 
ტრანსპორტის და კომუნალურ-საყოფაცხოვრებო დარგების შემდგომი განვითარება 
პირითადად ეფუძნება სითბური ენერგიის გამომუშავების განუხრელ ზრდას. ამ 
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მიზნის მისაღწევად კი ერთ-ერთ პირეელად წყაროდ ორგანული სათბობი 
გამოიყენება. 

დღეისათვის საქართველოში რეალურად დაძიებული ორგანული 
სათბობებიდან ყველაზე დიდი რაოდენობით მოიპოეება ცხიმოვანი (XC), აირული (1I) 
და მურა (ნ) მარკის ნახშირები რომელთა გამოყენება მომავალში, უდავოდ, 
შესაძლებელია სამრეწველო ღდანიშჩულებით. აღნიშნული მეყარი სათბობების 
საბადოები შესაბამისად არის ტყვარჩელში, ტყიბულსა და ახალციხეში. ცხადია», 
აღჩიშნული სათბობების მომავალში სამრეწველო დანიშნულებით (ენერგეტიკაში!) 
გამოყენება უნდა ემყარებოდეს ამ სათბობებიდან სითბური ენერგიის მიღების 
ეკონომიკურად გამართლებული მეთოდების გამოყენებას ანუ სათბობის 
გამოყენეის ეფექტურობას მყარი სათბობიდან სითბური ენერგიის მიღება 
შესაძლებყლია სათბობის უშუალო ან მისი გაზიფიკაციის შედეგად მიღებული 
აირების წვით. თუ რომელი მეთოდით უფრო მიზანშეწონილია სითბური ენერგიის 
გამომუშავება ქეეყანაშში მოპოვებული მყარი სათბობებიდან, გავეცნოთ მათ 
თბოტექნიკურ მახასიათებლებს, რომლებიც წარმოდგენილია 74 ცხრილოში. 

ცხრილი 772 
საქართველოს ნახშირების თბოტექნიკური მახასიათებლები (93;142-144) __ 
სიდიდეების დასახელება საბადოს დასახელება ' 

სიმბოლო __| ტყვარჩელი | _ ტყიბული __ | ასალფიზე ; 
) სათბობის მარკა - M)·( C L -აირული, ნ -მურა 

ცხიშოვა II ალგრძელი | ნახშირი ; 

აირული ' 

2 სათბობის მუშა მასა, % VV/ზ 11,5 11.9 200 . 

#მ 350 27.0 38.4 

§2, 0,9 07 055 _ 
59 04 0.6 0,54 , 
C9 42,5 454 2608 .' 
ც?. _ 3.2 LX) 237 
M9. 9.8 0,9 0,54 
(51) 57 §5 949 _ | 

3 | სათბობის დაწეის სითბო, 00 16747 17564-1884|) I1723 

ჰ/)გ (კკალ/კზ) უდ (4000) (4200-4500) (280ე) 
4 | აქროლად ნიეთიერებათა V 46 450 449 

გამოსაელიანობა. % - _ __ 

5 | ნაცრის დნობის დეფორმაციის 1450 1450 1290 
ტემპერატურა, % დასაწყისი, V, ! 

დარბილების (500 1470 1380 "] 
ასაწყისი, % 

·ჯათ—ხეეადებ"ს 1500 148% I400 ' 

დასაწყისი, V, 
6 | სათბობის საშუალო C I4 I.42 1,76 

სითბოტეეადობა, ჯ/(კგ"გრად) - (0,32) (0.34) ი. | 
(კკალ/კგ"გრად) 

7 | წეისათეის საჭირო ჰაერის Vს 4.67 49 2.89 —1 
თეორიული რაოდენობა, მVკგ ' 

8 | სამატომიანი აირების V 0.8 051 C1 
მოცულობა, ”გ M9, | 

9 | წყლის ორთქლის თეორორიული Vი 057 0.62 0.5§ . . 

მოცულობა, მ”/კგ. '9 
10 | აირების სრული თეორიული V9 5,)0 547 335 

მოცულობა, მ7კ2 M ! 
)1 | არააქრილადი მყარი - სუსტად შეცსობილი ფხენიჯი ; 

ნარჩენის სახეობა შეცსხობილი -სებრა 
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როგორც 74 ცხრილში წარმოდგენილი მონაცემებიდან ჩანს, ტყვარჩელის 
საბადოს ნახშირის დაწვის სითბო 16747 კჯ/კგ-ის ტოლია, ტყიბულის საბადოს 
ნახშირის – (17584-1884)) კჯ/კგ-ისა ხოლო ახალციხის მურა ნახშირისა – 11723 
IჰX”)გ-ისა. ამ ინფორმაციიდან ნათლაღ ჩანს, რომ ტყეარჩელისა და ტყიბულის 
„ახშირებიღაინ ეკონომიკურად გამართლებული სითბური ენერგიის მიღება 
ჰესაძლებელია როგორც სათბობის უშუალო, ასევე მისი გაზიფიკაციით მიღებული 
აერების წეის გზით. რაც შეეხება ახალციხის მურა ნახშირებიდან სითბური 
ყხერგისს მიღებას მისს დაბალი დაწეის სითბოს გამო, ეკოჩომიკურად 
აუმართლებელია. 

ამრიგად, საქართველოს ნახშირების (განსაკუთრებით კი ტყიბული-შაორის 
აბაღოს) სამრეწეელო მიზნებისათევის ფართოდ გამოყენება შესაძლებელი და 

სკუოსომიკურად გამართლებულიცაა, უპირატესად მისგან გაზიფიკაციით მიღებული 
უორების წვის გამოყენებით. 

73. საქართველოში ნახშირზე მომუშავე ეკოლოგიურად სუფთა 
თბოელექტროსადგურის კონცეფცია 

საქართველოს ენერგეტიკის განეითარებისს გრძელვადიან სტრატეგიულ 
აეგგრაში ერთ-ერთი უმნიშენელოვანესი როლი “'უნდა მიეკუთვნოს ადგილობრივი 
ასბობ-ენერგეტიკული რესურსების, მათი შორის მყარი სათბობის, რაც შეიძლება 

“ი ტურ გამოყენებას, ელექტროენერგიის წარმოებაში ხარისხობრივი 
სღიხლყებების “შეტანასა და თბოელექტროსადგურების (თეს) ეკონომიურობის 
ყგომ გაზრდას. 

როგორც ცნობილია, საქართეელოს ორგანული სათბობის რესურსებიდან 
'სვეუყლოყანი წილი ქვანახშირზე მოდის, რომლის მთლიანი მარაგი დაახლოებით 

ვუღს ტონას შეადგენს (140;I45) აქედან გამომდინარე, არაერთხელ დასმულა 
უსხი საქართველოში მყარი სათბობით მომუშავე თბოელექტროსადგურის 

'! Vრციელების მიზანშეწონილობის თაობაზე სამწუხაროდ, თესის აშენება 
უმედე, შეუძლებელი აღმოჩნდა, რადგანაც ყველა შემოთავახებული პროექტი 
“ფთადად ქეანახმირისს დაწვის არსებულ (მოძეელებულ) ტექნოლოგიებს 

მყარებროდა, რაც საქართველოს პიროიბებში ვერ უზრუნველყოფდა მათდამი 
სააყნებულ ეკოლოგიურ და ეკონომიკურ მოთხოენებს. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ, ბუნებრივ აირთან შედარებით, ქვანახშირის 
: აწეის დროს წარმოებული თბური ენერგიის ერთეულზე გამოიყოფა თითქმის 70%- 
" მეტი ნახშირორუჟანგი რომელიც სათბურის ეფექტის გამომწვევი ერთ-ერთი 
«მოავრესი აირია აქედან გამომდინარე მსოფლიოს ელექტროენერგეტიკის 
?ახვითარებს ერთ-ერთი უმთაერესი პრობლემაა ისეთი პროცესებისს და 
#,უექნოლოგიების შემუშავება რომლებიც მყარ სათბობსე (ნახშირსე) მომუშავე 
«'ესების მქ კოეფიციენტების სიღიდეების ზრდასთან ერთად უზრუნველყოფს წეის 

აკრად ნაწარმში C0,,50,,M0„,-ის მკვეთრ შემცირებას და მყარი და თხევადი 
არჩეჩების ეფექტურ უტილიზაციას. 

როგორც უკეე აღენიშნეთ, მყარი სათბობის დაწეის ეკოლოგიურად სუფთა, 
ჟენარჩენო, მაღალეკონომიური და მრავალმისნობრივი დანიშნულების ყევეელაზე 
უფრო პერსპექტიულ და ტექნიკურად დასაბუთებულ ტექნოლოგიების რიცხვს 
”.·:კ···ძლება მივაკუთენოთ ნახშირების გაზიფიკაცია წიდის ნადნობში. ამ 
ტეყნოლოგიას დღეისათვის ანალოგი არ გააჩნია მსოფლიო პრაქტიკაში. 

აქვე ხასი უჩნდა გაესეასს იმ გარემოებას რომ ელექტროენერგიის 
წარმოებაში ხარისხობრივი ცელილებების შეტანისა და თესების რენტაბელობის 
#ომდგომი გახრდის კონცეფციის ჩამოყალიბება და მისი ა»პრაქტიკული 
რუჯდისაცია, მსოფლიოს ეკონომიკურად განეითარებულ ქვეყნებში, 
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განხორციელდა ბოლო 15-220 წლის მანძილზე. ანუ ენერგეტიკის დარგისაოვის 
უმოკლეს ვადაში (39). 

ამდენად, არსებობს საფუძველი, რომ გარკეეული პერიოდის (დროის) 
შემდეგ. რომელიც საჭიროა ნახშირით მომუშავე თესების განვითარების ძირითალღი 
ტენღენციებისა და თანამედროვე ენერგობლოკების ექსსპლუატაციის მსოფლიო 
გამოცდილების გასაზიარებლად, სათანადო ეკონომიკურ-ფსიქოლოგიური გარემოს 
შექმნის პირობებში. საქართველოში დაინერგოს ტყიბულის ქვანახშირით მომუშავე 
კომბინირებული ორთქლაირიანი თესი. 

73.1. მეორეული პროდუქციის წარმოების ტექნოლოგია 
წიდის ნადნობში ნახშირების გასიფიკაციის დროს 

წიდის ნადნობში ნახშირების გაზიფიკაციის დროს მყარი სათბობის 
მინერალური შემდგენიდან მეორეული პროდუქციის წარმოების შესაძლებლობა და 
მისი ასორტიმენტი არ არის შესღუდული გენერატორული აირის დაწეის 
მეთოდებით. გაზიფიკაცის ტექნოლოგიური სქემა საშუალებას იძლევა მიაი 
ძირითადი სტრუქტურული ელემენტი – კამერა-აირგენერატორი (თხევადი წიდის 
ანუ წიდის ნადნობის აბაზანა) ჩაირთოს ნებისმიერი ენერგოდანადგარის თბურ 
სქემაში, იქნება ეს ტრადიციული ორთქლტურბინიანი დანადგარი, აირტურბინული 
დანადგარი თუ კომბინირებული თესი ნახშირის შიგაციკლური გაზიფიკაციით (55). 
კომბინირებული ორთქლაირიანი დანადგარს ტექნოლოგიური სქემა წიდიL 
ნადნობში ნახშირის გაზიფიკაციით წარმოდგენილი 7.1 ნახაზ“სე. 
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ნახ. 7.1. ორთქლაირიანი დანადგარის ტექნოლოგიური (ბიჩარული) სქემა წიდის 
ნადნობ'მი ნახშირის გაზიფიკაციით; 

1-კამერა აირგენერატორი; 2–აირის ტურბიჩა; 3–-გენერატორის აირის საცივარი; 
4–აირტურბინული დანადგარის (ატდ) კომპრესორი, 5–ჟანგბადის კომპრესორი; 6–ასოტის 

კომარესორი,; 7–გოგირდის მაღალტემპერატურული გაწმენდა,; ზ–აირტურბინული 
დანადგარის წეის კამერა; %ატდ-–ის ქვაბუტილიზატორი; 10-ორთქლის ტურბინა; 

11- საკეამლე მილი; 12–ჰაერგამყოფი დანადგარი, Iწჯ-წიდის გადამუშავების დანადღგარი; 
14–მრავალლითონიანი ნედლეულის მიღების დანადგარი, 15–გამფართოებელი ტურბინა; 

16-ნახშირის და კირქვის ბუნკერი 
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სხვადასხვა კონსტრუქციული და ტექნიკური გადაწყვეტილებების მიღების 
დროს რომელიცკ ითეალისწინებს ძირითაღი და დამხმარე წარმოების 
შეთანწყობილ (ერთობლივ) მუშაობას, თხევადი წიდა კამერა აირგენერატორიდან 
უშუალოდ მიეწოდება მისი მეორეული გადამუშავების მოწყობილობას. ეს 
შეიძლება იყოს წიდის ღორლის, წიდასიტალის, წიდის სხმულის, წიდის ბამბის, 
კერამიკული ფილების, აგურის და სხვა სამშენებლო მასალის ტექნოლოგიური 
ხასები მაშასადამე წიღის აბაზანა ამავე დროს მეორეული პროდუქციის 
წარმოების "შმემადგენელი კონსტრუქციული ელემენტიცაა. გარდა ამისა, მას 
მეიძლება დაემატოს სპეციალური სახარში ლღუმელი თხევადი წიდის 

თბოტექნიკური მახასიათებლების კორექტირების მიზნით, თუ ამას მოითხოვს 
მეორეული პროდუქციის წარმოების ტექჩოლოგია ამ “შემთხეევაში წიდის 
ტემპერატურის ცელილება ძირითადი წარმოებიდან დამხმარე წარმოებამდე მისი 
გადაცემისას 50%C-სს არ აღემატება. 

თუ მეორეული პროდუქციის წარმოება იმდენად მასშტაბურია რომ 
მოითხოვს დამატებით ცალკე საწარმოო ფართობებს, შესაძლებელია თხევადი 
წიდის ტრანსპორტირება რამდენიმე კმზე მიქსერული ტიპის სპეციალური 
წიდასასიდების საშუალებით. წიდის ტემპერატურა ამ დროს შეიძლება 150-250%- 
ით შემცირდეს (56). 

წიდანაცრიდან მეორეული პროდუქციის წარმოების სქემა მოცემულია 72 
ნახაზსე თხეეადი წიდისა და ლითონის გამოტანა კამერა-აირგენერატორის 
ქმინებსქევლა ხონიდან ხორციელდება შესაბამისი სიფონ-სალექრების მეშვეობით,, 
რომლებიკცკ უშუალოდ არის მიდგმული კამერა-აირგენერატორის ტორსულ 

კედლებზე. 
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ნახ,772. მეორეული პროდუქციის წარმოების სქემა: 
1-კამერა-აირგენერატორი; 2-სიფონ-სალექარი თხეეადი წიდისათვის; 

3-სიფონ-სალექარი თხევადს ლითონისათვის; 4-ღარები თხევადი წიდისათეის; 
5წიდის გრანულაციის დანადგარი; 6-წიდასიტალისა და წიდის ბლოკების დღანალგარები; 

7-ღარები თხეეადი ლითონისათეის; 8-სახარში ღუმელი; 9ზოდებში ლითონის 
ჩამომსხმელი მანქანა; 10-ქშინები 

თხევადი წიდის გამოსაშვებ სიფონ-სალექარს აქვს სამი ღარი. ერთი ღარი 
გამოიყენეა წიდის მისაწოდებლად გრანულაცისს დანადგარზე რომლის 
მწარმოებლობა I0I5 ტ/სთ-ია გრანულირებული წიდის ტექნოლოგიური ხაზი 
საკყომპენსაცკციო როლს ასრულებს სნახშირების გაზიფიკაციისს სქემაში. ის 
უ სრუნველყოფს გრანულაციის დანადგარის მწარმოებლობის სწრაფი ცელილების 
შესაძლებლობას ნულიდან წიდის ნჩნომინალურ ხარჯამდე მეორე ლღარის 
სამუალებით წიდის ნადნობი მიეწოდება წიდის ღორლღის წარმოების 
ტექნოლოგიურ ხაზის სააბაზანე ღუმელს, რომელიც კონსტრუქციულად არის 
შეუღლებული კამერა-აირგენერატორის წიდის აბაზანასთან. წიდა ერთი 
აბასანიდან მეორეში პრაქტიკულად ტემპერატურის შეუცელელად იღერება, ხოლო 
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ნადნობის ფიზიკურ-ქიმიური პარამეტრების ფორმირება ხორციელდება 
დანამატებით რომელთა მიწოდება შესაძლებელია როგორც ძირითად, ისე 
მეორეული წარმოების აბაზანებში. წიდის ღორღის წარმოების ტექნოლოგიური 
ხსაზის მწარმოებლობა 2 ტ/სთ-ია (58). 

მესამე ღარი უზრუნეელყოფს თხევადი წიდით წიდასიტალური ნაკეთობების. 
წიღის ბლოკების და სხეა პროდუქციის საამქროების მომარაგებას მათი 
წარმოებს  საპროექტო რეჟიმსს დარღეევგს “შემთხეევში შესაძლებელია 
წიდასიტალისა და წიდის ბლოკების ტექნოლოგიური ხაზების გადაყვანა წიდის 
ღორლის წარმოების რეჟიმში. თუ თესის ტერიტორიაზე განლაგებული მეორეული 
პროდუქციის საამქროები უშუალოდ არ ემიჯნება მთავარ კორსუსს, შესამძლებელია 
მიქსერული ტიპის წიდასაზიდებით თხევადი წიდა მიეწოდოს ჩამოსხმის ესტაკადას, 
რომელიც მეორეული პროდუქციის საამქროების ფრონტის გასწერიგ არის 
განლაგებული. აქედან„ თხევადი წიდა დახურული მიმღები ღარის მეშეეობით, 
ისხმება MC-I300 ტიპის სტაციონარულ მბრუნავ მიქსერში, სადაც ინახება საგირო 
ტემპერატურის შენარჩუნებით (1461. 

თხევადი ლითონის გამოსაშვები სიფონ-სალექარს აქვს ორი ლარი. ზედა 
ღარი განკუთვნილია თხევადი ლითონის ჩასაღვრელად ჩამომსხმელ მანქანაში 
აირგენერატორული დანადგარის მუშაობის დროს, ხოლო ქვეედა–თხეეადი ლითონის 
ჩამოსაც,ცლელად დანადგარს გაჩერებსს შემთხვევაში-ი 'სიფონ-სალექრიდან 
ჩამომსხმელი მანქანის ბოყეში თხევადი ლითონის ჩამოსხმის რეჟიმი ციკლურია 
(ჩამომსხმელი მანქანის ბოყეში ლითონი ციედება და ზოდების სახით მიეწოდება 
მსა პროდუქციის საწყობში) ჩამომსხმელი მანქაჩის მწარმოებლობა 5-15ტ/სთ 
ფარგლებში იცვლება რაც დანადგარის საექსპლუატაციო რეჟიმში თხევადი 
ლითონის ჩამოსხმის სიჩქარისა და ზოდების გაცივების სიღრმის ევარირების 
საშუალებას იძლევა. უზრუნეელყოფილია აგრეთვე წიდის ნადნობის აბაზანიდან 
თხევადი ლითონი სწრაფი ჩამოღერა ავარიული რეჟიმის დროს. 

კამერა-აირგენერატორის (თხევადი წიდის ანუ წიდის ნადნობის აბაზანის) 
სქემა მოცემულია 73 ნახაზზე. 

ნას.73, კამერა-აირგენერატორის სქემა: 
- წიდის ნაღნობის აბაზანა; 2-სიფონ-სალექარი თხევადი ლითონისათვის; 

3>სიფონ-სალექარი თხევადი წიდისათვის; 4-თხევადი წიდის აბაზანის ქვედი, –თხევადი 
წიდისა და თხეეადი ლითონის გადასადენი არხები; 6-ნახშირის და კირქეის ჩ-სატეირთეი 

მილტუჩი, 7-გენევრატორული აირის გამოსასელელი; 8-ძირითადი ქშინები, 
9დამატებითი ქშინები 

ეკოლოგიურად სუფთა, უნარჩენო კომბინირებული თესის გენერალური გეგმა 
მყარი სათბობის შიგაციკლური გაზიფიკაციით მოცემულია 74 ნახასსე, საიღანაც 
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ჩაჩს რომ ელექტროსადგური არის კომპლექსი რომელიც “შედგება როგორც 
ენერგეტიკული ობიექტების, აჩუ საკუთრივ თესისაგან, ისე მეორეული პროდუქციის 

საწარმოებელი საამქროებისაგან. 

I : 4|I|= CI[I]L·· 

| 

“ 
2 L4 1 
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/—— —=_—·,;—–— C 

ნახ.7.4. ეკოლოგიურად სუფთა უნარჩეჩო კომბინირებული თესის 
გენერალური გეგმა: 

ა-საკუთრიე თესი; ბ-იმეორეული პროდუქჭციის წარმოები. 
1-მთავარი კორპუსი, 2-სასაქონლო გოგირდის მისაღები გაუგოგირდოების სისტემის 

შენობა; 3-ღია მანაწილებელი მოწყობილობა 110 და 220 კე; 4-მყარი სათბობის 
საწყობი; 5კირქვის საწყობი; 6-ვანგბადის სადგური; 7-საკომპჰრესორო; 8-წყლის ქიმიური 

გაწმენდა; %9ჩამდღინარე წყლების მწმენდი მოწყობილობა; 10-ტექნიკური წყალმომარაგების სატუმბო 
სადგური; 11-ტრანსფორმატორები;, 12-მზა პროდუქციის საწყობი (წიდის ბლოკები); 

1+წიდის ღორღის საამქრო; 14-წიდის ბლოკების საამქრო; I5,16,17-წიდასიტალის ნაკეთობათა 

საამქროები, |8-თხევადი წიდის ჩამოსასხმელი ესტაკადა 

< ბ · 

ნახშირხბე მომუშავეე ტრადიციული ორთქლტურბინული თევსისაგან 
განსხვავებით, ენერგეტიკული ობიექტების ტექნოლოგიური სქემიდან ამოღებულია 
ნახშირის მტვრის დასამზადებელი და მტერის მიმწოდებელი სისტემა, წეის აირადი 
ნაწარმის საწმენდი და მფრინავი ნაცრის დამჭერი დანადგარები, წიდისა და 
ნაცრის მოსაცილებელი მოწყობილობები და მათი ნარჩენების დასაგროეებელი 
ფართობი. აღსანიშნავია, რომ წიდისა და ნაცრის მოსაცილებელი ტრადიციული 
სისტემებსს ღირებულება თესის საერთო ლღირებულების I2-I7%-ია ხოლო 
საექსპლუატაციო ხარჯები – საერთო სასადგურე დანახარჯების 7..10% (147). 
სამაგიეროდ თესის სქემასს ემატება საჟანგბადე სადგურიი სადაც 
გათვალისწინებულია თანამდევხი სასაქონლო პროდუქცის წარმოების 
შესაძლებლობა, როგორც თხევადი ჟანგბადისა და აზოტის, ისე აირადი არგონის 
სახით თესის ტექნოლოგიური სქემაი ითეალისწინებსს აგრეთეე სასაქონლო 
გოგირდის მისაღები გაუგოგირდოების სისტემის ჩართვასაც. 

გაზიფიკაცის დროს მიღებული ლითონების რაოდენობა არ არის 
მასშტაბური. მაგრამ, რადგან მათი სარეალიზაციო ღირებულება მნიშენელოვნად 
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აღემატება დანახარჯებსს მათ წარმოებაზე ამიტომ სხეაობა «დფასსა და 
თვითღირებულებას შორის ყოეელთვის იძლევა დამატებით მოგებას უნარჩენო 
კომბინირებული თესისათვის. 

აღსანიშნავია ისიც, რომ უნარჩენო კომბინირებულ თესში წყალსაკრები 
აუზის გაბინძურების თავიდან ასაცილებლად გამოიყენება წყლის მომზადების 
გაუდინარი სქემა, რომელიც არ მოითხოეს შემოტანილი რეაგენტების მოხმარებას. 
წყლის შერბილების, გაუმარილოებისა და იონმიმოცვლით ფილტრებში მისი 
საბოლოო გაწმენლისათვის საჭირო რეაგენტები (კირი, მჟავა ტუტე, მარილი) 
მიიღება ჩამონადენი წყლების ელექრტოდიალიზური და სითბური დამუშაეების 

შედეგად. 

732. მეორეული პროდუქციის წარმოების ეკონომიკური ეფექტურობა 
წიდის ნადნობში ნახშირების გაზიფიკაციის დროს 

საქართველოში ადგილობრივი ნახშირების კომპლექსური გამოყენების 
ბაზაზე ეკოლოგიურად სუფთა ორთქლაირულს თბოელექტროსადგურის შექმნის 
ეკონომიკური დასაბუთებისათვის აუცილებელია წინასწარ ჩატარდეს წიდის 
ნადნობში ტყიბული-შაორის ნახშირის გაზსიფიკაციის დროს მიღებული მეორეული 
პროდუქციის წარმოების ეკონომიკური ეფექტურობის ანალიზი. აღნიშნულის 
საფუძვეელზე “შეიპლება განისაზღეროს სათბობის საწყისი ლღირებულების 
შემცირების სიდიდე. 

წიდანაცრისგან მიღებული მეორეული პროდუქციის მრავალრიცხოვანი 
სახეობებიდან გამოვყოთ წიდასიტალისაგან დამზადებული მოსაპირკეთებელი 
ფილების წარმოება, როგორც საყოველთაოდ გავრცელებული საშენი მასალების 
(გრანიტის, მარმარილოსა და ქვის სხმულისაგან დამსადებული გახეხილი ფილები, 
აგრეთვე თლილი გრანიტის და გაპრიალებული მარმარილოს ფილები და 
მუავაგამძლე აგური) ალტერნატიეა. 

5 ცხრილში მოცემულია წიდასიტალისაგან დამზადებული I0 მმ სისქის 
ფილის წარმოების თეითღირებულების კალკულაცია ქარხანა «ტც8+0C0Mილ»-ს (ქ. 
კონსტანტინოეკა, რუსეთი) ტექნოლოგიურ ხა'სზე, წიდის ნადნობში ანთრაციტის 
ღერღილის (#ILI) გაზიფიკაციის დროს (551 

ცხრილში 7.5 
წიდასიტალის ფილის წარმოების თვითღირებულების კალკულაცია 

თეითღირებულება 2001 წლის იანერისათვის 

ქარხანა 6#M10C6-#ი0»-ს წიდის ნადნობში ანთრაციტის 
სტატია ტექნოლოგიურ ხაზზე ღერღილიის (#III) 

გასიფიკაციის დროს 
| რუბ/მ? რუბ/ტ | წილი,% რუბ/მ1 რუბ/ტ წილი,% 

მასალა .43 5155 25,4 0,61 29,5 34 

აირი 10,85 507.8 24,! 542 2519 28,8 

| ელექტროენერგია 3.08 I44.0 6.8 0.86 40.4 446 

_ხელფასი დანარიცხებით | _1,06 X 68 3.06 1432 163 
ამორტიზაცია 3,24 15!,7 72 1,24 151,7 17.2 

ზედნადები სარჯები ცვ7 626,2 297 558 261,4 29,7 
თევითღირებულება 4503 _2108,5 100 18.50 880,1 100 

როგორც 75 ცხრილიდან ჩანს, წიდის ნადნობში ნახშირის გაზიფიკაციის 
დროს წარმოებული წიდასიტალის ფილის თეითღირებულება მნიშვნელოენად 
ჩამორჩებ ქარხანა «#48C0CICMXიი»-ს ტექნოლოგიურ ხაზსზე მეტალურგიული 
წიდისაგან წარმოებული წიდასიტალის ფილის ანალოგიურ მაჩვენებლებს. 
თვითღირებულების შემცირება ძირითადად გამოწეეულია მასალასე, სათბობსა და 
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ელექტროენერგიაზე დანახარჯების შემცირებით, რაც იმით აიხსნება, რომ ქარხნის 
ტექნოლოგიურ ხაზზე თხევადი წიდის მისაღებად სპეციალური ღუმლებია საჭირო, 
მაშინ როდესაც წიდის ნადნობში ნახშირის გაზიფიკაციის დროს თხევადი წიდა 
თანამდევ პროდუქტს წარმოადგენს. შესაბამისად მცირდება ზედნადები ხარჯები, 
საწარმოო ინფრასტრუქტურის და ზოგადსასადგურე ხარჯების შემცირების გამო. 
აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ წიდასიტალის ფილის საშუალო საბაზრო ფასი 2001 
წლისათვის 180 რუბ/მ? იყო. 

7”ნ „ცსრილში მოცემულია ერთი ტონა წიდანაცრისაგან მიღებული 
მეორეული პროდუქციის რაოდენობა. 

ცხრილი 7.6 
ერთი ტონა წიდანაცრისაგან მიღებული მეორეული ჰრო ია 

მეორეული პროდუქტი | მშრალი წიდის წიღის წიღის | წიდასიტალის 
ნაცარი ნარევი ღორღი ბლოკი | ფილა (10 მმ) 

გამოსაელიანობა 1ტ 1ტ 1,I5§ მ 0,82 გ! 46,§ მ7 

ამრიგად, როგორც 7-5 და 7.6 ცხრილების მონაცემებიდან ჩანს, ანთრაციტის 
ღერღილის (#III) გაზიფიკაციის დროს ერთი ტონა წიდანაცრიდან მიიღება 46.8 მ? 
წიღასიტალის 10 მმ სისქის ფილა, რომლის I მ“-ის თეითღირებულება 200! წლის 
ფასებით I88 რუსულ რუბლს შეადგენს, ხოლო სარეალიზაციო ფასი–-I80 რუბ/მ?-ს. 

ანალოგიური მსჯელობის საფუძეელ“სე შესაძლებელია განისაზღვროს წიდის 
ნადნობში ტყიბული–შაორის საბადოს ნახშირის გაზიფიკაციით მიღებული 
მეორეული პროდუქციის რაოდენობა და ღირებულება, მითუმეტეს, რომ მისი 
თბოტექნიკური მახასიათებლები (ცხრილი 73 და 74) ძალზე უახლოედება 
ანთრაციტის ღერღილის (#LI)) თბოტექნიკურ მახასიათებლებს (Cმ=46,7%; I19=2,2%; 
C0მ=4,0%, MX%I,I%; 52=1,4%; #2=31,6%; V/2=13,0%; C9 -«16610 კჯ/კგ). 

წიდის ნადნობში გაზიფიკაცკიის დროს ერთი ტონა ტყიბული-შაორის 
საბადოს ნახშირისაგან მიიღება 270 კგ წიდანაცარი. იმ შემთხეევაშიც კი, თუ 
ჩავთვლით, რომ წიდასიტალში გადადის მიღებული წიდანაცრის მხოლოდ 50%, 
მიიღება 270X0,5=135 კგ წიდასიტალი. რადგან მისი სიმკერივე 0=2I16 კგ/მ), ამიტომ 
Vწიდასიტალის ამ რაოდენობიდან შეიძლება დამზადდეს I35/(0,01“2136)6,32კე.მ 10 მმ 
სისქის წიდასიტალის ფილა, რომლის სარეალიზაციო ღირებულებას თუ I80 
რუბ/მ-ად ჩავთვლით, მივიღებთ 6,22XI80>1)3ჭ რუსული რუბლის ლღირებულების 
მეორეულ პროდუქტს. თუ ამ უკანასკნელს გამოვაკლებთ 62 მ2 წიდასიტალის 
ფილის დამზადების ლღირებულებას - §6.32X18,8=I1გზ რუსულ რუბლს, მაშინ 
ტყიბული-შაორის საბადოს თითოეულ ტონაზე მივიღებთ მოგებას – 1138-I18,8=1019,2 
რუბლს, ანუ 34 აშშ დოლარს. 

საქართველოს “ოურბანიზაციისა და მშეჩებლობის სამინისტროს 2000 წლის 
მონაცემების თანახმად (I43L ერთი კე.მ მარმარილოს ან გრანიტის 40 მმ სისქის 
მოსაპირკეთებელი ფილების ფასია 65 ლარი (36 აშმ დოლარი დღეეანდელი 
კურსით) წიდის ნადნობში გაზიფიკაციის დროს ერთი ტონა ტყიბული-შაორის 
ქვანახშირისაგან მიიღება 135/(0,024?2136)>1,5%ზკვმ იმაეე სისქის წიდასტალის 
მოსაპირკეთებელი ფილა, თუ მის სარეალიზაცკიო ფასად მარმარილოს ან 
გრანიტის ფილების ფასის ნახევარზე ნაკლებსაც კი (15 აშშ დოლარს) მივიჩნევთ, 
მივიღებთ I,18X15=207 აშშ დოლარის ღირებულების მეორეულ პროდუქტს, რაც 
ტყიბული-შაორის ქვანახშირის სავარაუდო საწყისი ღირებულების (1. აშშ 
დოლარი) თითქმის 70%-ს შეადგენს. 

წიდასიტალური ნაკეოობების გარდა წიდის ნადჩობში გაზიფიკაციის დროს 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქეანახშირისაგან შეიძლება მიეიღოთ სხვა სამშენებლო 
მასალაც (ცხრილი 7.) მათი რეალიზაცია კიდევ უფრო გაზრდის ნასშირის 
ღირებულების წილს, რომელიც მეორეული პროდუქციის ღირებულებით იფარება 
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(შედარებისათეს. ერთი კუბმ ბუნებრივი ქვისს ღორღის ღირებულება 
საქართველოს ბასარზე 3-7 აშშ დოლარის ფარგლებში იცელეება). 

ცხრილი 77 

წიდის ნადნობში გაზიფიკაციის დროს ერთი ტონა ტყიბული-შაორის 
საბადოს ნახშირისაგან მიღებული მეორეული პროდუქცია 

მეორეული წიდასიტალის ! გრანულირებული | წიდის წიდის წიდის 

„ _ პროდუქტი _ _ | ფილა (10 მმ) წიდა ნარეყი | ღორღი | ბლოკი, 
გამოსავლიანობა 6,32 მ7 250 ეგ 270 კგ | 0.31 მ) | 0,22 _ მ; 

თუ გავითეალისწინებთ იმასაც, რომ მრავალმისჩობრივი დანიშნულების, 
ეკოლოგიურად სუფთა, უნარჩენო კომბინირებულ თესში ტყიბული-შაორის 
საბადოს ქვანახშირის გაზიფიკაციის დროს წიდასიტალური ნაკეთობებისა და 

სამშენებლო მასალების წარმოების პარალელურადღ  შესაძლებელია ვაწარმოოთ 
სასაქონლო თხევადი ჟანგბადი და ა“'სოტი, აირადი არგონი, გოგირდი და 
სხვადასხვა ლითონები რომელთა სარეალიზაციო (საბასროიო) ლღირებულლება 
მნიშვნელოვნად აღემატება დანახარჯებს მათ წარმოება%სე, შეგვიძლია დავასკენათ, 
რომ შეიძლება მათი რეალიზსაციის შედეგად მიღებულმა შემოსავალმა უნარჩენო 
ენერგეტიკული კომპლექსის საერთო შემოსაელის რამდენიმე ათეული პროცენტი 
შეადგინოს (58). 
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თავი მერვე 

მრავალპროფილიანი ორთქლაირული თბოელექტროსადგურის 
შეძმნის ენერგოეკონო8ზიკური დასაბუთება ტყიბული-ფშაორის 
საბადოს ძვანახშირების შიგბაციკლური გაზჭიშფიკაციის ბაზაზე 

ბოლო I0)2 წლის მანძილსე მსოფლიო წამყვანი ქვეყნების სათბობ- 
ენერგეტიეუულ კომპლექსებს შეემატა სხვადასხვა სიმძლავრის 20-მდე ახალი 
თბოელექტროსადგური მყარი სათბობის შიგაციკლური გაზიფიკაციით. აშშ-ის 
ენერგეტიკის სამიჩისტროს მონაცემების თანახმად, ჯერ კიდევ 1999 წლისათვის, 
მსოფლიოში განხორციელებული იყო 166 პროექტი 450-ზე მეტი აირგენერატორული 
დანადგარით, ხოლო საგაზიფიკაციო ტექნოლოგიების საბჭოს კონფერენციაზე, 
რომელიც 200) წლის 7-I0 ოქტომბერს გაიმართა ქ. სან-ფრანცისკოში, აღინიშნა, 
რომ აირგენერატორული დანადგარების ამჟამად პროექტირებადი სიმძლავრეების 
70%-ზე მეტი სწორედ ელექტროენერგეტიკისათვის არის გათვალისწინებული. 
მარტო 2000-2001 წლებში ექსპლუატაციაში შევიდა 45 მლრდ აშშ დოლარის 
ღირებულების 1IC6Xმ60-ს ტიპის საგაზიფიკაციო დანადგარი და ამავე წლებში 
კომპანიამ მიიღო დამატებითი შეკვეთები 20 მლრდ აშშ დოლარის ღირებულების 
დანადგარებზე (I49:1501 

განსაკუთრებული ინტერესი ნახშირების შიგაციკლური გაზიფიკაციის 
მიმრთ განპირობებულია თანამედროვე თესებისადმი წაყენებული ისეთი 
მოთხოენების შესრულების შესაძლებლობებით, როგორიცაა: ნებისმიერი სათბობის, 
მათ შორის, ყეელაზე დაბალი ხარისხის ნახშირების, ეფექტური გამოყენება; 
ნახშირისს მინერალური კომპონენტებიდან თანაპროდუქტების მიღება მცირე 
ენერგეტიკული და მატერიალური დანახარჯებით და მათი შემდგომი რეალიზაცია, 
ანუ უნარჩენო ენერგეტიკული კომპლექსის შექმნა, წვეის აირადი ნაწარმის 
გამონაბოლქეების, ასევე გოგირდისა და აზოტის უჟანგეულების ”შემცირება 
დასაშვებ ფარგლებამდე და ამით ელექტროენერგიის წარმოების ეკოლოგიური 
სისუფთავის უზრუნველყოფა; ბინარული ციკლის გამოყენება, რომელიც თავისი 
მაღალი ეკონომიურობით გამოირჩევა ტრადიციულ ორთქლტურბინიან 
დანადგარებთან შედარებით და, შესაბამისადდ სათბობის კუთრი სარჯის 
შემცირება. 

ყეელა: ამ ამოცანის კომპლექსური გადაჭრა მოითხოვს სრულიად ახალი და 
არატრადიციული ტექნოლოგიების დანერგეას რომელიც თესებს გადააქცევს 
მრავალპროფილიან საწარმოდ, სადაც ელექტრო- და სითბური ენერგიების გარდა 
შესაძლებელი იქნება სამშენებლო და საიზოლაციო მასალების, სასაქონლო 
ასოტის, ჟანგბადის, არგონისა და გოგირდის, სხეადასხვა ლითონების და სხეა 
მეორვული პროდუქტის წარმოება. 

ბინარული ციკლის გამოყენეა თანამედროვგ თესებში ნახშირების 
შიგაციელური გაზიფიკაცით მნიშვნელოვნად ზრდის ელექტროვნერგიის 
გენერაციის პროცესის ეკონომიურობას. მათი მქ კოეფიციენტის მნიშენელობა 
42..46%-ია, მაშინ როცა ტრადიციული თესებისათვის ეს სიდიდე 33-35%-ს არ 
აღემატება L(149,15). აშშის სენერგეტიკს სამინისტროს ენერგეტიკული 
ტექნოლოგიებსს ეროენულ ჯლაბორატორიაში უკვე "“შექმნილია ახალი 
ორთქლაირული დანაღგარი “შიგაციკლური გაზსიფიკაციითთ, რომლის მქ 
კოეფიციენტი 55,5%-ს აღწევს. მომავალი ხუთი წლის მანძილზე ეს მნიშენელობა 
არანაკლებ 61%-მდე გაიზრდება, ხოლო უახლოეს მომაეალში – 66,6%-მდე (150L 

აღსანიშნავია, რომ ჯერჯერობით კუთრი კაპიტალდაბანდება ორთქლაირულ 
დანადგარებზე შიგაციკლური გაზიფიკაციით საკმაოდ მაღალია და შეადგენს 
დაახლოებით 950..I1400 ბ3§/კეტ-ას (ბუნებრიეი აირით მომუშავე ორთქლაირული 
დანადგარებისათეის ეს სიდიდდე 520-600 §/კეტ-ია, ხოლო წეის აირადი ნაწარმის 
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საწმენდი და მფრინავი ნაცრის დამჯერი დანადგარებით აღჭურვილი ნახმირით 
მომუშავე ორთქლტურბინული თესებისათეის +–I1150...I200 §/კეტ) (152;153). მიუხედავად 
ამისა უახლოეს მომავალში ეს დანადგარები კონკურენციას გაუწევს არათუ 
ნახშირზე მომუშავე ტრადიციულ თესებს, არამედ ბუნებრივ აირსე მომუმავე 
თესებსაც. ეს მოხდება მაშინ, როდესაც ბუნებრივი აირის ფასი ნახშირის ფასზე 
227 3+/გჯ-ით (667 5/ტპ.ს-ით) გაისრდება, რასაც ექსპერტები უკვე 2007 წლამდე 
ეარაუდობენ (150. ორთქლაირული დანადგარებსს შექმნწა და დანერგვა 
შიგაციკლური გაზიფიკაციით ყველაზე უფრო ხელსაყრელია იმ ქეეყნებისა და 
რეგიონებისათვი, სადაც პეირად ლღირებული სათბობი გამოიყენება ან 
დადგენილია მკაცრი ეკოლოგიური შესლუდვები-ი მნებისმიერ შემთხვევაში, 
ნახშირების შიგაციკლური გაზიფიკაცია ითელება ყველასე უფრო პერსპექტიულა 
მიმართულებად ენერგეტიკაში, ხოლო ნახშირი – XXI საუკუნის სათბობად. 

8.1. ბინარული ციკლის ენერგოდანადგარების შერჩევა 

ცნობილი,„დ რომ მსოფლიოში თანამედროვე ელექტროენერგეტიკის 
საფუძველია თბოელექტროსადგურები (თესები),) რომლებიც ელექტროენერგიის 
ძირითად რაოდენობას (–-70-75%-ს) გამოიმუშავებს (149). აქვე უნდა ალღლინიშნოს, რომ 
ყოფილ საბჭოთა კავშირში მთლიანად გამომუშავებული ელექტროენერგიის 
დაახლოებით 75-80ი თბოელექტროსადგურების წილად მოდიოდა (150) აქედან 
გამომდინარე ცხადია რომ ტყიბული-შაორის საბადოს, ნახშირსე მომუშავე 
ეკოლოგიურად სუფთა თბოელექტროსადგურის მშენებლობას და ამოქმედებას 
უდიდესი მნიშვნელობა ექნება ქეეყნის ბაზისური ელექტროენერგიით მომარაგების 
საქმეში მით უმეტეს, რომ ეს იქნება ადგილობრივ რესურსებსე მომუშავე 
პირველი თესი და მას მნიშენელოეანი წილის “შეტანა “შეეძლება ქვეყნის 
ენერგეტიკული უსაფრთხოების უზრუნველყოფის ბალანსში. 

საქართველოში არსებული ენერგეტიკული კრიზისის დაძლევის მიზნიო 
გადამწყვეტი მნიშენელობა ენიჭება ქვეყანაში ახალი ბაზისური თბოელექტრო- 
სადგურების, მათ შორის ადგილობრივ ნახშირებზე მომუშავე თესის მშენებლობას 
და მისთვის ეკონომიკურად და ეკოლოგიურად გამართლებული მუშაობის 
რეჟიმების შემუშავებას. 

ტყიბული-შაორის საბადოს დღევანდელი მდგომარეობა, უდავოდ, უმძიმესია. 
ფაქტობრივად ფუნქციონირებს ერთი შახტი, რომელიც ბოლო პერიოდში მომხდარი 
ავარიის შედეგად მნიშენელოვნად დაზიანდა. აღნიშნულიდან გამომდინარე, თუ 
როგორი ტემპით მოხდება მომავალში საბადოს საშახტო მეურნეობის 
რეაბილიტაცია და, შესაბამისად, ნახშირის მოპოვების სრდა, შესაძლებელია 
დაიგეგმმოს მომხმარებლების სახეობები და მათი სიმძლავრეები რადგანაც 
დღეისათვის შეუძლებელია განისაზღეროს მოპოვების დინამიკის ხასიათი, ამიტომ 
ტყიბული–შაორის საბადოს ნახშირზე მომუმავეე ეკოლოგიურად სუფთა 
თბოელექტროსადგურის მშენებლობის ეკონომიკურ გაანგარიშება-დასაბუთებას 
საფუძელად “უნდა დაედოს ვარიანტული გათელა. აქ მხედეელობამი გვაქვს 
სხვადასხვა სიმპლავრის თესის ეკონომიკური გაანგარიშება გამომდინარე 
მოხმარებული ნახშირების რაოდენობიდან., 

მოპოვებული ინფორმაციის და შეფასებითი ანალიზის ჩატარების შედეგად 
მიზანშეწონილად ჩაითეალა ტყიბული-შაორის საბადოს ნახშირების ბა“ზსასე 
აშენებულიყო კომბინირებული ციკლით მომუშავე ახალი თბოელექტროსადგური 
ძსთოხო-ის ეარიანტი) დაახლოებით 30–-77-I00-13ვე მგევტ სიმძლავრით და 
ჩატარებულიყო თესების ეკონომიკური გაანგარიშება-დასაბუთება. 

ჟურნალში C8> 1სIხIC VVიIIძ (154) წარმოდგენილი აირტურბინების და 
აირტურბინების ბასაზე კომბინირებული ციკლით მომუშავე თესების ტექნიკურ- 
ეკონომიკური მონაცემების საფუძეელზე ვარიანტული გათელებისათვის 
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საორიენტაციოდ შერჩეულ 
ჰირითადი მახასიათებლები წარმოდგენილია 8.! ცხრილში. 

ტექნიკურ-ეკონომი 

იქნა თესის ტიპჰები, 

ური მახასიათებლები 

რომელთა ჩამონათვალი და 

ცხრილი 8.! 
ბინარული ციკლით მომუშაევე თბოელექტროსადგურების 

# სიდიდეთა დასახელება განზო- სადგურის მოდელი (ტიჰი) 

მილება M#8C-! §- 260 2X”I8 
__ L ?იVCII8C IVგიჩპი 

1 | თბოელექტროსადგურის M#4M (CIXLI 488 C86 ჩ0M/% Iსხი 
დამამზადებელი 800:51C) (შვეიცა- 5I)51C0) ჩიVC, 
ფირმა (გ_ერშანია) რია) (აშთ) (ა%მ) 

2 I ამოქმედების წელი – 1990 I994 1992 199 

3 ' სადგურის ელექტრული მგეტ 3228 777 105,0 2 X675 
| სიმძლავრე 134 

4 | სითბოს კუთრი ხარჯი 8ც8LVVILMხ 7010 6640 6510 6800 

აჯ/კეტ-სთ 7394 70C 6867 7175 

5. ) სასგურის მქ კოეფიციენტი % 487 514 524 502_ _ | 
6 | სიხმირე ჩჰც 50/600 50/60 5V60 590/60 

7 | აირტურბიჩების 1ჯ8 1XC6I8C 2X LM 2XჯX”I8 
| რაოღენობა და ტიპი - ხისფნეC 6000,„ IMIII2C 

(3 · აირტურბინების სიმძლავრე მგეტ 2547 52,8 75,0 2X50,43= 

' 100,8ზ6 

9 : (ირთქლის ტურბინების იX მგვტ L» 6,ზ) 1X24.9 1X10,0 2X16,57= 
| რაოდენობა და სიმძლავრე (2ჩ)“ (2ნ) (3ნ)“ 33,14 (2ნ) 

1ი | სადგურის საბიუჯეტო მლი 258 549 7309 2X41,0=82,0 

(ჯამური) ფასი აშშ დოლ 

LII I კუთრი ღირებულება აშშ.დოლ”კეტ 799 695 695 612 
?ორწნევიანი ქვაბ-უტილისატორით. 

99სამწნევიანი ქვაბ-უტილიზატორით. 

ზჭ) ცხრილში წარმოდგენილი ინფორმაციის თანახმად ეკონომიკური 
ანალიზის ჩატარების მიზნით შეირჩა 1IსოMიV-ის ვარიანტით განსახორციელებელი, 
ბინარული ციკლით მომუშავე სხვადასხვა ტიპის და სიმძლაერის თესები, კერძოდ: 
ნ18 ჩიVიII6C-იის ტიპის თბოელექტროსადგური 3228 მგეტ სიმძლაერით; X#8C-I 
ტიპის – 777 მგეტ სიმძლაერით; 5-260 ტიპის–-105 მგეტ და2 X წI8 IVIიI8C-ის ტიჰპის 
– I|I340 მგვტ სიმძლავრეებით. აქვე აღსანიშნავია რომ საანალისოდ შერჩეული 
თბოელექტროსადგურების მქ კოეფიციენტები საკმაოდ მაღალია და შესაბამისად 
არის I =48,7%, ი =5I4%, 9 =52,.4% და 5ი =502%. სადგურების საბიუჯეტო ფასში 

პირითადი ენერგოდანადგარების ღირებულებასთან ერთად იგულისხმება 
დანახარჯები მათ ტრანსპორტირებასა და მონტაჟზე. შერჩეული თესების ძირითადი 
და დამხმრე მოწყობილობებისს ტექნიკურ-ეკონომიკური მახასიათებლები 
წარმოდგენილია 82 ცხრილში. 

ცხრილი 82 
ბინარული ციკლით მომუშავე თესების აირტურბინების მოდელები (ტიჰები) 

და მათი ტექნიკურ-ეკონომიკური მახასიათებლები 
» სიდიდეთა დასახელება განზო- აირტურბინების მოდელები (ტიპები) 

მილება L11:) CI8C LM600 #I8 
ჩიVCIV8C 0 IMგიიC 

LL 2 3 4 5 6 7 

MM #88 §1CMუ11 # MგM 
1 ამამზადებელი ფირმა – CIII შევიცა | 5(C>C 08 (ცIს! 

გ შეელ შ ჩგჩვ!ც) რია აშშ 8015I6) 
]_ _გერმანია რმანია 
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1. 2 3 4 4 6 7 
2 დამზადების წელი – 1990 994 1ო92 1990 

_3_ _ ელექტრული სიმძლაერე. ბრუტო | _ _ მგეტ_ __ | __ 2547 __ | _ 528 | _ 405._| _ 504 
4 ; სითბური ენერგიის კუთრი სცIს/LMVხ% 8950 9970 8600 8885 

, ხარჯი ელექტროენერგიის ჰ/კეტ-სთ 9440 0516 907! 9372 
| გამომუშავებაზე _ 

5 | ლილეის ბრუნეის სისშირე ბრ/წთ 3000 3000 3000 3000 
აც 50 50 5 50 

6 ! წეის კამერების რაოღენობა 8 1 1 1 ) 
7 ჯ აირების მასური ხარჯი აგ/წმ 98 19 - 183,5 

აირტურბინიდან გამოსელისას 
8 , აირების ტემპერატურა % 43 517 · 439 

· აირტურბინიდან გამოსელისას 
9 · მჭ კოეფიციენტი უღაბლესი % 38. 344 397 38,4 

| დაწვის სითბოს დროს 

10 | აირის ტურბოგენერატორის მლნინ 9,2 I8,4 22.7 300 
საბიუჯეტო ფასი აშშ დოლ. 

) | დადგმული ელექტრული აშშ დოლ/კეტ|) 3612 2803 2580 3173 
სიმძლაერის კუთრი ხარჯი 

როგორც ზ2 ცხრილში წარმოდგენილი მონაცემებიდან ჩანს, თესების 
საერთო საბიუჯეტო ფასის 30-40-–ი აირის ტურბოგენერატორებისა და მათი 
დამხმარე მოწყობილობების ღირებულებაა. 

82 საგაზიფიკაციო ქვანასშირის ხარჯი და მეორეული 
პროდუქტის რაოდენობა და ღირებულება ტყიბფვლი-შაორის 

საბადოს ქვანახშირების წიდის ნადნობში გაზიფიკაციის დროს 

მრაეალპროფილიან თესებში სხეადასხეა სახის პროდუქტის ერთდროული 
წარმოება და მათი საშუალებით მომხმარებლის მომარაგება მოითხოეს საწარმოო 
ძალების და შრომის ორგანიზაციის დაგეგმეისა და რეგულირების შედარებით 
რთული სქემებს”: შემუშავებას.ს ელექტრული და სითბური ენერგიების 
აკუმულირების “შეუძლებლობის გამო„ მათი მიწოდება მომხმარებელ'ხე 
შეუზღუდავად უნდა მიმდღინარეობდეს, ხოლო სამშენებლო მასალებისა და სხეა 
მეორეული პროდუქტის წარმოების დაგეგმეა უნდა განხორციელდეს წიდისა და 
ნაცრის საშუალო წლიური რაოდენობის გათეალისწინებით. 

მრავალმიზნობრივი დანიშნულების ენერგოდანადგარების რეალიზაციის 
ოპტიმალური გვარიანტებს “შერჩეეისა და ამ გეარიანტებისს თობიექტური 
შეჯერებისათვის საინვესტიციო პროექტების ეფექტურობა უნდა შეფასდეს ვერთი 
და იმავე მეთოდიკით. ამასთან ერთად, აუცილებელია იმის გათვალისწინება, რომ 
ამ სახის დანადგარებისათვის ან ტექნოლოგიური პროცესია საერთო სხვადასხვა 
სახის პროდუქტის საწარმოებლად, ანდა მიმდინარეობს პროცესების ნაწილობრივი 
შერწყმა. მაგალითად, სათბობი საწყისი ნედლეულია როგორც ელექტროვნერგიის, 
ისე სხვა მეორეული სასაქონხლლო პროდუქტის საწარმოებლაღ. ამიტომ 
გაანგარიშებებსს დროს სხვადასხეუა ტექნოლოგიური პროცესების შერწყმის 
გათვალისწინებით დანახარჯები სათბობზე მხედველობაში მიიღლება მხოლოდ 
ერთხელ. 

აქედან გამომდინარე უნდა გაეითეალისწინოთ, რომ საექსპლუატაციო 
ზხარჯებისა და კაპიტალდაბანდების მნიშვნელოვანი ნაწილი (მაგალითად, 
სათბობზე, კირზე, აირგენერატორზე. საჟანგბადე სადგურზე და სხეა) საერთოა 
ყეელა სახის პროდუქტისათვის. მაშასადამე, როგორც ელექროენერგიის, ისე სხვა 
მეორეული პროდუქტის თეითღირებულების განსაზღერის დროს საჭიროა საერთო 
დანახარჯების მკაფიო განაწილება მის ცალკეულ შემდგენებს შორის. 

«170-



საბაზრო ეკონომიკის პირობებში საინეესტიციო პროექტის ეფექტურობის 
მაჩეენებლებსდ შეიძლება მივიჩნიოთ საყოველთაოდ ლცნობილი ძირითადი 
ინტეგრალური კრიტერიუმები:ი სუფთა დისკონტირებული "შემოსაეალი (ს-შ), 
შემოსაელიანობის შიგა ნორმა (ეშნ) და კაპიტალდაბანდების დისკონტირებული 

გამოსყიდეის ეადა (149;150+ 

82.1. საგაზიფიკაციო მყარი სათბობისა და გენერატორული 
აირის ხარჯები 

წიდის ნადნობში ქვანახშირების გაზიფიკაციის დროს გენერატორული აირის 
თბოუნარიანობის პროცენტუეული სიდიდე MX5=0,60..0668 ფარგლებში იცვლება, ხოლო 
გენყრატორული აირის კუთრი გამოსაელიანობა M=1,45..155 მ/კგ ფარგლებში. თუ 
ტყიბელი-მაორის ქვანახშირის გაზსიფიკაციის შემთხვევისათვის ღავუშეებთ, რომ 
M-ხნნ და M=!,ა მVკ6გ,: (441 ფორმულით “შეგვიპმლია განესაზღეროთ 
საგაზიფიკაციო ქვანახშირის როგორც საათური, ისე წლიური ხარჯები ბინარული 
ციკლით მომუშავე სემოთ შერჩეული თესების თითოეული სიმძლაერისათვის. აქვე 
უჩდა აღინიშნოს, რომ ქეანახშირის გაზიფიკაციის დროს აირგენერატორზე 
დანახარჯების გათეალისწინებძთ “შერჩეული თესების მქ კოეფიციენტების 
მნიშენელობები მცირდება. გაანგარიშების შედეგები მოცემულია 83 ცხრილში. 

ცხრილი 83 
საგაზიფიკაციო მყარი სათბობისა და გენერატორული აირის 

ხარჯები, როდესაც M=0,65 და M=1.5 მVკგ 
კომბინირებული ციკლით მომუშავე 

სიდიდის დასახელება განზომილ სადგურის მოდელი 

§I8 CI8C LM6000 (1I) 

ლლლა.აა.ავალC––------_-___-_-–.–... 
' 2 C) 4 6 

საღაურის ელექტრ. სიმძლავრ (ნეტო) | მგეტ 3228 77 1050 M 
სადგურის მქ კოეფიციენტი 
აირგენერატორზე დანახარჯების % 404 427 435 47 
გათვალისწინებით 

პირობითი სათბობის კუთრი ხარჯი გ/(კეტ-სთ) 3044 2#8,) 2827 295.0 

ჰპირობითი სათბობის სთ-ური ხარჯი ტ/სთ 98 224 297 395 

'" გასიფიკაციის სასარგებლო სითბო ჰ/კბ 16900 | 16900 Iრდიი | I6900 · 

საგაზიფიკაციო ქვანახშირის ტ/სთ 17.9 28,8 514 68.5 
საათური ხარჯი _ „ | _ . _ I აე 
ქვანახშირის საათური ხარჯი ტ/სთ 18,5! 4457 60,22 76.86 
ტრადიციული თესში 

გენერატორული აირის წეის სითბ(ი კჯ/მ! 1)656 11656 II'656 1656 

"გენერატორული აირის საათური. 2V/სთ 2460 | 56260 74530 99325 | 
ხარჯი 

თესის მუშაობის ხანგრძლიეობა წლის განმაელობაში 1L=6000სთ 

საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის “ გწლი | 102000 | 232800 __ 108400 | 411000 | 
წლიური ხარჯი 

გენერატორული აირის წლიური მლნ.მM/წლ I479 337,6 462.6 5%.0 
ხარჯი 

ქვანახშირის წლიური ხარჯი ტ/წლ 1I1060 267420 361620 46!160 
ტრადიციული თესში 

თესის მუშაობის ხანგრძლივობა წლის განმავლობაში +=6500 

საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის ტ/წლ 110500 252200 334100 445250 
წლიური ხარჯი 

გენერატორული აირის წლიური მლნ·მ/წ·ლ 160.2 3657 502 645,6 

სარჯი 
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1 2 3 4 5 6 

ქვანახშირის წლიური სარჯი ტწყლ 120315 289705 391430 499590 
| ტრაღიციულ თესში 

თესის მუშაობის ხანგრძლიევობ: წლის განმაყლობაში L>=7000სთ 
საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის ტ/წლ 19000 271600 3§9300 479500 

ლიური ხარჯი 
გეჩერატორული აირის წლიური მლწ.მV/წლ 1724 393,8 5397 6953 
სარჯი – 

ქვანახშირის წლიური ხარჯჯი ტ/წლ 129570 311990 42540 53802ი 
თესში 

83 ცხრილში ასევე მოცემულია ტყიბული-შაორის საბაღოს ქეანახშირის 
ხარჯები ამავე სიმპლავრის ტრადიციულ თესებში მათი დაწეის შემთხვევისათვის, 
როდესაც თესის მქ კოეფიციენტი ას.=035%. ამავე ცხრილში წარმოდგენილია 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირის გაზჭიფიკაციის სასარგებლო სითბოს 
მნიშენელობები და გენერატორული აირის საათური და წლიური ხარჯები. 

როგორც ზ3 ცხრილიდან ჩანს, საგაზიფიკაციო ქვანახშირის საათური 
ხსარჯი ბინარული ციკლით მომუშავე ზემოთ შერჩეული თესების ოითოეული 
სიმძლავრისათეის ნაკლებია, ევიდრე ამავე სიმძლავრის ტრაღიციულ 
ორთქლტურბინულ დანადგარებში. ამიტომ, სათბობის ფარდობითი ხარჯი 8;/მ,.,. 
ნაკლებია ერთზე (ნახ4.I)3, რაც იმას ნიშნავს, რომ გაზიფიკაციის შერჩეული 
მეთოდი სრულიად წშეესაბამება ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირიდან, 
როგორც გენერატორული აირის საწყისი ნედლეულიდან, საჭირო დანიშნულებისა 
და სარისხის ხელოენური საწვავი აირის მიღებას. 

822. მეორეული პროდუქტის რაოდენობა და ღირებულება 

მრავალპროფილიანი ენერგეტიკული დანადგარების საერთო ეფექტურობა 
განისაზღვრება ამ დანადგარებიდან მიღებული წმინდა შემოსაელის სიდიდით!. 
რომლის გასაანგარიშებლად საკმარისია ჯამური მაჩვენებლების „ცოდნა ლღა არ 
არს აუცილებელი საბოლოო პროდუქტის ცალკეული სახეებს სრული 
თვითღირებულების დაზუსტება მნებისმიერი სხეა თესისაგან განსხვავებით, 
მრავალპროფილიანი ენერგოდანადგარების ეფექტურობის ძირითადი მაჩეენებელია 
სხვაობა სადგურის საექსპლუატაციო დანახარჯების რაოდენობასა და მეორეული 
პროდუქტის რეალიზაციით მიღებულ მოგებას შორის, რაც, საბოლოო ჯამში, 
წარმოებული ელექტროენერგიის თვითღირებულების გაანგარიშებს უდეეს 
საფუძელად აქედან გამომდინარე მეორეული პროდუქტის ასორტიმენტის, 
რაოდენობისა და ღირებულების დადგენას გადამწყვეტი გავლენის მოხჯენა 
შეუძლია მრავალპროფილიანი თესის ეკონომიკური ეფექტურობის ინტეგრალურ 
მაჩვენებლებზე. 

84 ცხრილში წარმოდგენილია წიდის ნადნობში ტყიბული-შაორის საბადოს 
ქეანახშირის შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს წარმოებული ზოგიერთი საშენი 
მასალისა და ლითონის შესაძლო რაოდენობა და ღირებულება ბინარული ციკლით 
მომუშავე ზემოთ შერჩეული თესების თითოეული სიმძლაერისათვის. ცხრილში არ 
არის მოცემული სასაქონლო თხეეადი უჟანგბადისა და აზოტის, აგრეთეე 
გოგირდისა და აირადი არგონის და “შესაძლო რეალიზაციით მიღებული 
ეკონომიკური ეფექტიი რომელიც სამშენებლო მასალებისა და ლითონის 
რეალიზაციის პარალელურად შეიძლება გაწარმოოთ. არ არის გათვალისწინებელი 
აგრეთეე გრანულირებული წიდის, წიდის ბლოკების, წიდის ბამბის, საიხოლაციო 
მასალების, კულტურულ-საყოფაცხოვრებო დანიშნულების ქაშანური ნაკეთობებისა 
და სხვა შესაპძლო პროდუქციის წარმოებაც. 
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წიდასიტალის ფილების ასორტიმენტისა და რაოდენობის შერჩევის დროს 
წინასწარ დაშეებულია, რომ წიდასიტალში გადაღის გასიფიკაცკიისს დროს 
მიღებული წიდანაცრის მსოლოდ 50%, რომლისაგანც მიიღება 6,32 მ2 10 მმ სისქის 
ან 158 მ? 40 მმ სისქის ფილ.ები. ერთი ტონა ქვანახშირისაგან მიღებული წიდის 
ღორღის რაოდენობად მიღებულია 03) მVრტტ ქვანახშირი),) ხოლო თუჯის 
როდენოად – 25 კგ?(ტ ქვანხშირი) (შედარებისათეის თხევად წიდაში 
გასიფიკაციის დროს I ტონა ანთრაციტის ღერღილისაგან მიიღება დაახლოებით 35 
კგ თუჯი). რაც შეეხება მეორეული პროდუქტის სარეალიზაციო ღირებულებას: 10 
მმ სისქის წიღდასიტალის ფილებისათეისს მიღებულია რ #§/მ, 40 მმ-იანი 
ფილისათვის–15 §/მ?, თუჯისათვის-I20 §/ტ და წიდის ლორლღისათვის 5 9/მ3, რაც 
დღევანდელი საბაზრო კონიუნქტურის მინიმალურ სიდიდეებს შეესაბამება. 

ცხრილი 84 
მეორეული პროდუქტის რაოდენობა და ღირებულება 

კომბინირებული ციკლით მომუშავე 
სიდიდის დასახელება განჩომილება სადგურის მოდელი 

ნI8 CI8%C | LM6000,, | I8 
იიVC9%C (1+3 

1 2 3 4 5 6 
სადგურის ელექტრული მგეტ 32,28 777 1050 134 
სიმძლაერე (ნეტო) 
საგასიფიკაციო ქვანახშირის ტ/სთ 179 38,8 514 68,5 
საათური ხარჯი 
წიდანაცრის საათური კგ/სთ 45% 10476 13878 18495 
რაოდენობა 

წიდასიტალის საათური კგ/სთ 2295 5238 6939 9348 
რაოდენობა 

წიდასიტალის ფილა-10 მმ მ/სთ 107.4 2452 1248 43129 

მისი საათური რაოღენობის აშშ §/სთ 6444 14712 19488 25974 

_ღირებულება 
წიდასიტალის ფილა-40 მმ "მშსთ 269 613 812 1082 
მისი საათური რაოდენობის აშუ §/სთ 4015 9I9,5 1218,0 1623,0 

| ღირებულება 
თუჯი ჰგ/სთ 425 970 1285 71 

მისი საათური რაოდენობის აშშ 5/სთ 5L.9 116.4 1542 2054 
ღირებულება 

წიდის ღორლღი მV/სთ 51 I2.0 159 212 

მისი საათური რაოდენობის აშშ 5§/სთ 26,5 60,0 79,5 106.0 

ღირებულება 
თესის მუშაობის სანგრძლიეობა წლის განმაელობაში L=6000სთ 

წიდანაცრის წლიური ტ/წლ 27540 62856 83268 110V70 
| რაოდენობა 

წიდასიტალის წლიური ტ/წლ )3730 31428 41634 55485 
რაოდენობა | _ 
წიდასიტალის ფილა (10 მმ) 2-/წლ 644640 I471296 I94908§ | 2597520 

მისი წლიური რაოდენობის ამუ 5წლ 1866100 | 8827200 | 11692800 | 15584400 
ღირებულება 
წიდასიტალის ფილა (40 მმ) მ!|წლ I611)160 367824 487272 649380 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ Vწლ 2421000 | 5517000 | 7308000 | 9738000 

ღირებულება 
თუჯი ტ/წლ 2550 5820 770 |0275 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ #წლ 306000 698400 925200 12312640 

ღირებულება = 
წიდის ღორღი მ7წლ 31620 72168 95604 127410- 
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1 2 1 4 5 რ 
მისი წლიური რაოდენობის აშშ §/წლ 159000 360000 477090 636000 

_ღირებულება 
თესის მუშაობის სანგრძლივობა წლის განმაელობაში +I=>6500სთ 

წიდანაცრის წლიური ტ/წლ 29835 68094 90207 120218 
რაოდენობა 

წიდასიტალის წლიური ტ/წლ 14918 34047 45104 60)09 
რაოდენობ 

წიდასიტალის ფილა -I0 შმ მ/წლ 695360 15939094 | 21115!2 2813980 

შისი წლიური რაოდენობის აშშ 9Vწლ 4)89600 | 9562800 | I2667200 | 16§83)00 
| ღირებულება 
წიღასიტალის ფილა -40 მმ მ7წლ 174590 398476 527878 703495 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ 5/წლ 2622750 | 5976750 | 79!7000 | 10549500 
ღირებულება 
თუჯი ტ/წლ 2763 6305 8353 1113! 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ 59/წლ 331500 756600 10022300 | 1335360 
| ღირებულება ] 
წიდის ღორლი მM/წლ 34255 78182 10357! 135028 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ MVწლ 172250 390000 5)6750 689000 

_ღირებულება 
თესის მუშაობის ხანგრძლივობა წლის განმავლობაში LIL=7000სთ 

ჯიდანაცრის წლიური ტ/წლ 32130 73332 97146 129465 
რაოდენობა 
წიდასიტალის წლიური ტ/წლ 16065 36666 48573 64733 
რაოდენობა 

წიდასიტალის ფილა -10 მმ მ7წლ 752080 17165(2 | 2273936 | 3030440 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ წლ 4510800 10298400 | 1364!600 1818)800 

ებულება 
წიდასიტალის ფილა -40 მმ მ7წლ 188020 42912§ 568484 757610 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ 5/წლ 2824500 | 6436500 | 8526000 | !1361000 
ღირებულება 
თუჯი ტ/წლ 2975 6790 8995 11988 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ Vწლ 357000 814800 1079400 | 14380§0 
ღირებულება 
წიდის ლორლი მV/წლ 36890 8419% 111538 148645 

მისი წლიური რაოდენობის აშშ 5/წლ 185500 420000 556500–0 | 742000 
ღირებულება 

ცსხსრილში მოყვანილი მეორეული პროდუქტის ასორტიმენტიდან ყურადლებას 
იქცევს წიდასიტალის 10 მმ-იანი ფილები, რომლის რეალიზაციით შესაძლებელია 
მნიშვნელოეანი თანხებსს მოზიდეა.ა მაგალითად,დ„ I3 მგეტ სიმძლავრის 
მრავალპროფილიან თესში შესაძლებელია ერთი წლის მანძილსე დამზადდღდეს 18.2 
მლნ დოლარის ღირებულების ასეთი ფილები, რაც საგრძნობლად გააუმჯობესებს 
სადგურის მუშაობის ეკონომიურობას 

მრავალპროფილიანი თესის ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლების დადგენის 
მიზნით ბინარული ციკლით მომუშავე ზემოთ შერჩეული თესების თითოეული 
სიმძლავრისათვის 85 ცხრილში თავმოყრილია მონაცემები ტყიბული-შაორის 
საბადოს ქვანახშირირს ხარჯებისა და ლღირებულების შესახებ ტრადიციოელ 
ორთქლტურბინულ დანადაგარებში მათი დაწეისა და წიდის ნადნობში მათი 
შიგაციკლური გაზიფიკაციის შემთხეევისათვის სადგურის მუშაობის სხევადასხვა 
სანგრძლიეობის დროს. ამავე ცხრილში მოცემულია წლის განმავლობაში თესიდან 
გაცემული ელექტროენერგიისა და წარმოებული წიდასიტალის I0 მმ-იანი ფილების 
რაოდენობა და მათი რეალიზაციის შედეგად მილებული თანხები, ხოლო 8.I, 8.2, 83 
და 84 ნახაზებზე - მათი გრაფიკული სქემები. ქვანასშირის შესასყიდ ფასად 
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მიღებულია 30 §/ტ, ელექტროენერგიისს სარვალისაციო ფასად დლღევანდელი 
ტარიფი–0,0665 §/კეტ.სთ და წიდასიტალის ფილების სარეალიზაციო ფასად-6 5/მ?, 

ცხრილი 8.5 
ძირითადი და მეორეული პროდუქციის ხარჯები და ღირებულება 

სიდიდის დასახელება განზომი- კომბინირებული ციკლით მომუშაყე 
ლება საღგურის მოდელი 

ღოჭზ CI8C | LM6000,, ჯ8 
#0V/Cჩ95C I9%იჩვი 

თი 1 |1- 2 3 -4 § '6.. 
საღგურის ელექტრული მგვტ 32,28 77.7 10900 | I34. . 
სიმძლაერე (ნეტო) 

სადგურის მქ კოეფიციენტი 

აირგენერატორსე დანახარჯების % 404 427 435 47 
გათვალისწინებით 

ქეანახშირის საათური სარჯი ტ/სთ I8,51 4457 60,22 76,ზ%6 
ტრადიციული თესში 

საგაზიფიკაციო ქვანახშირის ტ/სთ 170 388 54 68.5 
საათური სარჯი 
წიდასიტალის ფილა (10 მმ) მ7სთ 107,4 2452 3243 4329 

თესის მუშაობის სანგრძლიეობა წლის განმაელობაში L = 6000სთ 

ქეანახშირის წლიური ხარჯი ტ/წლ 11100 267420 361320 46160 
ტრადიციული თესში 

დანახარჯები ქეანახშირზე აშშ წლ 1311300 8022600 | 10839600 ! 13834800 

საგასიფიკაციო ქყარი სათბობის ტწლ (02000 212800 308400 4!II000 
| წლიური ხარჯი 

დანახარჯები სათბობზე აშშ Vწლ 3060000 6984000 9252000 | !29330000 

თესიდან გაცემული მლი 193,68 4662 630,0 84909 
ელექტროენერგიის რაოდენობა აგტ.სთ/წ 
მისი რეალიზაციით შემოსული აშშ Vწლ | I2890480 | 3)028200 | 41930000 | 53510667 
თანხა I 

წარმოებული წიდასიტალის /წლ 644640 14712% 194908ს , 2597520 
«ფილების რაოჯენობა (I0 მმშ) 

მათი რეალიზაციით შემოსული აშშ 59/წლ 3866400 8827200 | I1692800 | 15584400 
თანხა 

თესის მუშაობის ხანგრძლიეობა წლის განჩმავლობაში « = 6500სთ 

ქვეანახშირის წლიური ხარჯი ტ/წლ (20315 289705 19)430 499590 
ტრადიციული თესში 

დანასარჯები ქვანახშირზე აშშ #წლ ) 3609450 869)150 | 11742900 | 149წ7700 

საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის ტ/წლ 110500 252200 334100 445250 

წლიური ხარჯი 
დანახარჯები სათბობზე აშშ 5/წლ 3315000 7566000 | 1002%000 | 13357500 

თესიღან გაცემული მლნ 209,8 505.1 682.5 87!,0 
| ელექტროვნერგიის რაოდენობა კეტ-სთ/წ 
მისნ(;» რეალიზაციით შემოსული აშუ Vწლ 1პ3964637 | 33613883 | 45424167 | 57969889 
თა! 
წარმოებული წიდასიტალის მწწლ 698360 15939099 | 21115)1?2 | 2813980 | 
ფილების რაოდენობა (10 მმ) _ ) 
მათი რეალისაციით შემოსული აშშ Vწლ 4)88600 9562800 | 12667200 | 16883|!00 
თანხა 

თესის მუშაობის ხანგრძლივობა წლის განმავლობაში 1 5 7000სთ 

ქეანახშირის წლიური ხარჯი ტ/წლ 129570 3)1990 4215940 538020 
| ტრადიციული თესში 
დანახარჯები ქეანახშირსე აშშ 9/წლ 3887100 91359700 | 12646200 | 16I40600 

–-- 
საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის ტ/წლ I19000 271600 359800 479500 

წლიური ხარჯი | 
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1 2 3 4 5 6 

დანახარჯები სათბობზე აშშ 97წლ | ჟ3570000–0 | 8145000 | 10794000 | I4385000 
თესიღან გაცემული მლნ 226,0 5439 7350 9180' ! 

| ელექტროენერგიის რაოდენობა კვტ-სო/წ 
მისი რეალიზაციით შემოსული აშშ აVწლ I5038893 | 36199567 | 4§9|8313 | 62429!1! 
თან! 
წარმოებული წიდასიტალის მაწლ 752080 17652 ) 227393ინ | 3030440 

ების რაოდენობა (10 მმ) 

მათი რეალიზაციით შემოსული აშშ 9Vწლ 4510800 10298400 | I3641600 18181300 
თანხა 

როგორცკც ცხრილიდან ჩანს, ტყიბული-შაორის საბადოს ქეანახშირების 
შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს, როდესაც მათი შესასყიდი ფასი 30 §/ტ-ის 
ტოლია, ყოველწლიურად შეიძლება დაიზოგოს 9000..58520 ტონა სათბობი, აჩნუ 
27).9 ათასიდან 1,85 მლნ-მდე ამერიკული დოლარი. ქვანახშირის შესასყიდი ფასის 
გაზრდის შემთხვევაში ეს დანა'სოგები უფრო მასშტაბური ხდება. მაგალითად, 105 
მგეტ სიმძლავრის“ს ბინარული ციკლით მომუშავე თესში ქვანასშირ“თე 
დანახარჯების ყოველწლიურმა დანაზოგმა შეიძლება 3,) მლნ ამერიკულ დოლარს 
მიაღწიოს (ცხრილი 8.6). 

ცხრილი 8.6 
ტყიბული–შაორის საბადოს ქვანახშირზე დანახარჯების ყოეელწლიური 
დანაზოგი წიდის ნადღნობში მათი გაზიფიკაციის დროს, აშშ 5/წლ 

·,ეანახშირზე ღანას»რჯების კოეელწლი·ურ" დანაშ" სგი, აშ აშშ ყწლ— 

სადგურის | სათბობის “სათბობის. სათბობს | საობობის · 

სიმძლაყრე ღირებულე- ღირებულე- ღირებულე- ღირებულე: 
ბის დროს 30 ბის დრის 35 ბის დროს 40 ბის დროს 50 

აშშ 5/ტ აშშ Vგ აშშ 5/ტ_ ამშ 95/ტ 

3276 შეეტ 
6000 სთ 271800 31700 362400 453000 

6500 სი, 294450 343525 392600 490750 
7000 სთ 317100 369950 422600 §528500 

777 მგეტ 
6000 სთ 1018600 1211700 1384800 1731000 

6500 სთ 1125150 1312674 1500200 1875250 
7000 სთ (211700 )411650 1615600 2019500 

#30 მგეტ 
6ი00 სთ 1587600 1852200 2116800 2046000 

6500 სთ I719900 2006550 2291200 2806500 
7000 სთ 1852200 2160900 2469600 13087000 

1840 შგეტ 
6000 ხთ 1504800 1750600 2006400 2508000 
6500 სთ 1630200 190)%00 2.71600 27I7000 

7000 სთ 1755000 2043200 2340800 2926000 

ამრიგად როგორც ზ7 იცხრილში წარმოდგენილი მასალიდან ჩანს, 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქევანახშირზე დანახარჯების ყოველწლიური დანასოგი 
წიდის ნადნობში მათი გაზიფიკაციისს დროს სათბობის ლირებულების და 
სადგურის სიმძლაერის ზრდასთან ერთად იზრდება. მაგალითად, თუ 3228 მგვტ 
სიმძლაერის სადგურში, სათბობის ღირებულების დროს 30 აშშ §/ტ, ქვანახშირზიე 
დანახარჯების ყოველწლიური დანაზოგი 271800 აშშ §/წლ იყო, მაშინ სათბობის 
ღირებულების დროს 50 აშშ %/ტ დანაზოგი, შესაბამისად, 453000 აშშ §/წლ ტოლია. 
იმ შემთხეევაში კი„ როდესაც სადგურის სიმძლავრე 134 მგეტ-ია სათბობის 
ღირებულებისს 30 აშშ 3/ტ ქვანახშირზე დანახარჯების ყოველწლიური 
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დანაზოგი I1504800 აშშ დოლ/წლ-ია, ხოლო სათბობის ღირებულებისას 50 
- შესაბამისად 2508000 აშშ დოლ/წლ. 

აქეე აღსანიშჩნავია ის ფაქტი, რომ ტყიბული–შაორის საბადოს ქვანახშირზე 
დანახარჯების ყოველწლიური დანაზოგი წიდის ნადნობში მათი გაზიფიკაციის 
დროს წლის განმავლობაში სადგურის მუშაობის ხანგრძლივობის გადიდებასთან 
ერთად იზრდება. 

/ 
თესის მუშაობის 

ხანგრძლიეობა 
6000 სთ 

I 

სადგურის 
სიმპლაერე 
3228 მ>ირ 

1 
სათბობის საათური ხარჯი 

17.0 (Vსთ 

ჯ 

6500 

თესის მუშაობის 
ზხანგრძლიეობა 

სთ 

I 

X 

აშშ §/ტ 

თესას მუშაობის 
სანგრძლივობა 

7იიი ი 

I 
სათბობის წლიური სათბობის წლიური სათბობის წლიური 

ხარჯი ხარჯი სარჯი 

102000 ტ/წლ 110500 ტ/წლ 119000 ტ'წლ 

დანახარჯი სათბობზე დანახარჯი სათბობზე დანასარჯი სათბობზე 

306000 §/წლ 3315000 §/წლ 3570000 5/წლ 

ელენერგიის წიდასი- · ელენერგიის წიდასი- ელენერგიის წიდასი- 
წლიური ტალის წლიური ტალის წლიური ტალის 

გამომუშაეება ფილების გამომუშავება |) ფილების გამომუშაეება || ფილების 
193,75%10% (10 მმ) 209,89104 (1)0 გ9 226.04 |ცბ (10 მშ) 

ეტ.სთ/წ წლიური კეტ-სთ/წლ წლიური კვტ-სთ/წლ წლიური 
! კვტ წლ წარმოება წარმოება წარმოება 

664640 69830 752080 

მ27წლ 2/წლ მ/წლ 
ჯ , ? L ჯ 

შემოსაეალი 'შემოსავა- შემოსაეალი შემოსავა- შემოსავალი შემოსაეგ»> 
ელენერგიის ლი ელეწერგიის ლი ელეჩერგიის ლი 
რეალიზაც. წიდასიტა- რეალიზაც,. წიდასიტა- რეალიზაც, წიდასიტა- 
12890480 ლის 13964687 ლის |5018§93 ალის 

§5/წლ ფილების სწლ ფილების §წლ ფილების 
რეალიზა- რეალიზა- რეალიზა- 

ციიდან ციიდან ციიდან 
3866400 4!88000 4510800 
პა/წლ სწლ §/წლ 

IL 1 #V ჯ 1 1 

საერთო შემოსავალი საერთო შემოსაეალი საერთო შემოსავალი 
16756880 18153287 19549693 

§/წლ §/წლ 5/წლ 

ნახ.8.I. ძირითადი და მეორეული პროდუქტის რაოდენობა და ღირებულება 1228 მგვტ 
სიმძლაერის მრავალპროფილიანი თესისათეის 
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სადგურის 

სიმძლავრე 
77.7 მგეტ 

I 
სათბობის საათური ხარჯი 

/ 38.8 1%/["” X 

თესის მუშაობის თესის მუშაობის თესის მუშაობის 
ზხანგრძლივობა ზხანგრძლივობა ხანგრძლივობა 

6000 სთ 6500 სთ 7000 სთ 

სათბობის წლიური სათბობის წლიური სათბობის წლიური 
ზხარჯი ხარჯი ხარჯი 

232800 ტ/წლ 252200 ტ/წლ 271600 ტ/წლ 

დანახარჯი სათბობზე დანახარჯი სათბობზე დანახარჯი სათბობზე 
6984000 5/წლ 7566000 §/წლ 8148000 §/წლ 

ელენერგიის წიდასი- ელენერგიის წიდასი- ელენერგიის წიდასი- 
წლიური ტალის წლიური ტალის წლიური ტალის 

გამომუშავება იფილ···)ბი გამომუშავება ფილების გამომუშავება ფილების 
466,2%105 |წჭ·(|0 :,მ) 505,1%105 ()0 მმ) 543,9V|05 (I0 მმ) 
კეტ-სთ/წლ ლიური „სთ/წლ» წლიური „სთ/წლ. წლლიიურ. 

წარმოება კეტ.სთწლ წარმოება კეტსთწლ წა”ჰმ[?·ეჰ··; 
1471296 |593904 171I6512 
მ?/წლ მ'/წლ მ/წლ 

ჯ L 
შემოსავალი შემოსავა- შემოსავალი ფშემოსაეა- შემოსავალი შემოს! 
ელენერგიის ლი ელენერგიის ე ლი წ ელეჩერგიის : ;;·:” M რეალიზაც. წიდასიტა- რეალიზაც. წიდასიტა- რეალიზაც. წიდასიტა- 
31028200 ლ?ჰის 336)13883 ლის 36!99567 ალის ჯ/წ ფილ / ფილების უ ფილების 

ლ რეალიზა- § წლ რეალიზა- §/წ(ლ რეალიზა: 
ციიდან ციიდან ციიდან 

8827200 9562800 10298400 

§/წლ §/წლ §/წლ 

საერთო შემოსავალი საერთო შემოსავალი საერთო შემოსავალი 

39855400 43I76683 46497967 

§/წლ §/წლ §/წლ 

ნახზ2 ძირითადი და მეორეული პროდუქტის რაოდენობა და ღირებულება 777 მგეტ 
სიმძლავრის მრავალპროფილიანი თესისათვის 
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საღგურის 

სიმძლაერე 
105,0 მგეტ 

სათბობის საათური ხარჯი 
514 ტ/სთ 

ჯ = 
თესის მუშაობის თესის მუშაობის თესის მუმალრჯის 

სანგრძლივობა ხანგრძლიეობა ხანგრძლიევობა 

6000 სთ 6500 სთ 7000 სთ 

სათბობის წლიური სათბობის წლიური სათბობის წლიური 
სარჯი ხარჯი სარჯი 

308400 ტ/წლ 334100 ტ/წლ 359800 ტ/წლ 

დანახარჯი სათბობზე დანახზარჯი სათბობზე დანახარჯი საობობზე 

9252000 §/წლ 10023000 5/წლ 10794000 §/წლ 

ელენერგიის წიდასი- ელენერგიის წიდასი- ელენერგიის წიდასი- 
წლიური ტალის წლიური ტალის წლიური ტალის 

გამომუშავება ფილების ომუშავება ფილების გამომუშაეება ფილების 

630,0"105 წ(IC” შ·ჭ 682,5%106 (10 მშ 725,04105 წ(I!·! მმ) 
„სთ/ ლიური · წლიური „სთ/წლ ჟლიური 

კეტათ”ლ წარმოება კეტ.სთ”წლ წარმოება კეტსთწლ _ | | ურრ 
I949088 21I15L2 2273936 
მ2?/წლ მ“/წლ მ/წლ 

, 1 4 

შემოსავალი შემოსავა- ფშემოსავალი რემოსაეა- შემოსაეალი შემოსავა- 

ელენერგიის ლი ელენერგიის ლი ელენერგიის ლი 
რეალიზაც, წიღასიტ» რეალიზაც. წიდასიტა- რეალიზაც. | | წიდასიტა- 
41930000 ლე!გ· ს 45424167 ლის 48918333 ალებსის 

ფილები ) ფილების ფილ §/წლ რეალიზა- §/წლ რეალიზა- §/წლ რეალიზა- 

ციიდან ციიდან ციიდაჩ 
11692800 12667200 13641600 

§/წლ §/წლ აწწლ 

საერთო შემოსავალი 

53622800 

§/წლ 

საერთო შემოსაეალი 

5809I3267 

5/წლ 

საერთო შემოსავალი 

62559933 

§/წლ 

ნახ,83. ძირითადი და მეორეული პროდუქტის ხარჯები და ღირებულება 1050 მგვტ 

სიმძლაერის მრავალპროფილიანი თესისათვის 
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თესის მუშაობის 

სანგრძლივიბა 

6000 სთ 

II 
სათბობის წლიური 

“ი 

4!1000 ტ/წლ 

I 

სადგურის 

სიმპლავრე 
1340 მგეტ 

1 
სათბობის საათური ხარჯი 

685 ტ/სთ 

ჯ 
თესის მუშაობის 
ზხანგრძლივობა 

6500 სთ 

L 
სათბობის წლიური 

სარჯი 

445250 ტ/წლ 

II 
დანახარჯი სათბობზე დანახარჯი სათბობზე 

აა 
თესის მუშაობის 
ხანგრძლივობა 

7000 სთ 

L 
სათბობის წლიური 

სარჯი 

479500 ტ/წლ 

! 
დანახარჯი სათბობზე 

12330000 3/წლ 13357500 §5/წლ 14385000 §/წლ 

ელენწერგიის წიდასი- ელენერგიის წიდას+- ელენერგიის წიდასი- 

წლიური ტალის წლიური ტალის წლიური ტალის 
ზსამომუშავება ფილების გამომუშავება ფილების გამომუშავება ფილების 

804,0?103 წ(ICI ?„ 871,09105 (10 მმ) 938,04?106 (I0 მმ) 
ლიუ 1 წლიური სთ/ წლიური კეტ.სთ/წლ ფარმოება კეტ-სთ/წლ წარმოება კვტ.სთ/წლ ფარმოება 

2597520 2813980 3030440 
ვმ/წლ 227/წლ გ27/წლ 

| 1 II 
შემოსავალი შემოსავა- შემოისავგალი 'შემოსავა- შემოსავალი 'შემოსავ> 
ელენერგიის ლი ელენერგიის ლი ელენჩერგიის ლი 

რეალიზაც. წიდასიტა- რეალიზა(. წიდასიტა- რეალიზაც,. წიდასიტა- 

53510667 ლეჰ··ს 57969889 ლის 62429!11 ალ"კჭ·ის 
ფოლ ილების ფილე 

3წლ რეალიზა- ჯ'ლ ჰ·ეალი·სა· §/წლ რეალიბ!ა- 
ციიდან ციიდან ციიდან 
15584400 16883100 18181800 
§/წლ ა/წლ 5/Vლ 

L I 
საქრთო შემოსავალი 

69095067 

§წლ 

საერთო შემოსავალი 

74852989 

5/წლ §წლ 

საერთო შემოსაყალი 

806109!1 

ნას84. პირითადი და მეორეული პროდუქტის რაოდენობა და ღირებულება 140 მგეტ 

სიმძლაერის მრავალპროფილიანი თესისათეის 
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8.3. ტყიბული-შაორის ქვანახშირზე მომუშაეე სხვადასხვა ტიპის 
თესების ენერგოეკონომიკური მაჩეენებლები 

მსოფლიო წამყვანი ქვეყნების გამოცდილება გეიჩვენებს, რომ 
აირტურბინების ბაზაზე “”შექმნილი ან პერსპჰექტიყვაში ასაგები თესების 
ღირებულება ორთქლტურბინული თესების ღირებულების 50-.60%-ს” შეადგენს, 
ხოლო ორიქლაირული თესების ღირებულება – ორთქლტურბინულის 70..80%-ს. 
დადგენილია ისიც. რომ ნახშირსე მომუშზავე მრავალპროფილიან 
ენერგოტექნოლოგიურ კომპლექსს „,არსებითი უპირატესობა აქეს ქვანახშირის 
გამოყენების ყველა ალტერნატიულ ტექნოლოგიასთან შედარებით და შეუძლია 
წარმატებით გაუწიოს კონკურენცია ბუნებრიე აირზე მომუშაევე ორთქლაირულ 
დანადგარებსაც სათბობის ღირებულების ფართო დიაპაზონში (154). 

თავის მხრიე, ნახშირზე მომუშავე ტრადიციული ორთქლტურბინული თესები 
მოითხოვს 20..-25%-ით მეტ კუთრ კაპიტალდაბანდებას, ბუნებრივი აირით მომუშავე 
თესებთან შედარებით, რაც განპირობებულია ნახშირის მტერის დასამსადებელი, 
მტერის მიმწოდებელი სისტემების, წეის აირადი ნაწარმის საწმენდი და წიდისა და 
ნაცრისს მოსაცილებელი მოწყობილობების არსებობით. -წიდის მნადნობში 
ნასმირების შიგაციკლური გაზიფიკაციის დროს ეს სისტემები და მოწყობილობები 
კარგაეს თავის ფუნქციას, რადგან ამ შემთხვევაში მყარი სათბობი არ მოითხოეს 
წინასწარ მოჩზადებას ხოლო წიდანაცარი გამოიყენებაა როგორც მეორეული 
პროდუქტის საწარმოო საწყისი ნედლეული. ამავე დროს, მრავალპროფილიანი 
ი-რთქლაირული თესის ტექნოლოგიურ სქემას ემატება ნახშირების საგაზიფიკაციო 
დანადგარი, საჟანგბადე სადგური და მეორეული პროდუქციის საწარმოო სხეა 
მოწყობილობები, რაც მრაეალპროფილიანი ენერგოტექნოლოგიური კომპლექსის 
ღირებულებას 30..40%-ით ზრდის, ბუნებრივი აირით მომუშავე ორთქლაირული 
თესების ღირებულებასთან შედარებით. 

ტრადიციული თესებისაგანნ განსხევეავებიძთ ექსპლუატაციაში შესული 
მრაეალპროფილიანი ენერგოდანადგარების ეფექტურობის შესაფასებლად 
საკმარისი არ არის მხოლოდ ძირითადი მაჩვენებლების (თბური მქ კოეფიციენტის, 
ელექტროენერგიის წარმოების ღირებულების, დღადგმული ელექტრული სიმძლავრის 

თითოეუელ კეტ'ზე კუთრი კაპიტალდანადები) ცოდნა  ენერგეტიკული 
მაჩვენებლები 'უნდა შეივსოს მეორეული პროდუქტის წარმოების სახარჯო 
მახასიათებლებით მათ “შორის დანახარჯებიძთ დამატებთ მასალებზე 
(მაგალითად, კირზე). აუცილებელია საბოლოო პროდუქტის ცალკეული სახეების 
სრული თვითღირებულების დაზუსტება და წლიური საწარმოო დანახარჯების 
გადანაწილება მეორეული პროდუქტის წარმოების ცალკეული ეტაჰების მიხედვით. 
მაგალითად, დანახარჯები მყარი სათბობიდან წიდაჩნაცრის, როგორც მეორეული 
პროდუქტის საწარმოო ნეღლეულის, მიღებაზე და დამატებითი დანახარჯები 
წიდანაცრიდან საბოლოო პროდუქტის ცალკეული სახეების წარმოებაზე. შყარი 
სათბობის დაბალი თბოუნარიანობისა და მაღალი ნაცრიანობის შემთხეევაში 
მრავალპროფილიან ენერგოდანადგარსს ძირითად პროდუქტად მშეიძლება 
ჩაითვალოს არა ელექტროენერგია, არამედ სათბობის მინერალური შემდგენიდან 
წარმოებული პროდუქტი. ! 

რაც “რშეეხებს მრავალპროფილიანი თესის მშენებლობის საინეესტიციო 
პროექტის საფინანსო-კომერციული ეფექტურობის ვარიანტულ შეფასებას, იგი არ 
მოითხოვს სადგურის საერთო-საექსპლუატაციო დანახარჯების გადანაწილებას 
ცალკეული პროდუქტის წარმოებაზე და ელექტროენერგიის თეიღღირებულება 
შეიძლება განისახღეროს სადგურის საექსპლუატაციო დანახარჯების საერთო 
რაოდენობასა და მეორეული პროდუქტის რეალიზაციის შედეგად მილებულ 
მოგებას შორის სხვაობის მიხედეით (|55;155L



83.I. თესების ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლების 
გაანგარიშების მეთოდოლოგია 

დასაპროექტებელი ენერგობლოკების სრული საექსპლუატაციო ციკლის 
ეკონომიკური შეფასების დროს ძირითადი საშუალებების (ძირითადი ფონდების) 
ღირებულება განისაზღვრება მშენებლობისა და შეძენის წლის ფასების მიხედვით. 
თავდაპირველ ღირებულებაში შედის ყეელა ის დანახარჯი, რაც დაკავშირებულია 
ძირითადი საშუალებების მშენებლობასთან, შეძენასთან, ტრანსპორტირებასა და 
მონტაუთან, ხოლო მათი ღირებულება განისახლვრება დადგმული სიმძლავრის 
ერთეულზე მოსული კუთრი ხარჯების ”შესაბამისად (156-)59) მაშასადღამე, 
ძირითადი საშუალებების ღირებულება L.=L,%ჩ, სადაც V, დადგმული სიმძლავრის 
ერთეულზე მოსული კუთრი კაპიტალური ხარჯებია, აშშ 3§/კვტ, ხოლო L-–თესის 

დადგმული სიმძლაერე. კვეტ. 
ელექტროენერგიის ტარიფის განსასღვრის დროს გადამწყვეტი მნიშვნელობა 

აქვს თესის საექსპლუატაციო (მიმდინარე) დანახარჯების სწორად შეფასებას. 
ძირითადი საშუალებების ამორტიზსაციასე გაწეული დანახარჯები განისასღვრება 
ამორტიზაციის ნორმის მისედეით, რომელიც გვიჩეენებს ძირითადი ფონდების 
ღირებულების რა ნაწილი გადადის პროდუქციის თეითღირებულებაში წლიური 
საამორტიზაციო ანარიცხების სახით. ამორტიზაციის წლიური თანსა 
გაიანგარიშება ფორმულით LსLIგ=L9?8LIგ, სადღაც M ძირითადი საშუალებების 
ღირებულებაა, ხოლო L#საგ–ამორტიზაციის ნორმა. საქართეელოს საგადასახადო 
კოდექსს„ თანახმად;დ ჩამოყალიბებული ხუთი საამორტიზაციო ჯგუფიდან 
ენერგოკომპანიები მიეკუთენება III და IV ჯგუფებს, სადაც ამორტიზაციის საშუალო 
ნორმა 6,5%-ია (III ჯგუფი – ძალური დანადგარები, თბოტექნიკური მოწყობილობა, 
ტურბინები, გენერატორები, ელექტროგადამცემი ხაზები და კაეშირგაბმულობის 
საშუალებები, მილსადენები – 8%; IV ჯგუფი – შენობები, ნაგებობები – 5%). 
მაშასადამ,ე ენერგოკომპანიეის ძირითადი ფონდების ლღირებულების 6,5% 
ყვოველწლიურად გადადის ელექტროენერგიის თვითღირებულებაში საამორტიზაციო 
ანარიცხების სახით |160;1611). 

ძირითადი საშუალებების რემონტზე გაწეული დანახარჯები გაიანგარიშება 
ფორმულით სევ=M"IIტე, სადაც ILIრე სარემონტო სამუშაოებსე გაწზეული 
დანახარჯების ნორმაა, რომელიც გვიჩეენებს, ძირითადი ფონდების ღირებულების 
რა ნაწილი გადადის პროდუქციის თვითღირებულებაში წლიური სარემონტო 
ხარჯების სახით. საქართველოს საგადასახადო კოდექსის თანახმად, ძირითადღი 
ფონდების რემონტისათვის გათეალისწინებული წლიური ხარჯების რაოდენობა 
დასაშვებია 5%-მდე. 

დანახარჯები სათბობზე, რომელიც თესის საექსპლუატაციო დანახარჯების 
60-70%-ს შეადგენს, დამოკიდებულია გამოყენებული სათბობის რაოდენობასა და 
ფასზე. ნატურალურ სათბობსე გაწეული დანახარჯები გაიანგარიშება ფორმულით 
სსათ=8ი-7%5სათ, სადაც ზა- ნატურალური სათბობის წლიური ხარჯია, ტ/წლ. 

ხოლო 5სათ – ნატურალური სათბობის ღირებულება, აშშ 5/ტ. 
დანახარჯები სამრეწველო-საწარმოო პერსონალის ხელფასხე (Lსე„ა) 

განისაზღვრებას საშტატო Mს.ვკ კოეფიციენტების გამოყენებით და შედგება 
საწარმოშნდ მომუშავე პერსონალისს გასასტუმრებელი თანხის წლიური 
რაოდენობისაგან სყფლ=125%“#საუ'5ხელ, სადაც ” თესის დადგმული სიმძლაევრეა, 
მგეტ, ხოლო 5სეღ – მომსახურე პერსონალის საშუალო თვიური ხელფასი, აშშ §, 
და სოციალური გადასახადისაგან (დანარიცხები ხელფასის ფონდზსე L-ანათო), 

რომელიც ხელფასის წლიური რაოდენობის 20%-ია, ე.ი. სხელუ=სდლ+ სკანარ, აშშ §. 

სხვადასხვა დანახარჯები (საიჯარო ქირა, კრედიტის პროცენტი, შენობის დაცვა, 
სწრაფცვეთადი და მცირეფასიანი საგნების, მასალის, ნედლეულის და ფუეულადი 
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საშუალებების ანაზღაურების ხარჯები) აიღება წარმოების დანახარჯების ჯამის 
5%-მდე, მაშასადამე, ს სხე=( ს ავ+ ტევ+სI სათ+სხელუ)”5%, აშშ §. 

საბოლოოდ, თესის საექსპლუატაციო (მიმდინარე) დანახარჯების წლიური 
რაოდენობა განისასღერება როგორც საწარმოო დანახარჯების ყველა ძირითადი 
მუხლის ჯამი LIსაეკს=სავ+L რემ+L სათ+ Lხელუ+სსხ>ვ. აშშ §, რაც ენერგოკომპანიის მიერ 

გამომუშავებული ან განაწილებული ელექტროენერგიის· ერთეულის 5„ე 
თვითღირებულებს გაანგარიუებას “უდევს საფუძელად 5»ე=ს საეკს/VMს.სარ. 

§/(კეტწსთ), სადაც VMMსასრ თესის მიერ წლის განმავლობაში გამომუშაეებული 
ელექტროენერგიის რაოდენობაა, კვტ”სთ (164). 

ელექტროენერგიის ტარიფის განსაზღერის დროს მხედველობაში მიიღება 
ის ფაქტი, რომ ელექტროენერგეტიკა მიეკუთვნება ბუნებრიე მონოპოლიას, სადაც 
ფასები მკაცრ კონტროლს ექვემდებარება სახელმწიფოს მხრიდან სპჰეციალური 
მარეგულირებელი ორგანოების მეშვეობით, ამიტომ ფასწარმოქმნა რეგულირდება 
„საქართველოს კანონით ელექტროენერგეტიკისა და ბუნებრივი გასის შესახებ“ 
საფუძეელზე ()621,. თითოეული ენერგოკომპანიისათვის წიანასწარ იგეგმება და 
მტკიცდება ისეთი ტარიფი, რომელიც გაწეული დანახარჯების და აუცილებელი 
გადასახადებსს დაფარვისს და მოგების გარკეეული რაოდენობის მიღების 
საშუალებას იძლევა. 

თანამედროეე ეკონომიკურ ლიტერატურაში მოგება განისილება, როგორც 
კაპიტალის მფლობელის ,ჯილდო“ გაწეული რისკისათეის (§160) ე.ი ინეესტორი, 
რომელიც კაპიტალს აბანდებს ძირითად საშუალებებში, გარკვეულწილად მიდის 
რისკზე რადგანაც მის მიერ გაწეული დანახარჯების მომგებიანობა არის 
ალბათობა. მოგება (ფონდამოღება) განკუთვნილია ენერგოკომპანიის 
მეპატრონისათეის, იქნება ეს კერძო პირი თუ სახელმწიფო. ენერგოკომ„ანიის 
წმინდა მოგების M სიდიდე, რომელიც არ “ოუნდა იყოს იმ თაჩნხაზე ნაკლები, 
რომელსაც ინევსტორი მიიღებდა საქართველოს ბანკში საანაბრო პროცენტის 
სახით (დღეისათვის გრძელვადიან ანაბარსე I2%-ია განსაზღერული), შეადგენს 
პირითადი საშუალებების (ძირითადი ფონდების) ღირებულების 20%-ს, ე.-ი. 
M=M4%20%, სადაც # ძირითადი საშუალებების ღირებულებაა. 

საქართველოს საგადასახადო კოდექსის თანახმად, მოგების გადასახადის 
0თეუგ განაკვეთი წმინდა მოგების 20%-ია და განისასღერება როგორც Cვაგ=M4%720%. 
ქონების Cკონ გადასახადის განაკვეთია ძირითადი საშუალებების ლღირებულების 
1% და გამოითვლება გამოსახულებით Cკუნ= #9მ1%. ე.ეწ. საჭირო შემოსავლები, ანუ 
წლიური მოთხოვნილების. საერთო თანხა (IL.ერთ, რომლის მიღების უფლება აქვს 
საწარმოს მომხმარებლებისაგან ხარჯების ასანაზღაურებლად, გაიანგარიშება 
თესის  საექსპლუატაციოღ დანახარჯებს წლიური რაოდენობს (LIსაეკ.) 
გათვალისწინებით: Iსაერთ=სსაექს+M+Cვ-10კუ,, აშშ 35. დამატებითი ღირებულების 
გადასახადი (დლგ) არის საქართველოს ტერიტორიაზე წარმოების პროცესში 
შექმნილი პროდუქციის ან საქართეელოს ტერიტორიაზე შემოტანილი საქონლის 
ღირებულების ნაწილის ბიუჯეტში სავალდებულო შენატანი ენერგეტიკული 
საწარმოებისათეის დაბეგერის ობიექტია წმინდა სარეალიზაციო პროდუქციის 
მოცულობა ღირებულებით გამოსასულებაში (ელექტროენერგიის წარმოების 
მოცულობას მინუს მისი დანაკარგები) დამატებითი ღირებულების გადასახადის 
Cღღგ განიკვეთია 18% და გამოითელება ფორმულით Cჯ-ღა =)საერთ ' 18%. წლიური 
მოთხოვნილების საერთო თანხა (Lსაერთ, დამატებითი ღირებულების გადასახადის 
გათვალისწინებით ასე გამოითელება: 1საერთ=სსაეკს+VM+Cვ-გ+Cკონ+ C-ღ, აშშ 5. 

დასასრულ, ენერგოკომპანიის მიერ გამომუშავებული ან განაწილებული 
ელექტროენერგიის ერთეულის სარეალიზაციო ფასი ანუ ტარიფი გაიანგარიშება 
გამოსახულებით 1=1საერთ/ V სასარ, აშშ 9+(კვტ?სთ), სადაც VVსასარ თესის მიერ წლის 

განმავლობაში გაშოშუ?მაეებული ელექტროენერგიის რაოდენობაა. 
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8.3.2. ბუნებრივ აირსე მომუშავე ტრადიციული ორთქლტურბინული თესის 
ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები თბილსრესის მაგალითსე 

მრავალპროფილიან ორთქლაირული თესის მშენებლობის საინეესტიციო 
პროექტის ეფექტურობის ინტეგრალური მაჩვენებლების დასადგენ საინფორმაციო 
ბაზად გამოყენებული იყო სს ,„თბილსრესის“ ენერგობლოკების ტექნიკურ- 
ეკონომიკური მაჩვენებლების საპროგნოზო მონაცემები 2005-–2006 წლებისათვის და 
გაცემული ელუეუქტროენერგიის გტარიფებსს გაანგარიშებს მეთოდოლოგია, 
რომელიც საქართველოს ენერგეტიკის მარეგულირებელი ეროვნული კომისიის 
(სემეკის, მიერ იყო დამტკიცებული |I63..166) ამ მონაცემების თანახმად, M#4 
ენერგობლოკს მუშაობა უნდა დაეწყო 2005 წლის 20 სექტემბერს, ხოლო M3 
ენერგობლოკს – 20 ოქტომბერს და ორივე ბლოკს მუშაობა უნდა გაეგრძელებინა 
2006 წლის 1 მაისამდე. ამ პერიოდში უჩდა გამომუშაეებულიყო II15,5 მლნკეტ.სთ 
ელექტროენერგია.ა ენერგობლოკებისს შესაძლო არაგეგმიური გაჩერებების 
გათვალისწინებით რომელიც გარე ფაქტორების გამო არ იყო გამორიცხული, 
პირობითი სათბობის კუთრი ხარჯი ! კეტ.სთ გაცემულ ელექტროენერგიაზე 
საშუალოდ მიაღწევდა 410 გ.პ.ს/(კვტ.სთ) რაც შეადგენს 4299I4 ტ.ჰ,ს/წლ, ან'უ 
376!744§8 მ1 ბუნებრივ აირს წელიწადში (ცხრილი 8.7). 

ცხრილი 8.7 
სს „თბილსრესის“ ენერგობლოკების ტექნიკურ-ეკონომიკური 

მაჩვენებლების საპროგნოზო მონაცემები 2005-2006 წლებისათვის 
M მაჩეეჩებლები და დანახარჯები განზომილება, საპროგნოზო 

ერთეული მონაცემები 
1 2 3 4 
L | გამომუშავებული ელექტროენერგიის მლნ.კეტ-სთ 1115.5 

რაოდენობა 
2 ! გაცემული ელექტროენერგიის რაოდენობა მლინ.კეტ-სთ 1048.57 

3 | მაღალი ძაბეის ქსელში გაცემული 
ელექტროენერგიის რაოდენობა მლნ.კეტ-სთ (042.06 
(0,62% დანაკარგების _ გათვალისწინებით) 

4 ;, პირობითი სათბობის კუთრი ხარჯი გ.Xს7(ყეტ-სთ) 410 

5  პირობითი სათბობის წლიური ხარჯი ტაVწლ 429914 
6 | ბუნებრივი აირის წეის სითბო ჯემ 33520 

7_) ბუნებრივი აირის წლაური ხარჯი ქ_ჭ···წ" _ 376174488 __ 

8 | ბუნებივი აირის ფასი დღგ-ს გარეშე აშშ დოლ”1000მ) 72,707 
9 | შემოსავალზე მოთხოვნილება, ათასი აშშ § 37630,12 

მათ შორის: 
.· ძირითადი საშუალებების ათასი აშშ § 1770.39 (4,71%) 

ამორქ)ი·სა(დაზე , 

.· ძირითადი საშუალებების ათასი აშშ § I111,11 (2.95) 

მიმდინარე რემონტზე 
ით ელექტროენერგიაზე საწარმოო ათასი აშშ § 222.22 (0,59%) 

საჯიროებისათეის 

დ· მასალებზე და დამხმარე ათასი აშშ § 482,22 (I,28%) 

ნაწილებზე 
« ხელფასის ფონღზე ათასი აშშ § |I750,0 (4.65%) 

« დანარიცხი სელფასის ფონდზე ათასი აშშ § 350,0 (ი,·)]·_/·)·__ 

თრ ქონების ღდასღეევაზე ათასი აშშ § 75,56 (0,2%) 

.· მცირეფასიანი საგნების ცეეთა“სე ათასი აშშ § II.11 (0,03%) 

თ თოფისის ხარჯებზე ათასი აშშ § 5556 (0,|5%) 

« _მიელინების სარჯებზე ათასი აშმ § 1,|1 (0,001%) 

 კადრების მომსადებაზსე ათასი აშშ § 5,56 (0,02%) 

- 1 « სემეკის რეგულირების საფასური ათასი აშშ 5__| _ 15052 (04%)__ 
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1 2 3 4 
ა· სესბის საწევრო ათასი აშშ § 248,36 (0,66%) 

-1- '. საწარმოს დაცვის ხარჯები ____ _ | _ ათასი აშშ §__ | __ 11111 (0.3%) _ _ 
« კრეღიტის პროცენტი ათასი ა“მშ § 888,89 (2.16%) 

თი სხევა დანარჩენი ხსარჯები ათასი აშშ § 466,67 (I,24%) 
_ « __ ქუნების გადასახადი ათასი აშშ § 286,13 (0,76%) 

__ » მიწის გადასახაღი _ __ __ ათასი ა99 5. | _ 9839 (026%). 
I0 | ხარჯები, სულ ათასი აშშ § 35435.68 (94,17%) 

II | სათბობის ფასის შემცირებით მიღებული ათასი აშშ § 558,89 შ?%) 

შეღავათი 
12 | საბოლოო ხარჯები ათასი აშშ % 34876,79 (92,68%) 

( 11 | ელექტროენერგიის თვგითღირებულება ცენტი/კვტ.სთ 3-–47 
I4 | რენტაბელურობა ცენტი/კეტ.სთ 0,264 
195 | ელექტროენერგიის ტარიფი (დლგ-ს გარეშე) 

მათ შორის: (სენტი/კეტს 3.6! 
.· ელექტროენერგიაზე ცენტი/კეტ-სთ 3227 

· სიმძლაერისათეის ათასი აშშ §/თე 133,73 

16 | მოგებ«დასაბეგრი) ათასი აშშ § 275333 (712%) 
I7 | მოგების გადასახადი (20%) ათასი აშშ § 550,67 
13 | წმიჩდა მოგება ათასი აშშ 5 2202.66 

ჭე ცხრილში მოყვანიელი საპროგნოზო მონაცემებს მიხედეით სს 
იბილსრესის“” M3 და Mჭ ენერგობლოკების მიერ გამომუშავებული 
სლექტროენერგიის თვითღირებულებამ უნდა შეადგინოს 3,247 ცენტი/კეტ.სთ, ხოლო 
ტარიფმა 16, - ცენტი/კეტ.სთ. საწარმოო დანახარჯების ძირითადი შემდგენია 
ბუნებრიეი აირის ლღირებულება (72,68%) ფიქსირებულ დანახარჯებზე მოდის 
'წემოსავალზე მოთხოვნილების 4,7I%, ცვლად დანახარჯებზე (მიმდინარე რემონტი, 
ჰპირიოთოადი და დამხმარე მასალა, სათადარიგო ნაწილები„ ელექტროენერგიის 
მოხმარება) – 4,82%, სახელფასო ფონდზე - 4.65%, გადასახადებზე (დანარიცხი 
სახელფასო ფონდზე, ქონებისა და მიწის გადასახადები) – I,95% და სხვა 
დანახარჯებზე – 11,1)9%. სს “თბილსრესის" მონაცემების თანახმად, საწარმოში 
პომუშავე პერსონალის რაოდენობაა 404 კაცი. აქედან I)33 ადმინისტრაციული 
პერსონალი ხელფასის ფონდით 13873 ათასი ლარი, 46 ინჟინერ-ტექნიკური 
პერსონალი ხელფასის ფონდით 5327 ათასი ლარი და 245 საექსპლუატაციო 
პერსონალი ხელფასის ფონდით 1230 ათასი ლარი. ხელფასის ფონდი სულ 3150 
ათასი ლარია, რაც M3 და M4 ენერგობლოკების დადგმული ჯამური სიმძლავრის 
(2543 მგეტ) პირობებმი 16 საშტატო კოეფიციენტსა და 649% ლარ საშუალო 
ხელფასს ”შეესაბამება სწორედ ეს საბალანსო მონაცემები დაედება საფუძელად 
სხყადასხეს სიმძლაერის კომბინირებული ენერგობლოკების ასაშენებლად და 
ვქსპლუატაციაში გასაშვებად საჭირო ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლების 
დადგენას. 

833. ბუნებრიე აირზე მომუშავე წსოM6CV-ის ვარიანტით დასაპროექტებელი 
ორთქლაირული თესის ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლების დადგენა 

ბუნებრიე აირზე მომუშავე წსთხ-აVის ვარიანტით განსახორციელებელი 
ორთქლაირული თესსს ენერგოეკონომიკური მაჩეენებლების გაანგარიშება 
ჩატარებულია მოცემული მეთოდოლოგიის მიხედჯვით და სს „თბილსრესის' 
საპროგნოზო მონაცემების გათეალისწინებით საორიენტაციოდ შერჩეული თესების 
თითოეული სიმძლაერისათეის (ცხრილში 8.8). 

როგორც 88 ცხრილში მოყეანილი მონაცემებიდან ჩანს, ბუნებრიგ აირზე 
?ოჰუშავე სხვადასხვა სიმძლავრის ორთქლაირულ თესებში, წლის განმაელობაში 
ბთი სხევადასხვა ხსანგრძლიეობთძთთ მუშაობსს დროს, გამომუშავებული 
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ელექტრონერგიის  თვითლირებულება იცელება 2,792.34) ცენტი/(კეტ.სთ) 
ფარგლებში. თვითღირებულების ეს მნიშვნელობები ნაკლებია სს „თბილსრესის' 
#M#M32 და M4 ენერგობლოკების მიერ გამომუშავბულ ელექტროენერგიის 
თვითღირებულებაზსე (3347 ცენტი/(კეტ“სთ), გარდა ერთი შემთხეყვისა (3228 მგეტ 
სიმძლავრის თესის 6000 საათი მუშაობის დროს – 3,419). 

ცხრილი 8.8 
ბუნებრივ აირზე მომუშავე 1სიოM6#-ის ვარიანტით განსახორციელებელი 

ორთქლაირული თესის ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები 
კომბინირებული ფიკლით მომუშავე ს 

_ . _ . საღგურის მოღელი _ _ __ __ 
სიდიდის დასახელება განზიიმილება §I18 CI8C | LM6000,, |71.) 

?იVC ჩუC IVI0 286 
! 2 3 4 5 6 

L_ს·"·ღგუ···ი?·· ელექტრული სიმძლავრე მგეტ (ნეტო) 3228 777 105,0 1–4 

სადგურის კუთრი ღირებულება აშშ 9/კეტ 799 698 695 6)2 _ ! 
სადგურის მქ კოეფიციენტი % 48.7 5I.4 524 52 _ ! 

| პირობითი სათბობის კუთრი სარჯი | გ.+ს/(კეტ-სთ) |_ _ 252.6_ _| _ 2393_ | _ 237 ! 2450 
პირობითი სათბობის საათური ჰგ-პ–.ს/სთ 8153 ( )8594- 24647 32702 

ს@" – 

ბუნებრიეი აირის წეის სიობო )ვ/მ) 33520 33520 33520 13520 _ | 
ბუჩებრიეი აირის საათური ხარჯი მ”7/სთ 7126 |I6253 21544 2§585 . , 
ბუნებრივი აირის ფასი აშშ 5/მ) 072707 | 0,72707 | 0.72707 | _ 0.72707 _ ) 
კაპიტალდაბანდება მლნ აუჰშ 5 25,8 542 710 82,0 = 

თესის მუშაობის სანგრძლივობა წლის განმაელობაში 156000სთ 

ელექტროენერგიის წლიური მლნ.კეტ-სთ/წ I93,7 466,2 630.0 8040 
გამომუშა; 
ბუნებრივი აირის წლიური ხარჯი მლნ მ/წლ 42.76 97,52 12926 171,5) 
დანახარჯები სათბობზე აშშ V/წლ | _ 305660 _| 7090241 | _9398398 _| 12469978 | 
პირითადი ფონღ. ამორტიზაც. (6.5%)|) _ აშშ 5/წლ 1676462 | 35252409 | 474137ი | 5330520 
პირითადი ფონდების რემონტი (5%) აშშ 5/წლ )289586 2711730 3645750 4100100_ 
სელფასის საშუალო წლიური აშშ 59/წლ 193660 | 466200 | (C63ი000 804000 ”| 
ფონდი (250 აშშ Vკაცი.თე) 1 
დანარიცხ.ხელფასის ფონდზე (20%) აშშ 59წლ 38736 93240 126000 160800 

სხეადასხეა დანახარჯები 5%) აშშ 5/წლ 315356 _|_ 694313_| _ 927326__| 1143245 _ | 
საექსპლუატაციო წლიური აშშ წწლ | C66224წს) | 14590993 | 19473949 | 240ი8982 

| დანახარჯები = 
ელექტროენერგიის ცენტი/კეტ.სთ 2,419 3,128 3,09) 2,986 

თეითღირებულება 
თესის შუ·შაობის ხანგრძლივობა წლის განმავლობაში <=6500სთ _) 

ელეპტროვნერგიის წლიურ. | მლნკეტსთ( | 2098 1 251 | 022 1 წგ' 
გამომუშავება 
ბუნებრივი აირის წლიური ხარჯი მლნ მ/წლ 4632 105,64 I40,04 185.80. _| 
დანახარჯები სათბობზე Vწლ_ _ | 3367716 ___7681095 | 1018!597 | 13509142_ 
ძირითადი ფონდ. ამორტიზაც (6.5%) აშუ 5/წლ _ 1676462 3525249 4743375 5130520 

ძირითადი ფონდების რჭო ი (5%) აშშ Vწლ 1289586 2711730 364875—0—__ ·4_I·0(—)·1(·X)· I 

ხელფასისი საშუალო წლიური აშშ 5/ წლ 193680 466200 630000 804000 
ფონდი (250 აშშ 5/კაცი.თე) 

დანარიცხ.ხელფასის ფონდზე (20%) აშშ 9Vწლ 32736 91240 126000 160800 
სხეადასხვა დანახარჯები აშშ 9V/წლ 328306 721876 966486 II95241 ;| 
საექსპლუატაციო წლიური აუშშ Vწლ 6894488 | 15201189 | 202%6209 | 25100105 
დანახარჯები _ ) 
ელენერგიის თვითღირებულება ცენტი/კეტ-სთ 1,286 2,010 2,974 2,882 , 

თესის მუშაობის ხანგრძლივობა წლის განმაელობაში =700პსთ I 

ჯ—ექტრო· ვნერგიის წლიური......_ | მლნ.კვტ-სთ/წ [ 2260 | 5439 1 735.0 |——958.6 ) 

| გამომუშავება | ) 
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I 2 წ) 4 5 6 | 

:ბ_უჭე_ბლი აირის წლიური ხარჯი მლჩ 0/წლ 49,88 !11,77 150.8! 200.I 

დანახარჯები სათბობსე ამშ Vწლ 362677| 82:7|I948 | )0964797 14548307 
მირითადი ფონლ. ამორტიზად. (6,5%))|) აში 5/წლი 1676462 | 35252495 ), 4743375 5330520 

··_ჯ—ნრ·ო··ადი ფოჩდების რემონტი (5%) აშშ Vწლ 1289586 27!1730 3648750 4!00400 

ხელფასისი საშუალო წლიური აშშ “წლ 191680 4662ი00 630000 804000 
| .ჟონდი (220 აშ9 ზ%/კაცი.თე) 
დანარაცხ.ხელფასის ფონდშსე (20%) აუშ Vწლ 18736 93240 12600ი 160800 
სხყადასხეა დანახარჯები აშშ 5/წლ 341262 75418 1005646 124720! 

საექსპლუატაციო წლიური აჭ3შ V/წლ 71664% 15821735 | 2III8568 | 26191229 | 
აჩახარჯჯე 

ელექტროენერგიის ცენტი/კეტ.სთ 3,172 2,909 2,873 2.7%2 
| თყითღირებულება _ 

ელექტროენერიის თვითღირებულება ბუნებრივ აირზე მომუშავე სხეადასხვა 
სიმძლავრის ორთქლაირული თესებისათეის მოცემულია 8.5 ნახაზზე. 

2 
C 

ჭ 3.5 

§ [ ·X 
«9 

C. ვ,ვ 5 
§ ო 
·ჰუჰ·ტ 3.4 4 
§ 5 

9% < 2.9 · 

§5 
> 2.7 
LLჰ 

« 
C> 2.5 
3 32.3 77.7 105 134 
%- = -+- 
I–4– 6000სთ|) 3.4I9 | 3.128 |_3.091 | _ 2.996 
-9- 6500სთ| 3-284 | _3.01 _ | 2.974 | 2.882 

–ა-7000სთ | 3.172_ | 2909 | 2.873 | _2.792 
ორთქლაირული თესის სიმძლაერე, მგვტ 

ნახ. 84. ელექტროენერიის თვითღირებულება ბუნებრივ აირზე მომუშავე 
მსოსლ-ის ვარიანტით განსახორციელებელ სხვადასხეა სიმძლავრის 

ორთქლაირული თესებისათვის 

834. ტყიბული-შაორის ქეანახშირზე მომუშავე ტრადიციული 
ორთქლტურბინული თესის ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლების დადგენა 

ტყიბული-შაორის ქვანახშირზე მომუშავე ტრადიციული ორთქლტურბინული 
თესების ენერგოეკონომიკური მაჩეენებლების გაანგარიშებსს დროს, ზემოთ 
“შუერჩეული თითოეული სიმძლავრისათვის დაშვებულია, რომ მათი კუთრი 
ღირებულება მნიშვნელოვნად აღემატებოდეს ბუნებრიბმე აირზე მომუშავე 
ორთქლაირული თესების კუთრ ღირებულებას და, შესაბამისად, შეადგენს 1200, 
1080, 1040 და 920 3/კეტ (ცხრილი 8.9). 
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თესის ენერ; 

ცხრილი 8.9 
ტყიბული-შაორის ქვანასშირზე მომუშავე ტრაღიციული ორთქლტურბინული 

გოეკონომიკური მაჩეეჩებლები __ 
კომბინირებული ციკლით მომუშავე · : 

სადგურის მოდელი 
სიდიდის დასახელება განზომილება ჯე CI8C | M06000,, ოზ. . 

რხიVI ჩიC Vი M _ 
2 3 4 5 6 ; 

—ს—აჯაუ···ი—ეჭიქი···;·ლ—·"·შ·!ლ _ |= მგეტ (ნეტო)_| _3228 | _ 777_ ( _ 150 _| I4 | 
სადგურის კუთრი ლირებულება აშშ 9Vკეტ 1200 1080 040 _ 920 “1 
სადგურის მქ „ოეფიციენტი L 150 359 350 350 _ ! 

პირობითი სათბობის კუთრი ხარჯი | გ-.სM(კეტ:სთ) | _ 351.4 3514 3514 __ |_ _3514_ _ 
| პირობითი სათბობის საათური ხარჯი ტ-ჰ.ს/ სთ ! 3 273 369 47.I 

ნახშირის წეის სითბო ჰიIგ 17933 17933 17931 17933 ' 

სეანახშირის საათური ხარჯი ტ/სთ 18.5! 4457 60,22 76,86 
ქვანახშირის ფასი აშშ 5/ტ 7 3 3წ 7 
კაპიტალდაბანდება მლნ აშშ 3 387 81.9 109,2 01 . ., 

თესის მუშაობის ხანგრძლიევობა წლის განმაელობაში XL=6000 ]· 

ელექტროენერგიის წლიური მლნკეტ·სთ/წ „ _ I937 466.2 610,0 ზყი ! 
C) Iშა; 

| ქვანახშირის წლიური ხარჯი ტ/წღ· _ 11060 _| _ 267420 _| 36320 _ | _ 46160 
დანახარჯები სათბობზე აშშ Vწლ_ | 3331800 | 3022600 | 10819600 | 13834800 
ძირითადი ფონდ. ამორტიზაც. (6.5%) აშშ Vწლ _| 2517840 | 5454540 | 7098000_ ! _ 8013200 
 ძირითადი ფონდების რემონტი (5%) აშშ %წ | 1936800 | 4195800 | 5460000 | 6164000 _ 
ხელფასის საშუალო წლიური ფონდი| ა”შშ 5/წლ 19380 | 466200 | 630000 804000. | 
L@_*”·IM) ი) 
დანარიცხ. ხელფასის ფონდზე (20%) აშშ 5/კეტ 38736 93240 126000 160800 

( სხვადასხეა დანახარები __ აშშ 5ლლ_ | 4003 | 919 | I207680 | IM48V40 ე 
საექსპლუატაციო წლიური აშშ 5/წლ 8419799 | 19143999 | 2536I2#0 | 304250640 , 

| დანასარჯები 
ელექტროენერგიის თეითღირებულება | ცენტი/კეტ.სთ 4347 4.106 4.026 III 

თესის მუშაობის ხანგრძლიეობა წლის განმავლობაში L=6500 | 

ელექტროენერგიის წლიური მლნ.კეტ.სთ/წ 209,8 505,1 682.5 870 | 

| გამომუშავება __ ' = = 
ქეანასშირის წლ"ური სარჯი ტ/წლ L20315 289705 39142 499550. ! 

ლღანახარჯები სათბობზე აშშ 5/წ 3609450 869"50— 11742900 14987700 _ 

პირითადი ფონდ. ამორტიზაც. (6,5%) აშშ 9წლ | 257840 | 5454540 | 709§000 | წ013200 
პირითადი ფონლების რემონტი (5%) აშშ 5/წლ 1936800 | 4195800 §460000 6!64000 

ხელფასისი საშუალო წლიური აშშ წლ 193680 ;· 466200 630000 804000 1 
| ფოჩდოი (250 3/კაცი.თვ) 
დანარიცხ. ხელფასის ფონდზე (20%) ავშ /წლ 38716 93240 (26000 160300 _ · 
სხეადასხვა დანახარჯები აშშ წწლ | 4149825 , 945047 | 1252845 | !506485. . 
საექსპლუატაციო წლიური აშშ Vწლ 871133) | 19845977 | 26309745 | 31636185 ; 

| დანახარჯები 
| ელექტროენერგიის თვითღირებულება | ცენტი/კეტ-სთ 4.152 13532 3,855 3.612 

თესის მუშაობის ხანგრძლივობა წლის განმაელობაში C=7000სთ 

ელექტროევნერგიის წლიური მლნკეტ-სთ/წ 226,0 §439 735.0 938,0 
ა (შა, 

ქეანახშირის წლიური სარჯი ტ/წლ I29570 311990 421540 538020 

დანახარჯები სათბობზე_ __ - | - აშშ Vწლ_ | 3887100_| 9155700 | 14620 | I6I40600 | 
ძირითადი ფონდ. ამორტიზაცკ. (6.5%) აშყუ 9Vწლ 25)7840 | 5454540 | 7098000 80)1200 ; 

პირითადი ფონდების რემონტი (5%) აშშ Vწლ | I936800 | 4195800 | 5460000 | 6164000 . 
სელფასის საშუალო წლიური ფონდი აშშ /წლ I91680 | 466200 610000 804000 .· 

| (2%9 9 | 
დანარიცხ. ხელფასის ფონდზე (20%) აშშ 5/წლ 38736 93240 126000 (08ზი ; 

სხეადასხეა დანახარჯები აშშ წყლ | 426708 | 978474 | |I2960!0 | _ 1564130 _ | 
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საექსპლუატაც. წლიური დანახარჯ. აშშ 5წლ | 9002864 ; 20547954 | 27258210 ს 32846730 ; 
ელექტროენერგიის თეითღირებულება | ( ენტი/კეტ.სთ 3,984 1” 1.778 3,709 3,502 , 

ზ§9 ცხრილში წარმოდგენილი ინფორმაციის თანახმად, ტყიბული-შაორის 
ქვანახშირზე მომუშავე ტრაღიციულ ორთქლტურბინულ თესებში გამომუშავებული 
ელექტრონერგიის თვითღირებულება აღემატება როგორც სს „თბილსრესის" M#3 და 
# ენერგობლოკების მიერ გამომუშავებულ, ისე ბუნებრიგვ აირზე მომუშავე 
ორთქლაირულ თესებში გამომუშავებულ ელექტროენერგიის თვითღირებულებას, 
მაშინაც კი, როდესაც ქევანახშირის საწყისი ფასი მხოლოდ 10 §/ტ-ს შეადგენს. 
ბუნებრივია, რომ ქვანახშმირის საწყისი ფასის გახრდის შემთხვევაში 
გამომუმავებული ელექტროენერგიის თეითღირებულება კიდეე უფრო გაიზრდება 
(ნახ. 8.6). 
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9 32.3 77.7 406 9134 ___| მგეტ 
ლ 3,419 3.128 3.091 _ |_ _ 2.986 _ _ 
თ2 4.347 4.106 4.026 3.784 
ლ=3 4.648 4.408 4.327 4.086 
C4) _ 4.949. 4.709 4.628 4.387 
=5 6526 _ | 601 _ ) _ 4920 | <ი9ი05 , 
ლ6) _ 5.6561 6311 _| __ 623 _| 4.989 | 

ნახ. 86 ელექტროენერიის თვითღირებულება ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირზე 
მომუშავე სხვადასხეა სიმპლაერის ტრადიციულ ორთქლტურბინულ თესებში: 

1-ბუნებრიეი აირით მომუშავე ორთქლაირულ თესი 5L.,=72,707 აშშ §/1000მ1; 
2-ქვანახშირის ფასი: 5ს,თ=30 აშშ §/ტ; 3- 5ს.„=15 აშშ 5/ტ; 3-5 .=40აშშ 3/ტ; 

4-5ს.»-=45 აშშ §/ტ; 5-5ს.„=50 აშშ 5/ტ 

ელექტროენერის თეითღირებულების მნიშენელობები ტყიბული-შაორის 
ქვეანახშირსე მომუშავე სხვადასხეა სიმძლაერის ტრადიციულ ორთქლტურბინულ 
თესებში, მათი მუშაობის სხვადასხვა ხანგრძლიევობისა და ქვანახშირის საწყისი 
ფასის სხვადასხვა მნიშვნელობებისათეის მოცემულია 8.1I0 ცხრილში. 

ცხრილი 8.10 
ელექტროენერგიის თვითღირებულება ტყიბული-შაორის ქეანახშირზე 

მომუშავე სხვადასხეა სიმპლაერის ტრადიციულ ორთქლტურბინულ თესებში 
|სეანახშირის ფასი 

სადგურის 30 35 40 45 50 
სიმძლავრე აშშ 5/ტ აშშ 5/ტ აშშ 5/ტ აშუ 5/ტ აშშ 5/ტ 

1 2 3 4 5 6 
3228 მზეტ | ცენტიყეტ.სთ | ცენტიკვტ.სი | ცენტიყეტ.სთ | ცენტიკვტ.სთ | ცენტი/კეტ.სთ ! 
6000 სთ 4,47 4,648 4,919 52% 5.55! ) 
6500 სთ 4,152 4453 4.254 5.055 5356 
7000 სთ 1,984 4,285 4.586 4.887 5,188 

-I89-



1 ? 3 2 5 6 
777 ცენტისუტ/თ | ცენტისეტ.სთ | ცენტიყეტ.სთ | ცენტი/,ეტ.სთ | ცენტი/,ეტ სთ, , 
6000 სთ 4.1% 4408 4,709 §,010 53!1 
6500 სთ 3.910 4.23! 4.532 4.813 5,)34 
700 სთ __| __ 37278 _ | _ _ 4079 __ |. _ 4უყი _ _ 4.68| 4.:982 | 

_ #+0 მუვტ . ' | ' 
6000 სთ 4.026 4327 4628 4,929 5230 ' 
6500 სთ 3,855 4,1%6 4457 4158 §:059 , 
7000 სთ 3,709 4010 423 4.6)2 4913 , 
(X0 მგეტ _ 
6000 სთ 3,784 4.0%5 4387 4.688 4989 ! 
6500 სთ 1,632 3.933 4234 4536 4.837 | 
2000 სთ 3,502 3,803 4.)04 4405 4.206 

835. ტყიბული-შაორის ქვანასმირზე მომუშაეე IსოLი-ის ვარიანტით 
განსახორციელებელი მრაეალპროფილიანი ორთქლაირული თესის 

ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები 

ტყიბული-შაორის ქვანახშირზე მომუშავე Iსოლ-ის ვარიანტით 
განსახირციელებელი მრავალპროფილიანი ორთქლაირული თესის კუთრი 
ღირებულება ზემოთ შერჩეული თითოეული სიმძლავრისათვის შესაბამისად არის 
1400, 1220, 1215 და 1070 აშშ 3/კეტ (ცხრილი 8.1I1). 

ცხრილი 8.I!1 
ტყიბული-შაორის ქვანახსშირზე მომუშაეე “სოCV/-ის ვარიანტით 

განსახორციელებელი მრაეალპროფილიანი ორთქლაირული თესის 
ენერგოეკონომიკური მაჩეეჩებლები 

კომბინჩნირებული ციკლით მომუშავე . · 
სადგურის მოდელი I 

სიდიდის დასახელება განზომილება 71 C6I%C LM6000,,, ყუ ' 

M0V6, IMIი წიC 
ჩიC 15 

2 3 4 5 6 _) 

სალურის ელტრულ სიმბლაერე--1|-შეებ ნებო |- 302 77– - 09-1- ->-I 
| სადგურის კუთრი ღირებულება აშშ 5/კვტ 1400 1220 1215 |070. _ 1 
სადგურის მქ კოეფიციენტი % 404 427 435 4),7 
პირობითი სათბობის კუთრი ხარჯი | გ.პ.ს/(კეტ.სთ) | _ 304,4 288,| 282.7 2956 1 
პირობითი სათბობის საათური ხარჯი კგ.ჰ.ს/სთ 9,8 22,4 29,7 39.5 

საგაზიფიკაციო ქვანახშირის ტ/სთ I7,0 138,8 5I,4 L 
სარჯი _ _| 

„ქეანახშირის ფასი–___ __ __ __ | აშშიტ | _100. %X709 300___|_ 300 __ 
წიდასიტალის ფილების (10 მმ) მ7სთ 107,4 2452 324.8 “ 4329 _ 
საათური რაოდენობა 

მისი საათური რაოდენობის აშშ 5/სთ 6444 14712 |)948.8 25974 

| ღირებულება 
კაპიტალდაბანდება მლნ აშშ § 452 94,8 127,6 141,4 

თესის მუშაობის ხანგრძლიეობა წლის განმაელობაში L=6000სთ 

ელექტროენერგიის წლიური მლნ.კეტ-სთ/წ 19317 4662 630,0 8040 

ა: 'შა; 
საგაზიფიკაციო ქვანახშირის ტ/წლ 102000 | 232800 308400 411000 
წლიური ხარჯი 
დანახარჯები სათბობზე აშშ 5/წლ. 3060000 _! _6984000 | 9252000 12130000 
წარმოებული წიდასიტალის მ/წლ 642640 | I47096  19450§§ | 2591520 
ფილების რაოდენობა (10 _ მმ) 
პირითადი ფონდ. ამორტიზაც. (6.5%) აშშ Vწლ | 2937480 ! 61616)0 | 8292175 | 9319700 
ძირითადი ფონდების რემონტი (5%) აშშ /წლ 2259600 | 4739700 | 6378750 7169000 
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8.11 

წარმოება და მათი 

ხელფასისი საშუალო წლიური აშშ Vწლ 193680 466200 630000 804000 1 
(/ სნდი (250აშშ ღოჩ_"·/ სკაცი.თე) 

დანარიცხ. ხელფასის ფონდ“ზე (20%) აშშ 5/წლ _ 38736 93240 126000 I60800 

_სხეადასხეა დანახარჯები _ _|  აშშ /წლ _ | 42475 , %222314 | _1213956_| _ 1439175_ | 
საექსპლუატაციო წლიური აშშ წლ 891397) ! 193669ს8 | 2591308! | 31272675 

"დანახარჯები | 
წიდასიტალის ფილების რეალიზაც. აშშ 5/წლ 1867840 ' 8827776 | 11694528 | 15585120 

| შემოსული თანხა _ ) 
სხეაობა დანახარჯებსა და აშმ 5/წლე 5046I31 | |0539212 | I4218553 | I5687555 | 
შემისავალს შორის 
ელქტროენერგიის თვითღირებულება | ცენტი/კვტ.სთ | _ 2.605__|_ 2.261 L _ 2,257 _ | _ I,95! _ 

თესის მუშაობის ხ···ნგრძლ"ე( ჟბა წლის განმაეღ· იბაში 156500სთ 

ელექტროენერგიის წლიური მლნკყეტ-სთ/წ 2008 · 505 6825 87I0 
ლმომეშაჟება I--- “ | _ | _ ) . 
საგა·ხ"·ჟიკაციო ქვანახშირის ტ'წი I10500 252200 334:00 445250 
საათური ხარჯი 

დანახარჯები სათბობზე აშშ 5/წლ 3315000 | 7566000 | 10023000 | 13357500 
წარმოებული წიდასიტალის მ/წლ 50:8360 | 15939ე4 21115I2 280ც980 

| ფილების რაოდენობა (10 მმ) L 

ძიარითადი ფონდ, ამორტიზა(ც. (6.5%) აშშ Vწლ 2917480 ! 6161610 8292375 9319700 

| პირით ფონდების რემონტი 5%) აშმ Vწლ _| 2259600 ; 4739700 | 6173750 | 7169000 
ხელფასისი საშუალო წლიური აშმშ Vწლ 1931680 466200 630000 8040ი0 
_ჟონდი (250 აშმ დოლ/კაცი.თე) 

დანარი,ცყხ. ხელფასის ფონდზე (20%) აშუ %დლ 38736 91240 126000 160800 
სხვადასხვა დანახარჯები აშშ Vწლ 437225 951338 1272%6 1540550 

საექსპლუატაციო წლიური აშშ Vწლ 9181721 ! I9978088 | 26722631 | 32351550 

„დანახარჯები = 
წიდასიტალის ფილების რეალიხაც აშშ წლ 4190)60 | 9563424 | )2669072 | 16883880 

| შემოსული თანხა 
„ სხვაობა დანახარჯებსა და აშშ წლ 499156) | I0II4664 | 14053559 | |5467670 
| შემისავალს შორის ! 
ელექტროენგრგიის თეითღირებულება | ცენტი/კვტ.სთ 21379 2,062 2,059 1,776 _ | 

თესის მუმაობის ხანგრძლივობა წლის განმაელებაში ==7000სთ ! 
ელექტროენერგიის წლიური მლნ.კეტ-ს+ი/წ 2260 ! 5439 7350 9380 I 
გამომუშავება ) 
საგაზიფიკაციო ქვანასშირის ტ/წლ I)9000 ! 27I600 159800 479500 , 

საათური ხარჯი 

დანახარჯები სათბობზე აშშ წლ 3570000 | 8)48000 | 10794000 14185000 

' წარმოებული წიდასიტალის 'მ/წლ 752080 | 17I65I2 | 227193- | 30130440 
ფილების რაოდენობა (10 მძ) 

| ძირითადი ფონდ. ამორტიზაჯკ. (6,5%) აშშ 5/წლ 2917480 __ 6161610 | 8292175 9··"97ფ_ 
პირით ფონდების რემონტი 5%). ამმ 9წლ _ | 2259600 | 4739700 | 6178750 | 7!69000 
ხელფასისი საშუალო წლიური ამუ Vწლ 193680 466200 630000 804ა00 | 

| უონდი (2205/კაცი.თე) ' 

| დანარიცხ. ხყლფასის ფონდზე (20%) აშშ /წლ 1871) ფ 93240 126000 160800 

_სხეადასხვა დანახარჯები __ _ _ - აშშ 9ფლ_ | 44915 _ 980438 _ _ 1311050. _ _ 1391925 _ 
| საექსპლუატაციო წლიური აშუ Vწლ 94%7! | 20589188 | 27532!8! | 33410425 
დანახარჯები 

წიდასიტალის ფილების რეალიზაც აშუ წლ 4512480 | 10299072 | 13643616 18I82640 
შემოსული თანხა 
სხვაობა დანახარჯებსა და აშშ 5წლ 4936991 · 102%0I16 | 13888565 | 15247785 | 
შემოსავალს შორის 
ელექტროენერგიის თეითღირებულება | ცენტი/კეტ-სთ 2.185 1,592 1,890 1.626 
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ცხრილში წარმოდგენილი მონაცემების თანახმად, ტყიბული-შაორის 
ქეანახშირხე მომუშავე მრავალაპროფილიან თესებში 

რეალიზაცია, 
წიდასიტალის ფილების 

მიუხედავდ სადგურის მაღალი კუთრი



ღირებულებისა, მნიშვნელოვნად ამცირებს გამომუშავებული ელექტრონერგიის 
თვითღირებულებას. მათი მნიშვნელობები სსეადასხეა სიმძლავრის 

მრავალპროფილიან თესებში, როდესაც ქვანახშირის საწყისი ფასი 30 აშშ §/ტ-აა, 
იცელება 1.626.2.605 ცენტი/(კვტ.-სთ,ს ფარგლებში. ქვანასშირის საწყისი ფასხის 
გაზრდასთან ერთად ელექტროენერის თვითღირებულების მნიშვნელობები 
იზრდება, მაგრამ მხოლოდ იმ შემთხეევაში აჭარბებს ბუნებრიეი აირით მომუშავე 
ორთქლაირულ თესებში გამომუშავებულ ელექტროენერგიის თვითღირებულეება!,, 
როდესაც ქვანახშირის საწყისი ღირებულება 50 აშშ 35/ტ-ს უტოლდება (ნახ, 8.2) 
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32.3 77.7 მგვტ 
(თ1 3.419 3.128 

=2! _ 2.605 2.261 
=3 2.882 2.523 _ __ 
04 3 158 2.785 
IM5 3 435 3.047 
|Cო6! __ _3.711 3.309 

ნას. 87. ელექტროენერიის თვითღირებულება ტყიბული-შაორის საბადოს 
ქეანასშირზე მომუშაეე Iსოსო/-ის ეარიანტით განსახორციელებელი 

სხვადასხვა სიმძლავრის მრაევალპჰროფილიან ორთქლაირულ თესებში: 
I-ბუნებრივი აირით მომუშავე ორთქლაირული თესი 5ს..=72,707 აშშ 5/I1000მ); 
2-ქვანახშირის ფასი: 5,...=10 აშშ 5/ტ; > 5L. „=35 აშშ 5/ტ; 3-5...=40 აშშ §/ტ; 

4-5,..<45 აშშ 5/ტ; 5-5L 550 აშშ §/ტ 

ელექტროენერიისს თვითღირებულების მნიშენელობები ტყიბულეი-შაორის 
ქვაჩახშირზე მომუშავე 1სთM6#-ის ვარიანტიო განსახორციელებელ ორთქლაირული 
ენერგოდანადგარების ბაზაზე შექმჩილ სხვადასხავა 
მრავალპროფილიან თესებში მოცემულია ზ.!2 ცხრილში. 

სიმიძლაერი! 

ცხრილი 8.I2 
ელექტროენერიის თვითღირებულება ტყიბული-შაორის საბადოს 
ქეანახშირზე მომუშავე 1 სოს6V-ის ვარიანტით განსახორციელებელი 

სხვადასხვა სიმძლაერის მრაეალპროფილიან ორთქლაირულ _ თესებში: _ 
ქჟანახშ·;რნნ” ფასი 

სადგურის 30 25 40 45 50 
სიმძლავრე აშშ 5/ტ აფმ §5/ტ აშშ §/ტ აშშ 5/ტ აშუ 5/ტ 

1 2 3 4 5 6 _ 
3228 მგეტ | ცენტისეტსთ | ცენტი(კეტსთ | ცენტიყვტ-სთ | ცენტიცეტ.სთ | –ენტი/კვდ.ჩი- 
6000 სთ 2/ 2,882 3,158 3,435 3711 
6500 სთ 2379 2,655 2932 3,208 3.485 
7000 სთ 2.185 2.46) 2.718 104 3.29) 
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1 2 3 4 5 6 
77,7 მგეტ ცენტი(კეტ.სთ | ცენტიყეტ-სთ | თენტიკეტსთ | ცენტიკვტ.სთ | ცენტი/კეტ-სთ 
6000 სთ 2,26| 2,523 2785 3.047 3309 
6500 სთ 2.062 2,324 2,586 2.8949 1,III 
7000_სთ. I,8%2 2154 2.416 2478 2.%I 

104,0 მგეტ = 
6000 სთ 2,257 2.514 2.77) 2.661 3285 
6500 სთ 2,059 2316 2,573 2180 3,087 
7000 სთ I,890 2,I47 2404 2.66| 2.9)8 ' 
1,0 მგეტ ' 
6000 სთ 1951 2.220 2488 2,756 3,025 | 
6500 სო I,776 2,044 2311 2.58| 2,%9 ' 

_ 7000_სთ 1,626 I8% _ _2,I62 243|_ __| _ 269 ___) 

83.6. ტყიბული-შაორის ქეანასშირზე მომუშავე რუსული წარმოების 
ენერგოდანადგარების ბაზაზე შექმნილი მრავალპროფილიანი 

თესის ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები 

რუსული წარმოების ენერგოდანადგარებში იგულისხმება ღია სააქციო 
საზოგადოება „IIთIV. L6იიივიტროი0იის06ML-ისა (წ MXC) 9) და წამყვანი 

საზღვარგარეთული ფირმების („სიმენსი", „ჯეჩერალ ელეკტრიკი", „ვესტინჰაუზი” 
და სხე) ერთობლიეი პროექტების მიხედეით “შესრულებული თანამედროვე 
ორთქლაირული ენერგობლოკები, რომელთა შემადგენლობამი შედისნ როგორც 
აღნიშნული ფირმების, ისე რუსეთის ქარხნების მიერ დამზადებული ცალკეული 
მოწყობილობები, მაგალითად, ნოეგოროდის სრესის ორთქლაირული 
დანადგარისათეს IIIV-ვვი გათვალისწინებულია ფირმა „სიმენსის“ აირის 
ტურბოდანადგარ V94.234ტ,„ სააქცო საზოგადოებაში „3,” დამზადებული 
სამკონტურიანი ქვაბ-უტილიზატორი და სააქციო საზოგადოება ,,IIM3”-ს ორთქლის 
ტურბინა MX-120-9,8, ხოლო კალინინგრადის L31L2 ორთქლაირული დანადგარისათვის 
IIIV-450 - ერთობლივი საწარმოს ,I4CI6ი./M60” (სს ,,IIM" და ფირმა „სიმენსი“) ორი 

აირსს ტურბოდანადგარ V942, სააქცვო საზოგადოება „396%00CMი2”-ს 
ელექტროგენერატორი 1%I-160, სააქციო საზოგადოებაში ,3#0” დამზადებული ორი 
ქეაბ-უტილიზატორი II-9-6 და სააქციო სასოგადოება „IM3”-ს ორთქლის ტურბინა 

+-150-767 (167I. 
ტყიბული-შაორის ქეანახშირზე მომუშავე რუსული წარმოების 

ენერგოდანადგარების ბაზაზე ”შექმნილი მრავალპროფილიანი თესის კუთრი 
ღირებულება ზემოთ შერჩეული თითოეული სიმძლავრისასთეის, შესაბამისად, 
შეადგენს 800, 750, 700 და 650 აშშ §/კეტ (ცხრილი 8.13). 

ცხრილი 8.1)3 

ტყიბული-შაორის ქეანახშირზე მომუშავე რუსული წარმოების 

ენერგოდანადგარების ბაზაზსე შექმნილი მრავალპროფილიანი თესის 

ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები 

კომბინირებული ციკლით მომუშავე 
სიდიდის ღასახელება განზომილება სადგურის მოდელი 

წუ CI8C |LM6000,„, C 

იიდ L% IVიი ჩ% 

სადგურის ელექტრული სიმძლაერე მგეტ (ნეტო) 3228 777 1050 134 

სადგურის კუთრი ღირებულება აშშ 5/კეტ 800 750 700 650 

სადგურის მქ კოეფიციენტი % 404 427 415 417 

პირობითი სათბობისს კუთრი ხარჯი გ.პჰ.ს/(კეტ-სთ) 3144 283,! 2827 295,0 

პირობითი სათბობის საათური ხარჯი ეგ.+ს/სთ 98 224 297 39,5 

-193-



) 2 3 4 5 6 

საგაზიფიკაციო ქეანახშირის საათური ტ/სთ 17.0 38.8 5I.4 68,5 
ხსარჯი 

ქეანახშირის ფასი აშშ 5/ტ 309 309 30,0 30.0 
წიდასიტალის ფილების (10 მმ) მ?/სთ 107,4 2452 324.8 4132.9 
საათური რაოდენობა 

მისი საათური რაოდენობის აშშ §/სთ 6444 14712 1948.8 25974 

| ღირებულება _ _ = “ 
კაპიტალდაბანდება მლნ აშშ § 258 583 735 87.1 

თესის მუშაობის ხანგრძლიგვობა წლის განმაელობაში 1=6000სთ 
ელექტროენერგიის წლიური მლნ.კეტ-სთ/წ 193.7 4662 630,0 804,0 

გამომუშავება 
საგაზიფიკაციო ქვანახშირის წლიური ტ/წლ 102000 232800 308400 4!1000 
სარჯი 
დანახარჯები სათბობზე აშშ 5/–ლ 3060000 | 6984000 | 9252000 | 12120000 
წარმოებული წიდასიტალის ფილების მ-/წლ 644640 I47)2% | I949088 | 2597520 
რაოდენობა (10 მგ) 

ძირითადი ფონდ. ამორტიზაცია (6,9%%) აფშ წლ 1678560 3787875 | 4777500 | 5661500 

ძირითადი ფონდების რემონტი (5%) აშშ Vწლ 1291200 29I1750 | 3675000 | 4155000 

ხელფასის საშუალო წლიური ფონდი აშშ 5აწლ 193680 466200 630000 804000 
(25) აშშ დოლ”კაცი.თე) 

დანარიცხ. ხელფასის ფონდზე (20%) აშშ Vწლ 18736 93240 126000 160800 
სხეადასხვა დაჩახარჯები აშშ 5/წ 3)3!09 712253 923025 1165565 

„ საექსპლუატაციო წლიური აშშ ყწლ | რ64575285 | 14957318 | 19383525 | <22476865. 
დანახსარჯები 
წიდასიტალის ფილების რეალი%საცთ აშშ Vწლ 3867840 | 8827776 | 11694528 | 15585|20 
შემოსული თანხა | 

სხვაობა დანახარჯებსა და აშშ 5/წლ 2707445ე | 6129542 | 7688997 | 889|745 
”შემოსავალს შორის 

| ელექტროენერგიის თვითღირებულება ცენტი/კეტ-სთ 1398 1315 1,220 1,106 

თესის მუშაობის სანგრძლიეობა წლის განმავლობაში L=6500სთ 

ელექტროენერგიის წლიური მლნ.კეტ-სთ/წ 209.8 505, 682,5 87!,0 
გამომუშავება 
საგაზიფიკაციო ქვანახშირის წლიური ტ/წლ 110500 252200 334100 445250 
ხარჯი 

დანახარჯები სათბობზე აშშ V/წლ 3315000 | 7566000 | 10023000 | 13357500 
წარმოებული წიდასიტალის ფილების მჯწლ 698360 1593904 | 2!)1151)2 | 2813980 

რაოდენობა (10 _ მმ) 

ძირითადი ფონდ. ამორტიზაცია (6,5%) აშშ 5/წლ 1678560 13187875 | 4777500 | 5661500 
ძირითადი ფონდების რემონტი (5%) აშშ Vწლ 1291200 29)3750 | 3675000 | 4355000 | 
ხელფასის საშუალო წლიური ფონდი აშშ აწლ 93680 466200 630000 §04000 

(2%90 აშმ დოლ/კაცი.თე) 
დანარიცხ. ხელფასის ფონდზე (20%) აშშ / წლ 38736 93240 126000 160800 

სხეადასხეა დანახარჯები ამშ 5/წლ 325859 741353 961575 I216940 
საექსპლუატაციო წლიური „აშშ §/წლ 6843035 | 15568418 | 20193075 | 25555740 

დანახარჯები 
წიდასიტალის ფილების რეალიზაც აშშ Vწლ 4190160 9563424 | I2669072 | 16183880 
შემოსული თანხა 
სხვაობა დანახარჯებსა და შემ-- აშმ Vწლ 2652875 | 6004994 | 7524003 | 867I860 
საეალს 'მმორის 

| ელექტროენერგიის თეითღირებულება ცენტი/კეტ.სთ ),264 1,I89 1.102 0,996 

თესის მუშაობის ხანგრძლიეობა წლის განმაელობაში 1=1000სთ 
ელექტროენერგიის წლიური მლნკეტ.სთ/წ 226,9 54359 7350 938.0 

მომუშავე 
საგაზიფიკაციო ქეანახშირის წლიური ტ/წლ 119000 271600 359800 479500 
ხსარჯი 
დანახარჯები სათბობზე აშშ 5/წლ 3570000 | 8148000 | 10794000 ) 385000 
წარმოებული წიდასიტალის ფილების მ/წლ 752080 I7I65|)2 | 2273936 | 3030440 
რაოდენობა (10 მმ) 
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ძირითადი ფონდ. ამორტიზსაც. (6,5%) აშშ Vწლ 1678560 3787875 | 4777500 | 56614500 

ძირსთადღი ფონდების რემონტი (5%) აშშ 5/Vლ_ 1291200 2913750 | 3675000 | 4355000 

ზხზელფასისი საშუვაალო წლიური აშშ 5/წლ 19360 466200 630000 804000 
ფოჩღი (2% აშშ დოლ/კაცი.თე) 

ღანარიცხ. ხელფასის ფონდ“შე (20%) აშშ 9/წლ 38736 93240 126000 160800 

სხეადასხეა ღანახარჯები აშშ 5/წლი 338609 770453 1000125 1268315 

საექსპლუატაციო წლიური აშშ 5წლ 67!0785 16|)795)8 | 21002625 | 26634615 
_ დანახარჯები = 
წიდასიტალის ფილების რეალისაც აშმშ §/წლ 45)248ე0 | 10299072 | 1364%16 | 1§182640 
შემოსული თანხა 

სხეაობა დანახარჯებსა და აშშ Vწლ 2598305 5880446 | 7359009 | 8451975 
შემოსავალს შორის 

ელექტროენერგიის თეითღირებულება _| ცენტი/კეტ.სთ 1,150 1,081 1.001 0991 

ტყიბული-შაორის ქვანახშირზე მომუშავე რუსული წარმოების 
ენერგოდანადგარების ბაზაზე შექმნილ მრავალ„აროფილიან თესებში წიდასიტალის 
ფილების წარმოება და მათი რეალიზაცია, დაბალ კუთრ ღირებულებასთან ერთად, 
მნიშვნელოვნად ამცირებს გამომუშავებული ელექტროეჩნერგიის თვითღირებულებას. 

საწყისოი ფასი 50 აშშ 1§/ტ-აა, 
გამომუშავებული ელექტროენერგიის თვითლირებულება 25 ც=ენტი/კეტ.სთ-ს არ 
აღემატება, რაც ნათლად ჩანს 8.8 ნახაზზე წარმოდგენილი ინფორმაციიდან. 

იმ “შემთხეევამიც კი, როდესაც ქვანახშირის 
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ნახ. 8.10 ელექტროენერგიის თვითღირებულება ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირით 

მომუშავე რუსული წარმოების ენერგოდანადგარების ბაზაზე შეკმნილ სხეადასხვა 
სიმძლავრის მრავალაპაროფილიან თესებში; 

1-ბუნებრიე აირზე მომუშავე ორთქლაირულ თესი 5ს..=72,707 აშშ §/1000მ); 
2-ქვანახშირის ფასი: 5ს.თ„=30 აშშ 3/ტ: >- 5ს.„=35 აშშ 9/ტ; 4-5ს,„=40 აშშ 3/ტ; 

5-5სა„ო45 აშშ 5/ტ; 6-5ს..=50 აშშ 9§/ტ 
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ელექტროენერიის თვითღირებულების მნიშენელობები ტყიბული-შაორის 
ქვანახშირსე მომუშავე რუსული წარმოების ენერგოდანადგარების ბაზსასე 
შექმნილ მრაეალპროფილიან თესებში მათი მუშაობის სხვადასხვა 
სანგრძლივობისა და ქევანახშირის საწყისი ფასის სხვადასხვა 
მნიშენელობებისათვის მოცემულია 8.14 ცსრილში. 

ცხრილი 8.14 
ელექტროენერიის თვითღირებულება ტყიბული-შაორის ქვანახშირზე 

მომუშავე რუსული წარმოების ენერგოდანადგარების ბასაზე 
შექმნილ მრაეალპროფილიან თესებში, ცენტი/კეტ.სთ 

ანასშირის ფასი 
სადგურის 30 35 40 45 50 
სიმძლავრე აშშ 95/ტ აშშ §/ტ აშშ 5/ტ აშშ 5/ტ აშშ 5/ტ 

1 2 3 4 5 6 
3228 მგეტ | ცენტიკვტსთ | ცენტიყეტ.სთ | ცენტი(კეტსთ | ცენტიყეტსთ | ცენტი/კეტ.სთ 
6000 სთ I3% 1,674 1.951 2,227 2,504 
6500 სთ 1.264 541 L,8I7 2,094 2370 
7000 სთ 1.150 1426 1.703 1,979 2.246 
?7.7 მგეტ 
6000 სთ 315 1,577 I,839 2.0! 2,%3 
6500 სთ 1,189 1.451 I7ც I.975 2,238 
7000 სთ 1,081 1343 1605 I,868 2,130 

#ML,0 მგეტ 
6000 სთ 1220 1477 1,734 I,99! 2.248 
6500 სთ 1,102 1359 1,616 1873 2,130 
7000 სთ 1,001 1258 1,515 1,772 2,029 
§#0 მგეტ 
6000 სთ 1,106 1.374 1643 1,911 2,179 
6500 სთ 0,9% 1,264 1,532 1,801 2,069 
7000_სთ 0,901 1,169 438 1,706 I.975 

ელექტროენერიის თვითღირებულების მნიშენელობები ბუნებრივ აირზსზე და 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქეანახშირსე მომუშავვე სხვეადასხვა ტიპისა და 
სიმძლავრის ზემოთ განხილული ყველა თესისათვის თაემოყრილია 8.I11 ნახა%შზე. 

84. საინვესტიციო პროექტის რენტაბელურობის შეფასება 

საინვესტიციო პროექტის რენტაბელურობის შესაფასებლად აუცილებელია 
ძირითადი ეკონომიკური პარამეტრების განსაზღერა და რენტაბელურობის 
კრიტერიუმების დადგენა. რენტაბელურობის გამოთელა წარმოებს ნM5I-ის (ნილ”ი)/ 
58VI0§8 10I6(I8M0ი81) ეკინომიკური პროგრამული უხრუნველყოფის საშუალებით (168). 

ძირითად ეკონომიკურ პარამეტრებში იგულისხმება ინჩევესტიცია Iი, აშშ §; 
სუფთა წლიური ეკონომია 8, აშშ 5/წ, ტექნიკური (ეკონომიკურია მომსახურების 
ვადა ი, წელი„ ნომინალური საპროცენტო განაკვეთი »,"100%; რეალური 
საპროცენტო განაკვეთი I#-100ი და ინფლაციის დონე ხ%?91)00ი. რეალური 
საპროცენტო განაკვეთი განისაზღვრება ნომინალური საპროცენტო განაკვეთისა და 
ინფლაციის დონის გათვალისწინებით L-( 9-- ხ)/(1+ ხ). 

საერთაშორისო ნორმებისა და სტანდარტების შესაბამისად 
რენტაბელურობის კრიტერიუმებად მიღებულია: 

« ინეესტიციის ამოგების ვადა (LV)=Iი/8, წელი; 

« წმინდა დაყვანილი ღირებულება (MVVX 8((1-(1+ო')/)- 10, აშშ დოლარი; 
· წმინდა დაყვანილი ღირებულების კოეფიციენტი (MVVC)=(MLVIIი; 
« რენტაბელობის შიგა ნორმა (IL%L); 
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ნახ.8.11. ელექტროენერიის თვითღირებულების მჩიშვენელობები ბუნებრიე აირზე 
და ტყიბული-შაორის საბადოს ქეანახშირზე მომუშაეე სხვადასხეა ტიჰისა და 

სიმძლავრის ზემოთ განხილული თესებისათყის: 

1-ბუნებრიე აირზე მომუშავე ორთქლაირული თესი, 5სა„=72,707 აშშ 5/1000მ2, 
(2-6-ქეანახშირზე მომუშავე ტრადიციული თესი; 2-5ს.„=30 აშშ 5ტ; 15ს.„=35 აშშ 3/ტ; 

4-5სათ-40 აშშ %/ტ: 5-5,.,,=45 აშშ 9/ტ: 6-5ს.„=50 აშშ 5/ტ. (7-11-ქეანახშირზე მომუშავე 
მრავალპროფილიანი თესი IსიXC/-ის ვარიანტი): 7-5ს.„=30 აშშ 5/ტ; 8-5ს.„=35 აშშ 5/ტ: 

9-5ს. 540 აშშ 9/ტ; 10-5L..=45 აშშ 5/ტ: 11-5C. 550 აშშ 3§/ტ; (12-16-ქვანახშირზე 
მომუშავე მრაევალპროფილიანი თესი (რუსული ეარიანტი): 12-5ს.„=30 აშშ 5/ტ; 13-5ს.==35 

აშშ 5/ტ; 14-5ს.„=40 აშშ 5/ტ; 15-5L.»„=45 აშშ 5/ტ; 16- 5სL,„550 აშშ 5/ტ 

- 197 -



.· უკუგების პერიოდი (LC); 

.· მაქსიმალური დაბანდება. 
საინეესტიციო პროექტის რენტაბელურობის შესაფასების მიზნით ზემოთ 

შერჩეული სხვადასხვა ტიპჰისა და სიმძლავრის თითოეული თესისათვის დადგინდა 
გაძომუშავებული ელექტროენერიის ტარიფი ინტეგრალური მაჩვენებლების ერთი 
და იმავე მნიშვნელობებისათვის ანუ რენტაბელურობის კრიტერიუმების ერთი და 
იმავე სიდიდეებისათვის. კერძოდ: ტექნიკური (ეკონომიკური) მომსახურების ვადა 
ი=10 წელი; ნომინალური საპროცენტო განაკევეთი ი,=I3%; ინფლაციის დონე ხ=5%. 
ინეესტიციის ამოგების ვადა (%ჩVX6 წელი„ “ოუკუგების პერიოდი (?0CX>84 წელი; 
რენტაბელურობის შიგა ნორმა (ILIC)=10ი; წმინდა დაყვანილი ღირებულების 
კოეფიციენტი C(M”VC)=0.13; ქვანახშირის საწყისი ღირებულება 5სათ=30 აშშ 5/ტ და 

თესის მუშაობის ხანგრძლიეობა +=6000სთ. გაანგარიშების შედეგები მოცემულია 
8.15 ცხრილში. 

ცხრილი 8.15 

ელექტროენერიის ტარიფის მნიშვნელობები ბუნებრივ აირზე და 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირზე მომუშავე სხვადასხვა ტიპისა 

და ავრის თესებისათვის, ცენტი/კვტ.სთ 
სადგურის ინვესტიცია, წლიური (MნV) მაქსიმალურ. ტარიფი, 
ტიპი და აშშ § ეკონომია, აშუშ § ინეესტიცია, ცენტი/ 

სიმძლავრე აშშ § აშშ § სკეტ-სთ 

) 2 3 4 5 6 

3228 მგეტ 
ტრადიციული 18.736.000 6.430.176 5.162.421 43921%7 7,67(4,37) 

ბუნებრ. აირი 25.791.720 4281.426 3437315 29244.783 5,6X3,4I9) 
რუსული 25.824.:000 4.-286.784 3.4416M 29.261312 3,6I(1,398) 

“ათათლ” 45.192.:0000 7-501.872 6.022. 824 §1.242.295 6,4%2,605) 

777 5გეტ 
ტრადიციული 83.916.000 13.930.056 1I.183646 95.150.656 7,0%4.106) 

ბუნებრ. აირი §4-231.600 9:003.M4 7-224.778 6I.502 350 §50C3,>8) : 

რუსული 58-275000 9.673.650 7.766.42| 66:076.844 3.3%I.3I5) . | 
< ჯხეიდ)/” 94.79000 15,735.804 12.633.378 107:485.000 5,642.261) || 

104,0 მგეტ I 
ტრადიციული 109-.200.000 I8.127.200 14.553.293 123.819.672 6,%4,026) I 
ბუნებრ. აირი 72.975.000 12.113.850 9.725.518 82.744.877 50L3091) : 
რუსული 73.500 000 12:201.000 9.795485 83.340.164 3,1%(I.220) 
ო“თთო 127-575000 21.!77.450 17.002.164 144.654.713 §,6X2,257) 

„ეას–ღ– ” - 

640 მ:ეტ 
ტრადიციული 123.280.000 20.464.480 16.429.76) 139.784.700 6,23%X3,784) 
ბუნებრ, აირი 8§2.008.000 13.613328 10.929.163 92.98%7213 4,6%2,986) 

რუსული 87.100.000 14.458.600 11.607.98§3 98.760.929 2,90(I,106) 

ორსსთდ/” 143380.000 23-3801.080 )9.I08.527 162.575.683 ] 4.9X1.95)) | 
= ალ.- >–_____ 

ჭ.უ ცხრილში წარმოდგენილი ინფორმაციის თანახმად საინეესტიციო 
პროექტების რენტაბელურობის “მენარჩუნების მიზნით ტყიბული-შაორის საბადოს 
ქეანახსშირზე მომუშავე სხეადასხვა სიმძლავრის ტრადიციული თესებისათვის 
ტარიფი გამომუშავებული ელექტროენერგიის თითოეულ კვტ-სთ-ზე არ უნდა იყოს 
633 767 ცენტზე ნაკლები. ბუნებრიე აირსე მომუშავე წხსოლ -–ის ვარიანტით 

განსახორციელებელი ორთქლაირული თესებისათეის ეს სიდიდე ი4.,68...5.63 
ცენტი/კეტ.-სთ ფარგლებში იცელება. ელექტროენერიის ტარიფი ტყიბული-შაორის 
ქვანახშირზე მომუშავე 1სოსტ/ – ის ეარიანტით განსახორციელებელი 
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ორთქლაირული ენერგოდანადგარების ბაზასე შექმნილ სხვადასხავა სიმძლაერის 
მრავალპროფილიან თესებში 4,91..6,48 ცენტი/კეტ.სთ-ის ტოლია. 

როგორც მოსალოდნელი იყო, გამომუშავებული ელექტროენერგიის ტარიფი 
ყეელა ღაბალია ტყიბული-შაორის ქვანახმირსე მომუშავე რუსული წარმოების 
უნერგოდანადგარებსს ბაზაზე “შექმნილ მრავალპროფილიან თესებისათვის. 
ტარიფის მნიშენელობები სხეაღასხვა სიმძლავგრის მრაეალპროფილიან თესებში, 
მათი ექსპლუატაციის სხვადასხეა ხანგრძლივობისა (6000, 6500 და 7000 სთ) და 
ქეანახშირის სხვადასხვა საწყისი ღირებულებისათვის (40,40,50 და 60 აშშ დოლ/ტ). 
მოცემულია 8.16. ცხრილში. ამავე ცხრილში ნაჩეენებია საწყისი ინევსტიციები (Iი) 
თითოეული სიმძლავრის მრავალაროფილიანი თესისათვის. 

ცხრილი 8.16 
ელექტროენერიის ტარიფი ტყიბული-შაორის ქვანახშირზე მომუშაეე 

რუსული წარმოების ენერგოდანადგარების ბაზაზე შექმნილ 
მრავგალპროფილიან თესებში, ცენტი/კეტ.სთ 

სადგურის ქვანახშირის საწყისი ღირებულება, აშშ დოლ/ტ 

სიმძლავრე 30 40 50 (=) 
3228 შგეტ 

1ე=25,8 მლნ აშშ დოლ 
06000 სთ 3,6I(1,398) 4,16(1,951) 4,7X(2,504) 5,270.057) 

6500 სთ 3,311.264) 3.8%I,8!7) 4,4M(2.370) 4,97(2,923) 
7000 სთ 3,0%I,150) 3,60(I,703) 4,!%2,256) 4,7I(2,809) 

777 მგეტ 
1ე=58,3 მლნ აშშ დოლ 

6000 სთ 3,3%I.315) 3,91(1.839) 4,4%X2363) 4.96(2.888) 
650ი სთ 3.10(1,189) 1.6XI,713) 4,502 23წ 4.6%2.762) 

7000 სთ 2,86(1,081) 2.180),605) 3,.91(2.I%) 4.4X2654) 
7050 შგეტ 

1=73,5 მლნ აშშ დოლ 

6000 სთ 3,16(1,220 3,6X1,731) 4,IX2,248) 4,70(2,762) 

6500 სთ 2,8%I,102) 1.4%1,616 3,92(2,130) 4.4X2.644) 

7000 სთ . 2,6%1,001) 3,1%1,515) 3,6%2.029) · 4.20(2.541) 

840 მგეტ · 
1ე=87,1 მლნ აშშ დოლ 

6000 სთ 2,%XI,106) 3-44(1.55ჯწ» 3,9%2,I79) 4,5M(2,716) 
6500 სთ 2,66(0,996) 3.!%(1,532) 3,7X2.069) 4.27(2.606) 

7000 სთ 2,44(0.%1) 2.98 I,418) 1.5XI,975) 4,0%(2.5!I) 

როგორც ცხრილიდან ჩანს, ელექტროენერგიის ტარიფი რუსული წარმოების 
ენერგოდანადგარების ბაზაზე შექმნლ მრავალპროფილიან თესებში 2,44-5,27 

ცენტი/კეტ.სთ ფარგლებში იცელება. 
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რეზჭიუმე 

გამოკვლეული და გაანალიზებულია საქართველოს სათბობ-ენერგეტიკის 
სექტორის კრიზისული მდგომარეობა და მისი გამომწვევი ძირითადი მიზეზები, 
მსოფლიო ენერგეტიკული ბალანსის და ნახშირზე მომუშავე 
თბოვლექტროსადგურების დღევანდელი მდგომარეობისა და მათი გახნვითარების 
პერსპექტივების შესწავლის საფუძველხე შემუშავებულია საქართვეელოში 
ადგილობრივინ მყარი სათბობის ეფექტურად გამოყენებისს გრძელვადიანი 
სტრატეგია. 

მყარი სათბობის მინერალური ნაწილის უტილიზაციის შესაძლებლობის და 
ნახშირების კომპლექსური გამოყენების პერსპექტივების შესწავლის საფუძველ“სე 
გაკეთებულია დასკენა, რომ საქართეელოს სხვადასხეა საბადოში მოპოვებული 
ნახშირების მინერალური კომპონენტების ქიმიური შედგენილობა, მყარი სათბობის 
გაზიფიკაციის თანამედროვე ტექნოლოგიების გამოყენების შემთხვევაში, სრ'უელად 
დააკმაყოფილებს წიდანაცრის, როგორც მეორეული (თანმდევი0) პროდუქციის 

საწარმოო საწყისი ნედლეულის, ხარისხს. 
გაკეთებულია დასკვნ, რომ დღეისათვის მყარი სათბობის დაწეის 

ეკოლოგიურად სუფთა, უნარჩენო, მაღალეკონომიური და მრავალმისნობრივი 
დანიშნულების ერთ-ერთ ყველაზსე უფრო პერსპექტიული ტექნოლოგიების რიცხვს 
მიეკუთვნება ნახშირების გაზიფიკაციის პროცესი, რომელიც უზრუნველყოფს არა 
მარტო დაბალხარისხიანი ნახშირების სრულ ტექნოლოგიურ გამდიდრებას და 
წიდანაცრის ნარჩენების ფართომასშტაბიან გამოყენებას მეურნეობის სხეადასხვა 
დარგებში, არამედ როგორც სასათბურე და კეამლის აირების გამონაბოლქვების, 
ისე გოგირდისა და აზოტის ჟანგეულების შემცირებასაც დასაშევებ ფარგლებში. 

დადგენილია, რომ ნახშირზე მომუშავე თესებში მეორეული პროდუქტების 
წარმოების ორგანიზაცია მნიშვნელოენად გააუმჯობესებსს ელექტროენერგიის 
გამომუშავების ეკონომიკურ მაჩვენებლებს რამეთუ ნახშირის მინერალური 
კომპონენტებიდან თანაპროდუქტების მიღების “შესაძლებლობა მნიშენელოვანი 
ენერგეტიკული და მატერიალური დანახარჯების გარეშე და მათი “შემდგომი 
რეალიზაცია უჭყრუნველყოფს უნარჩენო ენერგეტიკული კომპლექსის შექმნის 
შესაძლებლობას. 

შესწავლილია მყარი სათბობის გაზიფიკაციისს ქიმიური პროცესების 
თერმოდინამიკა„ გამოვლენილია ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანასშირებისაგან 
მიღებული გენერატორული აირების ენერგეტიკულ სათბობად გამოყენების 
შესაძლებლობები (პერსპექტივები)| “შემუშავებულია ტყიბული-შაორის საბადოს 
ქეანახშირების როგორც საწვაევი აირების საწყისი ნედლეულის, შეფასების 
მეთოდიკა„ გენერატორული აირების მიღების კომბინირებული გაანგარიმების 
მეთოდის გამოყენებით დადგენილია ტყიბულ-შაორის საბადოს ქვანახშირების 
გაზიფიკაციის დროს მიღებული გენერატორული აირის ძირითადი თბოტექნიკური 
მაჩვენებლები; შემოთავასებულია საგაზიფიკაციო მყარი სათბობის ხარჯის 
გასაანგარიშებელი ფორმულა. 

ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირზე მომუშავე თესების ეკოლოგიური 
სისუფთავის უზრუნველყოფის მიზნით, შესწავლილია გენერატორული აირის წვის 
ნაწარმში ნახშირბადის, გოგირდის და აზოტის ჟანგეულების ემისიებისა და 
ბუნებრივი რადიოაქტიური ნიეთიერებებისა (ბრნ) და მიკროელემენტების (მკე) 
რაოდენობების დადგენის და მათი “შემცირების ღონისძიებები. ნაჩვენებია, რომ 
მყარი სათბობის შიდაციკლური გაზიფიკაციის ყეელა გაერცელებული მეთოდი 
ითეალისწინებსს გენერატორული აირების გაწმენდას როგორც აზოტისა და 
გოგირდის ნაერთებისაგან, ისე მფრინავი ნაცრისაგან, ამიტომ გენერატორის აირის 
გამწმენდი სისტემები მთლიანდ –უზრუნეელყოფენ მავნე ნიევთიერებების 
გამონაბოლქვის დასაშვებ ზღერებში შენარჩუნებას. 
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განხილულია წიდის ნაღნობში ნახმირების გაზიფიკაციის ტექნოლოგიური 
სქემა აღწერილია მიმდინარე ტექნოლოგიური პროცესები და ძირითადი 
დანადგარებს მოქმედებსს პრინციპებ. ნაჩვენება ნახშირის ”შემდგენი 
მინერალური კომპონენტებიღან მეორეული პროდუქტების მიღების მექანიზმი, 
ჩატარებულია ტყიბული-შაორის საბადოს სნახშირის გაზიფიკაციის მისგან 
მეორეული პროდუქტების წარმოებისა და საქართეელოში ნახშირზე მომუშავე 
თბოელექტროსადგურს აშენების “შესაძლებლობის ანალიზი  წინასწარი 
გაანგარიშებების საფუძველზე დადგენილია, რომ მეორეული პროდუქტების 
რეალიზაცის “შედეგად მიღებულმა “შემოსაევლმა შეიძლება ოუნარჩენო 
ენერგეტიკული კომპლექსის საერთო შემოსავლის რამდენიმე ათეული პროცენტი 
შეადგინოს. 

შერჩეულია ბინარული ციკლის ძირითადი ენერგოდანადგარები. დადგენილია 
ტყიბული-მაორს საბადოს ქეანახშირრე მომუშავგე სხვადასხა ტიპის 
თბოელექტროსადგურების ენერგოეკონომიკური მაჩეენებლები დასაბუთებულია 
ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანასშირების შიგაციკლური გაზიფიკაციის ბაზაზე 
მრავალპროფილიან ორთქლაირული თესის შექმნის შესაძლებლობა, რაც 
უზრუნველყოფს თანამედროვე თესებისადმი წაყენებული ისეთი მოთხოენების 
შესრულების შესაძლებლობებს, როგორიცაა: ნებისმიერი სათბობის, მათ შორის, 
ყეელაზე დაბალი ხარისხის ნახშირების ეფექტური გამოყენება;„ სნახშირის 
მინერალური კომპონენტებიდან თანაპროდუქტების მიღება მცირე ენერგეტიკული 
და მატერიალური დანახარჯებით და მათი შემდგომი რეალიზაცია, ანუ უნარჩენო 
ენერგეტიეული კომპლექსის შექმნა,: წვის აირადი ნაწარმის გამონაბოლქეების, 
ასევე გოგირდისა და აზსოტის ჟანგეულების შემცირება დასაშეებ ფარგლებამდე და 
ამით ელექტროენერგიის წარმოების ეკოლოგიური სისუფთავის გაუმჯობესება; 
ბინარული ციკლის გამოყეჩება რომელიც თავისი მაღალი ეკონომიურობით 
გამოირჩევ ტრადიციულ ორთქლტურბინიან დანადგარებთან შედარებით და, 
შესაბამისად, სათბობის კუთრი ხარჯის შემცირება. 

გამოთქმულია აზრი, რომ გარკვეული პერიოდის “შემდეგ, რომელიც 
საჭიროა ნასშირზე მომუშაეე თესების განვითარების ძირითადი ტენდენციებისა და 
თანამედროეე ენერგობლოკებისს ექსპლუატაციისს მსოფლიო გამოცდილების 
ასათვისებლად სათანადღო ეკონომიკურ-ფსიქოლოგიური გარემოს შმექმნის 
პირობებში, შესაძლებელი გახდება საქართველოში დაინერგოს ტყიბული-შაორის 
საბადოს ქეანახშირზე მომუშავე მრავალპროფილიანი კომბინირებული 
ორთქლაირიანი თესი. 

ელექტროენერგიისს წარმოებისი მისნით ადგილობრიეი ქვანახსშირების 
ეფექტური გამოყენების შესაძლებლობა, განხილულია, როგორც ენერგეტიკული 
უსაფრთხოების ერთ-ერთი ძირითადი ინდიკატორი, რაც მნიშენელოეან როლს 
შეასრულებს ჩვენი ქვეყნის ეკონომიკური განეითარების საქმეში. 
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§ხიVი. 16 თ8Iი L:8500ი5 0I C08 იწიძსიწიი 6ძსC0ი 8იძ 15 C00)0CIIIIVC09655 8IC იIC50ი10ძ. 1იC 

ხღღილსV- CC01001C8!' მიძ დ«CC0ი0ოXIC8IIV )ს5IIC60 8ლიIლ8)0ი 0! C0სი!სV C021 ძრილ5!§5 200 
MMVC§C8IC0. 1ხ6C ვოვ3IV515 0( Cმევხ!!ოC§ 0 I0CC85C 6იCICV CIICICი, 1ი0? 15 ლიიძსC10ძ. 1ი 
ხოხ!1ტი1%§ 0' (იIროიწიი VII 8ი ტიVIIიითილი! 6C0)06C8! ის 1დ 0ი IXIხს!!-5ჩვ0» C08! ძიი05!! მIC 
9?ი8ნა20ძ. I1C )სძლირი? 1§ CXიIC556ძ C081 10C C(წCCIIVC ს!1I23010ი 01 IMIხს!)!-5ხ80L C081 ძCი0§!! გიძ 

იVC–Cი0VX იI 3 C03! 1იძს§ნ 0 C60188 ნილთ §1CC6ნ C1515 C8ი ხ6 CXC6Cს(0ძ ხV Iინიძყიწ0ი (ი 60VC”- 
ხღძსდIიდ 0 ის; Cისისს 0 იიი-(8ძIC0იმ! C082! ICCჩი0109!C§ 01 CიCIდა CIწICICი1 985 გიძ 5(-მთ 
სსხI005 I05(8113(1005. 

1ატ თიიიფვისა 15 ოლითონიძიტძ ხს ”იძლინიძლი! ნილჯდიV /##550CI8!!0ი" 8ვიძ 15 IიICიძიძ IიI 8 VVIძC 

იდ 0! C (<3ძრლ, (II5I 0' 8II, ტიC(წა 6იწ)ილხ 8იძ CXი0CIL5 IიICIC5(0ძ (ი 0 0VCICიიიIიდ 0I (IIC C0მI| 
8იძ ინ0V-იIიძსიიწ 1ძს5(ი, იწ Cლი- წიო §(6Cი0 CII515 90 (იCII წსიიტ ძ6V6Iიიოთლნი!. ხ6 
ჯიიინოდეისა L§ ხ850ძ იი IიC ძიC10L8 II16515 0( M(. 1. II5იMგომი!. 

LMოსაბი36 M.ნ., ტი86M83C L.II., 1I)#IMI0)თ იI I.C., ტი861LV3C I .0. 

II00:00606C#8IM616 +CXM0/10L MM CXM”მMM9 +80ი0-0 100M49M83 # 
იტილშ6MVV8L) 0იმ308M+XM9 38060LCIVMMM I მუ/3MM 

?გლილMთიხსხ Mიფ9MიხიC ო0900XCMს “0IIIM800-3M60(C+MM9M6CM0ი”ი M0Mიი6%ი-. I იV3"„" M 
აიიღოიანიყიხვი Cეიგიხოით #600»L3088MM# 18ხიიი0ი 1009MM88. IIილილმ8”M8 MII000MმIIM 0 
M0I238IIX IM3806CM0CMხIX 38098C8X VIICI M IMX იიი0IMი31სხ” 00CV0C0X 8 : წV3IMს. I10M830#M8 
კსიიMMX%8 106LIMM9M V”ი6CM M Cთ6იხ. MX თი 0IMCIICIMI. |I0M8616IMხ!) 0CIMI08IMხ(6 II0IIMMICI CIIMXCCIII# 
+-Mი08 X0C6IVM#M VII8 M -0 M010VCV0CIIM0XCI0C06M0CIM. M3VMCMხI ი60C06MIIM8%! 3M0M/0”MM0CMMI M 
3X0M0MIMM6C%# 060CM09881040L0 ი0#MM6MCIIMM# 006ხ!88CM6IX IM8 MCCI0C00X0CMIM%X CI0მIIხI V”ICII. 
I1იი86ეC.ი 8+L8XMI 803M0X040C1C#/ ი08ხILICI0M#9 39MC0+036თ66X”V8M0C>I 13C. ნ1008M27M31M0088+6! 
იი9ნინMა 332IM0ი6წხ-ოი C 0M0VX8I0LICM C06CI0CM 3M0M0V”VM%96CMM %MCI0ი 1 3C M8 VIIIX 

I MM6VIM-III80იიCX0-0 MCC1000X0CII#. 8ხ5ხI!CM839M0 MM06#MM06, 0 3დC6XIM8M06 #C007Mხ3080!(MC 

V”I6I 1II+6VMM-LI800CM0C0 MC6C>000X06LMM# " 8580 V-M0IხM0I ი00MხI!იI976MM930CI# I 0V3IIM M3 
წMVნიისი MიIვიიგ M0Xი 0CVIICCსIსს ზ8ხიიიCMM6ნM გ -M6ი”CIMMV #2I6ს CიმზMხ! 
Mთღემისისს0MMხX XI0IIხ+LCIX +XCXM07/0”MM Mხინ”ხხხიტსილ0 M83M8%9CMIMX Mგ რ6036C (I01§M6IICI4M3 
6080CM6MIM6LX 39MCი0>03თCთ6CMIM8M51X ”8301წV9C6MMIIხIX # 0800:8308ხIX VCI8M080#. 

MისიივიM ეყCM0M6იიზ8ე X M#3ვევმი0ი «IIC388MCVM0ს 89C60IIMმIMის 3იIი » M 

წეიდნიეთვ3989568 MM IIV00X0>0 M0VI8 სსო8ილნილ, 8 I608XI0 0%ტ6იC/ხ, IIICMCMI6008-3M6ი+LCIVMV08 " 
II 38MXIC0%0088IMIMხI 85(8010M VI000LხM0M წი0MნI!II6MM0C”I M მ3MC0”C”MMM L 0V3MM I3 
წი»60X0კ0 #ი9IცMლვ M 1X ამინიი8იაი იმვმხოთ. MინიივმრMი C03788 M8 0CM036 10MV00CCM01 
1MCCCთმIსი4 ,/IXCIIIM80M814M4 I.C 
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ლიტერატურა 

ჰIვიVM 8.C. I10C–IM80C05#1(M6 // 36 (340M0MMXM8, 1CXIIMM8, 1M00M0IM#M). 1991.#2.C.12-16. 

Mიისთ3C M. IM., #ი026#M03C L.0., 8CVI2გ82 LI.IL #I ი 0%-M08MხX ი006იCM, CI0MIIIVIX 

ილილი 29Mსი-XCIMM0V | 0X3MM, M იXVIM #0600076IMM% M#0M3MC8 // ე0იხწი. #1-2. I6MIMCM. 
2001.C. 88–92. 
II0იIMMV6CMM# #.II. C ი0ქეემI"" -#0800 ი90M09M6MVM 83თVინ"IMIVMVX VC89I080X M ( 
MCI10Mხ3082LIM"! II0M C00/)VXCIIIVM# M08ხIX M 0CM09MCI90VMIIIIM ,16MCI9VIIIIMX 306M>00C1მM1I4M% 
// უეფოი9M9ყ8MVC C”8LIIIIMIM. 1991, M4. C.2-9. 
სIთი8ს M6XVV2ე07#(M67 M0M”0-C იმMIIს /#.). C8X8იისნვ «MIდ, ილხიიCC M 

ილე8ზ,ე 40/08CM2მ:) // 3IM00LV9 (3M0L-0MსIM8, XCXILIMM2, 2M000”##%). 1991. #-10. C.38-41. 
M4I)0ფI25MVIII 1., II5ნMმომი! IL., CMMჩგ1ძ76C 8., MICსI8ძ7C C. 50C10---0იითი!Cგ! CI%IV6იტვა 0 

”ი ზIოიხ/მ) #ძუ)ხ5თ1091§ Iი Cირ9)/ 56C(0ჯ 0( C0C0IVI2. CIC81 ცო(8Iი CჩგII6/ ი”68ი)2800ი 
“0Xნ#M”. 2003. 1IIხII!%L. -24 დ. 
არაბიიეი გ. „საქართველოს სათბობ-ენერგეტიკვსს კომპლექსის ძირითადი 
პრობლემებისს ოპტიმალური გადაწყვეტა თანაზედროეე ენერგოეფექტური 
ტექნოლოგიების და ეკონომიკური მექანიზმების გამოყენებით“. სადოქტორო 
დისერტაცია, 2001, -.372 გე. 

ყიფშიძე მ. ჯაამარჯაშვილი ქე., არაბიძე გ. თბილსრესში არსებული მდგომა- 
რეობის ანალიზი და მისი რაციონალური განვითარების გხები // ენერგია, M4. 
თბილისი. 200L. გე. 7-14. 
ყიფშიძე მ, არაბიძე გ. საქართველოს სითბური და ელექტროენერგიის 
გენერაციის წყაროების მდგომარეობის შედარებითი ანალიზი. // მეცნიერება 
და ტექნოლოგიები, #7-9. თბილისი. 2002. გე. 32-36. 
ყიფშიჰე მ. ჯამარჯაშეილი ევ., არაბიძე გ. აირტურბინული ტექნოლოგიების 
გამოყენების საფუძველზე „თბილსრესი-I50“-ის რეკონსტრუქცია-გაფართოების 
ეარიანტების შედარებითი ანალიზი // სტუ-ს სამეცნიერო ”შრომები, M#4(443). 
თბილისი. 2002. გე. 53-59. 
ყიფშიძე მ., ჯამარჯაშეილი ე. არაბიძე გ. მოხმარებული ელექტროენერგიის 
აღრიცხევიანობის მოწესრიგება საფასურის ამოღების გაუმჯობესების მიზნით // 
ენერგია, M1. თბილისი. 2002. გე. 92-98. 
ერისთავი ე., ჩომახიძე დ., ცინცაძე პ. ენერგეტიკის რეგულირების საფუძელები. 
წიგნი I. თბილისი: თერგი, 2000. გე. 53-54. 

ყიფშიძე მ, დეალი დ, ჯამარჯაშეილი ე, არაბიძე გ. საქართველოს 
ენერგტოსისტემის მუშაობის მდგრადობის გაუმჯობესების, საიმედო ტრანზიტის 
განხორციელების და ელექტროენერგიის მოხმარების ეფექტიანობის გაზრდის 
ღონისძიებები //მეცნიერება და ტექნოლოგიები, #10-12. თბილისი. 2002. გე.82-86. 
ევეზირიშვილი ო. «ჯიშკარიანი თ. ადგილობრივი სათბობის წვის რეჟიმის 
ოპტიმიზაცია არსებულ და ახალ თბოსადგურებში ენერგოეკოლოგიური 
მასასიათებლების გაუმჯობესებასთან ერთად. სამეცნიერო-კელევითი ანგარიში 
#40/93. თბილისი. 1993. -I78 გე. 
ვეზირიშვილი ო., «ჯიშკარიანი თ. მყარი სათბობის წეის პროგრესული 
ტექნოლოგიები და ენერგეტიკის განვითარების პერსპექტივები // აკადემიკოს 
ეახტანგ გომელაურის და არჩილ გომელაურის ხსოენისადმი მიძღენილი 
სამეცნიერო კონფერენციის მოხსენებათა კრებული. თბილისი,. 2000. 18-19 მაისი, 
გე. 20-22. 
Mმ0MM ჩ#.#., XVსIყიე68 დ.,ს. X0CMI0IM6XCIM06 MC00M-ხ3088MIM6 VVII - 9088 3M0I0”VVX6CMM 

MMCILხIX M 6030IX0/IსX 6XM070ILM9 8 3II(60C-6IVC // 1C0003M6იLC”M8. 1999. M>I 1. C.6-ზ. 
ენერგოკომპანიების და პირდაპირი მომხმარებლებისს ელექტროენერგიაზე 
დარიცხული და ამოღებული თანხები 1999 წლის ივნის-დეკემბერში, ფორმა-2ი. 
საქართველოს ელექტროენერგიის საბითუმო ბაზარი / “რშემსრულებლები: 
მურადიანი, ჩადუნელი, ეარდოსანიძე. დეკემბერი, 1999. - 6 გვ. 
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ენერგოკომპანიებსს და პირდაპირი მომხმარებლების ელექტროენერგიაზე 
დარიცხული და ამოღებული თანხა 2000 წლის !I2 თვეში„ ფორმა-2ი. 
საქართველოს ელექტროენერგიის საბითუმო ბასარი / შემსრულებლები: 
მურადიანი, ჩადუნელი, ვარდოსანიძე. დეკემბერი, 2000. - 7 გე. 
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2/2001. - 5 გე. 
რეალიზაციაზსე დარიცხული და გადახდილი თანხები 2002 წლის I2 თეის. 

#C5-04 VCI 220. საქართველოს ელექტროენერგიის საბით. ბასარი. I2/2002 -3 გე. 
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მოწოდებული ინფორმაცია აშშ დოლარის და რუსული “რუბლის” გაცვლითი 
კურსის შესახება ყლართან მიძართებაში საქართველოს სტატისტიკური 
სახელმწიფო დეპარტამენტი. თავმჯდომარის პირველი მოადგილე ი. არჩვაძე. 
16.04.03. - 1 გვ. 
საქართველოს ელექტროენერგიის საბითუმო ბაზრის 2003 წლის ანგარიში. 
სესბ, წლიური ანგარიში. 2003. - 60 გე. 
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ოსლო, ნორვეგია. სოფიის ტექნიკური უნივერსიტეტი, ბულგარეთი. ეერსია 626. 
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336 ნახშირების კომპლექსური გამოყენების ტექნიკურ-ეკონომიკური 

I . ე_აუ–_- -- - . --._– 
3ჭ სნახშირების გრახულაცია და დაბრიკეტება · 
34.,. ნახშირების გრანულაცია 
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438 მყარი სათბობის გაზიფიკაციის პროცესების გაანგარიშება ...............-,.იიაო-აიი 79 
43.. საჰაერო გენერატორული აირის მიღება 79 
432. შერეული გენერატორული აირის მიღება კომბინირებული 

გაანგარიშების მეთოდით 82 
433 “შერეული გენერატორული აირის მაჩვენებლების 

სანიმუშო გაანგარიშება 84 
4. გენერატორული აირის ენერგეტიკულ სათბობად 

გამოყენების პერსპექტიეები 95 

თამი მეხუთეი 
მქარი სათბობის ბაზიფიკაციის თანამედროვე ტეძნოლობიები 
ენერბეტიკაში 104 

5. ნახშირების გაზიფიკაცია მკერივ და მდუღარე შრეებში ............,-,..»+-;ტასაითათითიი 105. 
ა2 მშრალი ნახშირის მტერის გაზიფიკაცია აირმტერიან ნაკადში..................... 108 
2პ3 სნახშირწყლიანი სუსპენზიის გაზიფიკაცია I4 

თავი მექძვმსქ 
ტყიბულის ნახშირზე მომუშავმე ეპოლობიურად სუფთა 
თბოელექტროსალდბურის ურთიერთყმედება ბარემოსთან .................... .--.იგო I9 

6).  წვის აირად ნაწარმთან ერთად მაენე–ტოქსიკური აირების 
გამოტყორცნა ატმოსფეროში II9 

ნ2 ნახსშირბადის ჟანგეულების (C0,) ემისია ტყიბულის ნახშირის 
და მისი გაზიფიკაციით წარმოქმნილი აირების წეის დროს................-იოთღა 83 

ი3 გოგირდის ჟანგეულების (50,) ემისია ტყიბულის ნახშირის 
და მისი გაზიფიკაციით წარმოქმნილი აირების წვის დროს '27 

ნ4ტ აზოტის ჟანგეულების (M0.) ემისია ტყიბულის ნახშირისა 

და მისი გაზიფიკაციით წარმოქმნილი აირების წვის დროს ................. .ითი 131 
6 ტყიბულის ნახშირისა და მისი გაზიფიკაციით მიღებული 

აირების წვის შედეგად ატმოსფეროში გამოტყორცნილი 

მყარი ნაწილაკების შედარებითი ანალიზი 134 

66 ტყიბულის ნახშირისა და მისი გაზიფიკაციით მიღებული 
აირების წვის შედეგად ატმოსფეროში გამოტყორცნილი 

რადიოაქტიური ნივთიერებების შედარებითი ანალიზი 136 

67 ტყიბულის ნახშირისა და მისი გაზიფიკაციით მიღებული 
აირების წვის შედეგად ატმოსფეროში გამოტყორცნილი 

მიკროელემენტების შედარებითი ანალიზი 139 

6ზ  ატმოსფეროში გამოტყორცნილი მავნე მინარეეების დასაშვები ნორმები... 144 

თამი მეშვი#დე 
საქართველოს საბადოებუში მოპოვებული ქვანახშირების ეშექტური 
ბამოყენების ტეძნიკურ-ეკონომიკური საფუძვლები 152 

7I. ნახშირების ენერგეტიკული მიზნით გამოყენების პერსპექტიეები 

საქართვეელოში 153 
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72 საქართველოს ნახშირების მახასიათებლები ..............>:+.22ანნოტუნოოოტნტუოოობოოობინიანინიიიიი 
731 საქაროველოში ნახშირზე მომუშავე ეკოლოგიურად სუფთა 

თბოელექტროსადგურის კონცეფცია 
73.. მეორეული პროდუქციის წარმოების ტექნოლოგია წიდის ნაღნობში 

ნასხშირების გაზიფიკაციის დროს 
732 მეორეული პროდუქციის წარმოების ეკონომიკური ეფექტურობა 

წიდის ნადღნობში ნახშირების გაზიფიკაციის დროს 

თავი მერმე 
მრავალაროფილიანი ორთქლაირული თბოელექტროსადბურის შეძმნის 
ენერბოეკონოვიკური დასაბუთება ტყიბული-შაორის საბადოს 
ქვანასშირების შიბაციკლური ბაზიფიკაციის ბაზადე 

ზ8ს ბინ-რული ციკლის ენერგოდანადგარების შერჩევა · 
ვ2 საგაზიფიკაციო ქევანახშირის ხარჯი და მეორეული პროღუქც"ის 

რაოდენობა ტყიბული-შაორის საბადოს ქვანახშირების წიდის 
ნადნობში გაზიფიკაციის დროს 

82 საგაზიფიკაციო მყარი სათბობისა და გენერატორული აირის ხარჯები ...... 
ზ22. მეორეული პროდუქციის რაოდენობა და ლირებულება ..........ა.აა-ანნონატტნომონონეთნოა 
გ ტყიბული-შაორის ქვანახშირზე მომუშავე სხეადასხვა ტიპის 

თესების ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები ... 
831 თესების ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლების გაანგარიშების 

მეთოდოლოგია .......-ააააეატეონენტნმნებენტნნნ ნტნიბბნბაბრნნტონბინებბნგტნნბნტნბნნბანრნნნმნებნნტტრმნნმეტმმ4ნ5ფონნნნენნაბინოა 
832 ბუნებრივი აირით მომუშავე ტრადიციული ორთქლტურბინული თესის 

ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები თბილსრესის მაგალითზე...............-.---ოა.ა. 
833 ბუნებრივი აირით მომუშავე (სოიM6V/-ის ვარიანტით დასაპროექტებელი 

ორთქლაირული თესის ენერგოეკონომიკური მაჩეენებლების დადგენა ......... 
834 ტყიბული-შაორის ქვანასშირზე მომუშავე ტრადიციული ორთქლ- 

ტურბინული თესის ენერგოეკონომიკური მაჩევნებლების დადგენა ...... ......... 
ზჭპ” ტყიბული-შაორის ქვანახშირზე მომუშავე 1სოM0»#-ის ვარიანტით 

განსახორციელებელი მრავალპროფილიანი ორთქლაირული თესის 
ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები ............:..ააანნონონტნმტნტემატტტეგიხნტხბტტერებნნხხმონოტხტნმოოხნოტოოტობა 

ჭ3ნრ ტყიბული-შაორის ქეანახშირზე მომუშაეე რუსული წარმოების 
ენერგოდანადგარეაბის ბაზაზე შექმნილი მრაევალპროფილიანი 
თესის ენერგოეკონომიკური მაჩვენებლები 

8.4 საინეესტიციო პროექტის რენტაბელობის შეფასება 
“ >>__>ჟუ–მ–___–_–_––ს'–– 

I10. ანოტაციები 
11). ლიტერატურა 
12. დანართები 
I3. შინაარსი 
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