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МУҚАДДИМА

Техника фанлари бакалаврларини тайёрлашда “Кимёвий технология 
жараёнлари ва қурилмалари” фанининг ўрни катта зз муҳимдир. Ушбу 
курс табиий фанларнинг фундаментал қонунларига таянади. “Кимёвий 
технология жараёнлари ва қурилмалари” фани а;осий жараёнларнинг на- 
зарияси, ушбу жараёнларни амалга оширадиган у.ашиня. ва қурилмаларнинг 
тузилиш принциплари ва уларни ҳисоблаш усулларини ўргатади [1-3J.

Асосий жараёнларнинг қонуниятларини ўрганиш ва қурилмаларни 
хисоблаш усулларини тузишда кимё, физика, физик-кимё, термодинамика, 
иссиклик ва совуқлик гехникаси, иктисодиёт каби фанларнинг фундамен
тал конунлари асос қилиб олинади. Ушбу фан кимё, озиқ-овқат ва бошқа 
саноатларнинг турли соҳаларида ишлатилаётган ва ташқи кўринишдан хар 
хил бўлган жараён ва курилмаларнинг ўхшашликларини аниклашга асос- 
ланади. Ҳозирги кунда, замонавий кимё, озиқ-овқат ва бошқа саноатлар 
физик-кимёвий хоссапари тубдан фарқ қиладиган хом-ашёларни қайта 
ишлащца хилма-хил технологик жараёнлардан фойдаланилади. Шунинг 
учун, бакалаврлар жараёнларнинг физик-кимёвий асосларини, курилмалар 
тузилиши, ишлаш принципларининг алоҳида холларини билибгина кол- 
масдан, балки жараёнларни хисоблаш ва таҳлил килиш, уларнинг оптимал 
параметрларини, ҳамда энг самарадор қурилмаларни хисоблаш ва 
лойиҳалашни билишлари зарур [4-12].

Маълумки, “Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари” фани 
юқори малакали мутаҳассис тайёрлашда ва йўналиш фанларни 
ўзлаштиришда пойдевор бўлиб хизмат қилади. Фаннинг хисоблаш ва 
лойихалаш қисми бу фанни мукаммал ўзлаштиришга катта ёрдам беради.

“Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари” фанидан бажа- 
риладиган курс лойиҳа талабаларнинг бу курс бўйича якунловчи иши 
бўлиб, олий ўкув юртидаги илк катта мустақил бакалаврлик ишидир.

Курс лойиҳа ўз ичига типик қурилмаларни (буғлатгич, иссиқлик ал
машиниш курилмаси, ректификацион колонна, куритгич ва бошкаларни) 
хисоблаш ва уларни график безашни қамраб олган. Лойиҳани бажаришда 
талаба саноатда қўлланилаётган ГОСТ, ОСТ, нормаллар билан танишади, 
курилма ва ёрдамчи ускунааарни танлаш, ёрдамчи адабиётлардан фойдала- 
ниш, техник-иктисодий асослаш ва техник хужжатларни тузиш билан та
нишади.

Ушбу ўқув қўлланма кириш, 5 та боб, конструкцией материалларни 
танлаш, ёрдамчи ускуна ва иссиклик қопламани хисоблаш, адабиётлар ва 
иловалардан таркиб топган.

Китобнинг биринчи боби. гидравлик хисоблашларнинг умумий прин- 
ципларига бағишланган. Бу ерда берилган формулалар, ёрдамчи маълумот- 
лар ва тавсиялар гидравлик хисоблашларни амалга оширишга ёрдам бера
ди. Чунончи, трубаларнинг гидравлик қаршиликларини хисоблаш, оптимал 
диаметрларини аниклаш, насос, вентилятор ва циклонларни батафсил 
ҳисоблашлар келтирилган.

Иккинчи бобда иссиклик алмашиниш жараёнини ва унга оид турли 
хил қурилмаларни хисоблаш, ҳамда иссиклик алмашиниш курилмалари - 
нинг асосий конструкциялари, қисмлари ва параметрлари берилган. Ундан 
ташқари, курилмаларнинг тузилиш ва типик ўлчамлари бўйича ёрдамчи 
маълумотлар келтирилган.
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Китобнинг учинчи бобида модда алмашиниш жараёнлари ва 
қурилмаларини ҳисоблаш формулалари ва усуллари баён этилган. Бу ерда 
ректификацион колонна, уч корпусли буғлатгич, абсорбер, экстрактор, ба- 
рабанли ва мавҳум қайнаш қатламли қуритгичларнинг тўлик ҳисоблаш на- 
муналари аниқ маълумотлар асосида ҳисоблаб кўрсатилган.

Тўртинчи бобда қурилма ва ускуналарнинг асосий қисмлари, детал ва 
конструктив бўлимларининг механик ҳисоби келтирилган.

Ниҳоят бешинчи бобда курс лойиҳанинг чизмаси ва тушунтириш 
хатларини тузишга қўйиладиган талаблар ва технологик схемаларни бажа
риш намуналари берилган.

Ундан кейин ҳисобланган қурилмаларга конструкцион материалларни 
танлаш ва иссиклик копламасининг қалинлигини аниклаш, вакуум-насос 
ҳисоблари келтирилган.

Китобнинг иловасида хом-ашёлар, суюклик, газ ва қаттиқ моддалар- 
нинг физик-механик, иссикдик-диффузион хосслари жадваллари, қўшимча 
маълумотлар. типик курилмалар конструкциялари, уларницг умумий 
кўринишлари, бўлак ва деталлари келтирилган.

“Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари" фанидан курс 
лойиҳани ЭҲМ да хисоблаш программаларини тузишда ҳар бир кафедра 
ўз имкониятлари ва конкрет шароитлардан келиб чикиши керак. Пекин, 
курс лойиҳанинг маълум бир қисмини талаба кўлда бажариши керак.

Ушбу ўкув кўлланма ТошКТИ “Кимёвий технология жараёнлари ва 
курилмалари” кафедрасининг профессор-ўкитувчиларининг кўп йиллик 
тажрибасига таяниб ёзилган. Кириш, 3 ва 4 бобларни УзР ФА академиги, 
проф. Юсупбеков Н.Р., 1-5 бобларни проф.Нурмуҳамедов Ҳ.С., 4-5 боб
ларни проф.Исматуллаев П.Р., 2 ва 5 бобларни проф.Маннонов У.В., 2 
бобни проф. Зокиров С.Г лар ёзишган.

Муаллифлар доц. Тўйчиев И.С., доц.Ғуломова Н.У ва 
доц.Нигмаджанов С.К. ларга 1 ва 3 бобларнинг айрим бандларини ёзиб 
берганликлари учун катта миннатдорчилик билдиришади.

Кйтоб матнини компьютерда теришни кафедранинг катта ўкитувчиси 
Абдуллаев А.Ш., инженерлари Хасанов Х.Р., Хайдарова М.А. лар бажа- 
ришган. Муаллифлар номидан улар га катта миннатдорчидик билдирамиз.

Таклиф этилаётган китоб биринчи бор давлат тилица ёзилди ва энг 
кенг тарқалган жараёнларни хисоблаш йўл-йўриклари баён этилган. Ушбу 
китоб мазмунини яхшилашга йўналтирилган таклифлар ва танкидий фикр- 
мулохазалар муаллифлар томонидан самимий миннатдорчилик билан кабул 
килинади.
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КИРИШ

КУРС ЛОЙИҲАНИНГ МАЗМУНИ ВА ҲАЖМИ

«Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари» фанидан курс 
лойиҳа чизма қисми ва тушунтириш хатларидан таркиб топган булади. 
Куйида курс лойиҳанинг мазмуни ва қажми, техник ҳужжатларни тузиш 
тартиби ва лойиҳани ҳимоя килиш учун талаблар баён этилган.

Курс лойиҳанинг тушунтириш хати ўз ичига ҳамма бошланғич, 
ҳисобланган ва чизмачилик (ёрдамчи) маълумотларни камраб олади ва 
куйидаги кетма-кетликда тузилиши керак:

1. Титул варағи;
2. Лойиханинг топширик бланкаси;
3. Мундарижа;
4. Кириш;
5. Қурилманинг технологик схемаси ва унинг тавсифи;
6 . Курилма учун конструкцион материални танлаш;
7. Асосий ва ёрдамчи қурилмаларни танлаш;
8 . Қурилмаларни технологик хисоблаш;
9. Курилмаларнинг мустаҳкамлик ҳисоби;
10. Ёрдамчи ускуналарни хисоблаш ёки танлаш;
11. Текшириш нукталарини танлаш;
12. Якун (хулосалар ва таклифлар);
13. Кўлланилган адабиётлар рўйхати.
Титул варағи. Ушбу варакнинг намунаси илова-1 да кўрсатилган бу

либ, унда лойиханинг номи, курилманинг тури, унумдорлиги албатта бе
рилган бўлиши керак.

Л ойиханинг т опш ирик бланкаси. Курс лойихага рахбар профессор- 
ўқитувчи томонидан ушбу бланк тўлдирилган ва тасдикланган ҳолда хар 
бир талабага берилади. Ушбу бланк намунаси илова 39 да келтирилган.

М ундариж а. Унда курс лойиҳага кирган ҳамма материалларнинг 
сарлавхалари, уларга оид бетлари билан берилади.

К ириш . Лойиханинг бу бўлимида жараённинг асосий мазмуни ва 
моҳиятини қисқача баён этиш, уни амалга ошириш учун мўлжалланган 
қурилмаларни бир-бирига таккослаб, афзаллик ва камчиликларини таккос- 
лаб ёзиш керак. Ундан ташкари, жараён натижасида олинаётган 
маҳсулотнинг халқ хўжапигидаги ўрни ва аҳамияти ёритилиши муҳимдир.

К урилм анинг т ехнологик схемаси. Бу бўлимда қурилманинг прин- 
ципиал схемаси, уларнинг баёни тартиб ўрни билан берилиши зарур. Схе- 
мада окимларнинг йўналишлари, сарфи, температураси ва бошка пара- 
метрлар қўйиладиган (технологик схемани тўғри тасвирлашнинг намунаси 
илова 25-29ларда келтирилган).

К урилм а у ч ун  конст рукцион мат ериални танлаш. Ушбу бўлимда 
технологик схемага кирувчи курилмаларнинг тайёрланиши учун зарур 
бўлган материални танлашни асослаб (муҳитни ҳисобга олган ҳолдаги ма
териални емирилиши, унинг механик, иссиклик ва физик хоссалари) бери
лиши керак.

Асосий ва ёрдамчи курилмалар танлашнинг асослари. Одатда, бу 
бўлимда асосий жараённинг тури, иш унумдорлиги, бошлангач ва охирги 
концентрациялари (ёки температуралари) кўрсатилади. Асосий
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қурилманинг турини, ишлаш режимлари ва шароитларини талабанинг ўзи 
мустакил танлаши лозим.

К урилм аларни технологии хисоблаш . Ушбу бўлимни бажаришдан 
мақсад қурилманинг асосий ўлчамларини (диаметри, баландлиги, иссиклик 
алмашиниш юзаси ва ҳоказоларни) ҳисоблашдир. Бунинг учун, дастлаб 
адабиетлардан кайта ишланаётган модданинг физик-кимёвий хоссалари 
(зичлик, солиштирма иссиқлик сиғим, иссиклик утказувчанлик коэффици- 
енти, қовушоқлик ва ҳоказолар) аниклаб олинади, модций ва иссиқлик ба- 
ланслари тузилади. Сўнгра эса, адабиётлардаги маълумотлар тахлили ва 
ушбу китобда таклиф этилаётган услублардан бири қурилмани ҳисоблаш 
усули танланади. Шунга алоқида эътибор бериш керакки, услубни танлаш- 
да қурилманинг гидродинамик иш режимига, унинг техник-иктисодий 
кўрсаткичларини ҳисобга олиш максадга мувофикдир. Бу бўлимда қурилма 
каршиликлари ҳам аниқланиши керак. Ундан ташкари, ушбу бўлимда 
қурилманинг иссиклик копламасининг калинлиги ҳам ҳисобланади.

К урилм аларнинг муст ахкамлик ҳисоби. Ушбу бўлимдаги ҳисобларга 
қурилманинг мустаҳкамлигини таъминловчи асосий ўлчамларини аниқлаш, 
яъни копкок, корпус ва бошка деталлар деворларининг калинликлари, ун
дан ташкари, труба тўр пардалари, флпнецлар, штуцерлар ва бошкалар- 
нинг ҳисоблари ҳам киради. Лекин, бу бўлимдаги хисоблар амалга ошири- 
лаётганда, албатта курилманинг ишлатилиш шароитлари (босим, темпера
тура ва бошкалар) кўзда тутилган ҳолда амалга оширилиши керак. Агарда 
зарур бўлса, курилманинг шамол кучига нисбатан бардош бериши ҳам 
ҳисобланади.

Е рдам чи ускуналарни  хисоблаш  ёки  танлаш. Технологик схема- 
лардан маълумки, унга асосий курилмалардан ташкари турли ёрдамчи ус- 
куналар киради, яъни насослар, вентиляторлар, газодувка, компрессорлар, 
вакуум-насоолар, конденсат чикарувчи хом-ашё ва тайёр маҳсулот саклов- 
чи идишлар ва мосламалар. Юкорида кайд этилган хамма ускунапар 
ҳисобланган ёки нормал, ГОСТ, каталоглар ёрдамида аник шароитни 
ҳисобга олган ҳолда танланиши зарур.

Т екш ириш  нукт аларини танлаш. Лойиҳанинг бу бўлимида техноло
гик схемадаги курилманинг ишлаш режимларини текшириб туриш учун 
(суюклик ёки газнинг сарфи, босими, температураси, концентрацияси, сат- 
ҳи ва ҳоказолар) белгиланиши зарур. Технологик схеманинг айрим курил- 
маларида уларнинг иш режимларини ростлаш принциплари кўрсатилган.

Я кун  (хулоса ва таклифлар). Лойиханинг ҳисоблаш кисми якунида 
олинган натижаларни тахлил килиш, уларнинг лойиҳа топширикларига 
мослиги, ўрганилган жараённи такомиллаштириш йўллари ва курилма 
тўғрисида ўз фикр ва мулохазаларини баён этшшши керак.

К ўлланилган  адабиётлар рўйҳати. Курс лойиха бажарилиши даврида 
кўлланилган адабиётлар тушунтириш хатида баён этилиши ёки муаллиф
лар фамилиясининг биринчи Ҳарфи асосида алифбо буйича келтирилади. 
Китоблар бўйича қуйидаги маълумотлар берилиши даркор: фамилия ва 
исми, шарифи, китобнинг номи, чоп этган нашриёт, унинг жойлашган 
жойи, йили ва бетлар сони. Масалан: Касаткин А.Г., Кимёвий техноло- 
гиянинг асосий жараёнлари ва курилмалари.- М.: Химия, 1973. 752 б.

Маколапар тугрисидаги маълумот эса, куйидагича берилиши керак:
Равшанов И.С. Пахта чигитини мавҳум кайнаш қатламида қуритиш // 

Озиқ-овкат саноати журнали, 1999. №2. 17-19 бет.
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Туш унт ириш  хат нни расмийлаш т нриш . Тушунтириш хати А-11 
ўлчамли стандарт коғозда расмийлаштирилади. Одатда ҳамма ёзувлар 
кўлда бажарилади. Аммо, айрим ҳолларда машинкада ёки компьютерда 
ҳам ёзилган холда хам келгирилиши мумкин. Ёзиш пайтида коғознинг чап 
томонидан 30 мм, ўнг томонидан— 10 мм, юкори ва паст кисмларида 20 
мм дан ҳошия колдирилиши керак.

Тушунтириш хатининг бетларига кетма-кет тартиб ракамлари 
қўйиладиган ва ҳар бир бобга тегишли бетлар мундарижада акс эттирила- 
ди. Бобларнинг номи қисқа ва лўнда бўлиши тавсия этилади. Шуни эсда 
тутиш керакки, бобларнинг сарлавхалари кўчирилмайди ва уларнинг охи- 
рида нукта кўйилмайди. Сарлавҳа ва матнлар орасида 10 мм, хамда боб
ларнинг охирги катор и билан янги сарлавҳа орасида 15 мм масофа кол
дирилиши максадга мувофикдир.

Сўзларни ихтиерий холда, илмий-техник адабиётларда кабул килин- 
маган қисқартирилишлар ман этилади.

Тушунтириш хатида келтириладиган хисоблаш формулалари умумий 
ҳолда берилади, сўнг эса тартиб билан ракамланади ва кейин ундаги бел- 
гилар тушунтирилади ва ўлчов бирликлари баён этилади. Ҳамма ҳисоблар 
Қалкаро ўлчов бирлиги СИ да бажарилиши зарур. Тушунтириш хати мат- 
нида бошка бирламчи адабиётлардан олинган маълумотларга таяниш квад
рат кавсда кўрсатилади. Масатан: «...пахта ч>1гитининг намлиги қуйидаги 
формуладан топилади [8,171 бет]».

Матнда келтирилган тасвирлар (чизмалар, схемалар, графиклар), рас- 
млар деб номланади. Расмлар оддий ва аниқ бўлиши ва қурилма бўлаги 
ёки детали тўғрисида умумий тушунча бериши керак. Ҳамма расмлар қора 
ёки рангли қаламда миллиметрли ёки оддий коғозда бажарилади. Расмлар 
тартиб билан ракамланади ва матнда у тўғрисидаги маълу мотлардан сўнг 
келтирилади. Расмларнинг номлари қисқа бўлиши шарт.

Жадваллар хам матнлар каби тартиб билан ракамланади. Жадвал но
ми «Жадвал» сўзидан кейин ёзилади.

Одатда тушунтириш хатининг ҳажми 25-30 ва ундан ортиқ бет бўлади.
К урс лойиханинг граф ик қисм и. Одатда унда технологик схема, асо

сий курилманинг чизмаси ва унинг айрим бўлаклари 1-1,5 ватман коғозида 
чизилади.

К урс лойихани  хим оя килиш . Курс лойихани белгиланган хажм ва 
ушбу ўкув кўлланма талабларига мос равишда бажарган талабалар химояга 
рухсат оладилар. Ҳимояга киритилаётган талабада ҳамма чизмалар ва ту
шунтириш хати раҳбари томонидан кўл кўйилган бўлиши шарт. Курс 
лойиханинг ҳимоясини 2 та профессор-ўкитувчидан иборат ҳайъат кабул 
килади. Пекин, семестр давомида раҳбарлик килган ўкитувчи ҳимояда кат- 
нашиши мажбурийдир. Ҳимоя килиш учун талабага 5-6 минутгача вакт 
ажратилади ва у ўз маърузасида қурилмани танлаш, хисоблаш ва 
лойихалашнинг асосий мазмунини ёритиши зарур. Маъруза тамом 
бўлгандан сўнг хайъат аъзолари лойиха мавзуси бўйича саволлар бериша- 
ди. Талабанинг курс лойнхасини бахолашда хайъат аъзолари хисоблар, 
тушунтириш хати, чизмалар сифатини, маъруза ва саволлар жавобларни 
кай даражада эканлигини ҳисобга олади. Ҳимоядан сўнг, хайъат аъзолари 
тушунтириш хатининг титул варағи ва чизмада баҳони, кўйишади. Ҳимоя 
даврида қатнашиш истагини билдирган хамма талабалар кириб ўтириши 
мумкин.
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УМУМИИ ТУШУНЧАЛАР

Кимё ва озиқ-овқат саноатларида турли хил хом-ашёлар кайта ишла- 
нади ва натижада қаттик. суюқ, буғ ва газ агрегат холатларидаги турли- 
туман тайёр маҳсулотлар олинади. Маълумки, хар бир жараён ва 
қурилмаларни хисоблаш учун хом-ашё ва маҳеулотларнинг хосс&аарини 
билиш зарур [4-12].

ХОМ-АШЁ, МАТЕРИАЛ ВА МАҲСУЛОТЛАРНИНГ 
АСОСИЙ ХОССАЛАРИ

Хом-ашёни кайта ишлаш натижасида хосил бўлган кўпгина кимё ва 
озик-овқат маҳсулотлари турли жинсли системалардан ташкил топган 
бўлади. Уларнинг асосий физик-механик ва диффузион-иссиқлик хоссала- 
ри зичлик, солиштирма оғирлик, қовушоклик, сиртий таранглик, ис
сиклик сиғим ва ўтказувчанлик, температура ўтказувчанликлар ва 
бошқалар билан ҳарактерланади.

ЗИЧЛИК. Ҳажм бирлигидаги V  бир жинсли жисмнинг массаси яп 
зичлик р  деб юритилади:

т

P = V  (1)

бу ерда р  - зичлик, кг/м3; т  масса, кг; V  хажм, м3
Зичлик катталигига тескари бўлган катталик солиштирма ҳажм v  деб 

юритилади:

у  =  ~  (2)т

бу ерда V - солиштирма хажм, м3/кг.
Нисбий зичлик А деб модда зичлигининг р  сув зичлиги р с нисба- 

тига айтилади ва у ушбу кўринишга эга:

А  =  -^ ~  (3)
Рс

Суюқ, тоза моддалар эритмаларининг зичлиги эриган модда концен- 
трацияси ва эритма температурасига боғлиқ:

p = f ( K M ,T )  (4)

бу ерда КМ қуруқ модда концентрацияси, %; Т эритма температу- 
раси, К.

Суюқлик аралашмасининг ҳажмини компонентлар ҳажмларининг 
йиғиндисига тенг деб қабул қилиб, унин! зичлигини ушбу формуладан 
аниклаш мумкин:
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( 5 )

бу ерда Xj, x#  ... компонентларнинг массавий улушлари; р ар> р„  р#
Г.Г, ^ , , „ „ „ „ 7 , ^ . .  „ г / . , !аршгашма ва компонентларнинг зичликлари, кг/м3

Суспензия зичлиги р сус қуйидаги формула ёрдамида ҳисоблаб топи- 
лади:

бу ерда х  - суспензия таркибидаги қаттиқ фазанинг массавий улуши; 
р к ва р с қаттиқ ва суюк фазаларнинг зичликлари, кг/м3

Қанд қиёми, мева ва мева-резаворларнинг шарбати ёки шакарли сут 
каби суюқликларнинг 20°С температурадаги зичлиги ушбу формуладан 
аниқланади:

бу ерда х қуруқ моддалар концентрацйяси, %.
Агарда, температура 20°С дан фаркли бўлса, қуйқцаги формула 

кўлланилади:

бу ерда t  маҳсулот температураси, °С.
Томат маҳсулотларининг зичлиги эса, ушбу формулада хисобланади:

а ва b  компонентлардан ташкил топган бинар, турли жинсли система- 
ларнинг зичлиги:

формуладан аникданади. Бу ерда т а - аралашма таркибида а  ком- 
понентнинг массавий улуши; т ь -  1 т а аралашма таркибида b  ком- 
понентнинг массавий улуши; р а ва р ь а  ва b  компонентларнинг зич
ликлари, кг/м3

Агарда, бинар, турли жинсли система р к бўлган қаттиқ заррачалар ва 
р с бўлган суюқ, моддалардан таркиб топган булса, унинг зичлиги қуйидаги 
формуладан топилади:

1 х  1 -х

Рсус Рк Рс
= —  + ёки рауС= р к Х  + р  ( 1 - х )  (6)

р 20= 10 [ 1 ,4 2 -х + (100  х)] (7)

Р, = Рго -  0,5 (t -  20) (8)

р  =1016,76 + 4,4 х -0 ,5 3  t (9)

(Ю)
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бу ерда т к - аралашмадаги заррачаларнинг массавий улуши 
Исталган газнинг Т  температура ва Р  босимдаги' зичлиги ушбу 

формулада ҳисобланади:

Р  Р<> гр п  1 Т  ( 1 2 )Т р и 22,4 Т -р0

бу ерда р 0 = М /22,4  нормал шароитда (0°С ва 760 мм.сим.уст.) 
газнинг зичлиги, кг/м3; М  - моляр масса, кг; Т  - температура, К.

Газ аралашмасининг зичлиги эса қуйидаги тенгламадан аниқланади:

Рар= УI Pi + Уг Р2 + (13)

бу ерда yj, у# ... аралашма компонентларининг ҳажмий улушлари; 
Pj, Рр ... - компонентларнинг тегишли зичликлари, кг/м3

Сочилувчан материал ва маҳсулотлар зичлиги одатда «тўкма» зичлик 
оркали ифодаланиб, материалнинг қаттиқ заррачаларининг ҳақиқий зич
лиги ва улар орасидаги бўшлиққа боғликдир:

Рт = (1 е) р к (14)

бу ерда р т- сочилувчан материалнинг «тўкма» зичлиги, кг/м ; р к 
қаттиқ заррачаларнинг ҳақиқий зичлиги, кг/м3; е  қатлам заррачалари 
орасидаги бўшлиқ

V - V
(15)

бу ерда V  донасимон қатлам ҳажми, м3; V0 қатламдаги заррачалар 
эгаллаган ҳажм, м3

Оддий сочилувчан материаллар " гўкма" катламининг бўш ҳажми одат
да £ = 0,38-0,42 га тенгдир.

Қаттиқ мева ва мева-резаворларнинг физик зичлиги ва "тўкма" зич
ликлари орасида қуйидаги боғлиқлик бор: 

олма ва карам учун

р т = 0,55 р  

қолган хом-ашёлар учун эса

р т = 0,6 р

Пахта чигигининг хақиқий зичлиги куйидаги формула ёрдамида
14



ҳисоблаб топиш мумкин [13]:

Чигитнинг «келтирилган» зичлиги унинг момиклигига боғлик бўлиб, 
сон жихатдан 650+1110 кг/м3 ораликда булади [4,13].

СОЛИШТИРМА ОГИРЛИК. Ҳажм V  бирлигидаги суюқликнинг 
оғирлиги G  солиштирма оғирлик у  дейилади:

G
r = v  (17)

бу ерда G  суюклик оғирлиги, Н; V  хажм, м3; у  солиштирма 
оғирлик, Н/м’

Масса билан оғирлик ўзаро қуйидагича боғланган:

G
т = — (18)

g

бу ерда g =  9,81 м/с2 эркин тушиш тезланиши.
Массанинг микдорини солиштирма оғирлик формуласига кўйсак, зич

лик билан солиштирма оғирликнинг ўзаро боғланиш нисбати куйидаги 
кўринишга эга бўлади:

у -  р  g (19)

ҚОВУШОҚЛИК. Динамик қовушоклик коэффиииенти (J. нинг 
суюклик зичлиги р  га нисбати кинематик қовушокдик v дейилади:

v = ^  (20)
Р

бу ерда V кинематик қовушоқлик, м2/с; ц  динамик ковушоклик, 
Пас.

20°С гемпературада кўпчилик органик суюк^икларнинг динамик 
қовушоқлик коэффициенти куйидаги эмпирик формула ердамида 
ҳисобланса булади [5]:

Р = 6 6 6 7  ■ Of',,2 (16)

i g f l g r t = ( I >  n + Z / ’ ) ( 2 , )

бу ерда /л атмосфера босими ва 20°С да суюқликнинг динамик 
ковушоклик коэффициенти, мПа-с; р  суюклик зичлиги, кг/м3; М  
моль масса, кг/кмоль, А  органик бирикма таркибидаги бир хил атомлар- 
нинг сони; п атом молекуласи константасининг сон кийматлари; р  
атомлар орасидаги боғликлик характери ва гуруҳлашга киритиладиган ту- 
затма киймати. *
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Атом константалари п ва тузатма р  ларнинг қийматлари иловадаги 
2 - жадвалда келтирилган.

Нормал (ассоциацияланмаган) суюкликлар аралашмасининг динамик 
қовушоклик коэффициенти ц.,р ушбу формула орқали ҳисоблаб аникдаш 
мумкин:

IgMup = х, ■ Ig/i, + • lg p 2 + К (22)

бу ерда ц„  ц 2, ... компонентларнинг динамик қовушоклик коэффи- 
циентлари; х„ ... аралашмадаги компонентларнинг моль улуши.

Суспензиянинг динамик ковушоқлик коэффициенти куйидаги формула 
ёрдамида топилиши мумкин:

қаттиқ фаза концентрацияси 10% (хажм) дан кам бўлганда

Рсус= Рс (1+2,5-<Р) (23)

қаттиқ фаза концентрацияси 10% (хажм) дан кўп бўлганда

Рсп = М,- (1+4,5-р) (24)

қаттиқ фаза концентрацияси 30% (хажм.) гача бўлганда

0,59
Т о л ^ ў  (25)

бу ерда ц с - тоза суюкликнинг динамик қовушоқлик коэффициенти; /  
суспензия таркибидаги қаттиқ фазанинг хажмий улуши. Кўпчилик 

суюқликларнинг динамик қовушоқлик коэффициентлари адабиётларда бе
рилган [4, 5, 14-17].

Бирор t  температурада шарбатлар, киёмлар, куюлтирилган ва хом 
сутларнинг динамик қовушоқлик коэффициенти ушбу формуладан 
аниқланади:

-  12'9 ’»  п пf*t ~ <̂)Я5 (26)

бу ерда ц  20°С температурадаги динамик қовушоқлик.
Хом сут учун

/и, = 0,7-ехр(0,06 + 0,08-х) (27)

бу ерда х  - курук модцалар концентрацияси.
Усимлик егларининг динамик қовушоклик коэффициенти (мПа-с):



томат маҳсулотлари >чун (Па-cj:

ц  = 0 , 0 1 9 9  - х 2*  Г ' (29)

Ҳар хил температур ыарда газларнинг динамик қовушоклик коэффи
циенти махсус адабиетларда келтирилган [18].

Газ аралашмаларинш' динамик қовушоклик коэффициенти куйидаги 
тахминий формула epflaMt да ҳисоблаш мумкин:

У» Уя — аралашмадаги компонентларнинг хажмий улушлари.
Атмосфера босимида бир қатор газларнинг (кокс, генератор пзлари ва 

бошқалар) динамик қовушоклик коэффициенти ц ар ни ҳисоб-кгии учун 
куйидаги эмпирик формулани ҳам қўллаш мумкин:

бу ерда f i jp аралашманинг t  температурадаги динамик ковушокдик

улушлари; М„ М ? ... компонентларнинг моль масс ал ар и; Ткр1, Ткр2, ... 
компонентларнинг критик температуралари, К.

Ҳар хил газлар учуй Ткр қийматлари иловадаги 3 жадвалда бе
рилган.

Динамик қовушоқлик коэффициентининг температурага боғликлиги 
ушбу формула билан ифодаланади:

бу ерда ц 0- 0°С температурадаги динамик қовушоқлик коэффициенти; 
Т - температура, К; С - Сатерленд константаси.

СИРТИЙ ТАРАНГЛИК сг - ўзгармас температурада фазаларни ажра- 
тувчи юзани бир бирликка кўпайгириш учун сон жихатдан баробар сар- 
фланадиггн ишга тенг қийматдир.

Агарда, бир томчи суюкдик ташки кучлардан холи бўлса, у сиртий 
таранглик кучи таъсирида шар шаклини олади.

Сиртий таранглик температурага боғлик бўлади ва температура орти- 
ши билан унинг сон кийматлари камаяди.

М ар у 2 М , _ у , М 2
— -г  +  lV (30)

Мар М, М2

бу ерда М ар, М „ M # газ аралашмаси ва компонентларнинг моль 
массаси; ц ар) //,, тегишли динамик ковушокдик коэффицнентлари;

Ткр, + у2 » 2 -^ М 2 Ткр2 + К
(31)

коэффициенти; juJ} ц #  t температурада компонентларнинг динамик
қовушоклик коэффициентлари; y if у # компонентларнинг хажмий

(32)
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Баъзи суюкликлар учун сиртий тарангликнинг сон кийматлари 1-1 
жадвалда ва атовадаги 4 жадвалда келтирилган.

1-1 жадвал
Суюкликларнинг сиртий таранглиги

Суюклик Температура, °С Сиртий таранглик, о  '1&, 
Н/м

Сув 0 75,6
20 72,8

Оливка ёги 20 32,0
Этил спирти 20 24,1
Метил спирти 20 22,6
Сирка кислота 20 27,8

ИССИҚЛИК СИГИМ с  моддага кандайдир жараёнда берилаетган 
иссиклик микдорининг тсгишли температура ўзгариши нисбатига айтила- 
ди.

Амалиетда массавий, хажмий ва моль солиштирма иссиклик 
сиғимлари ишлатилади. Солиштирма иссиклик сигами кайси жараёнда 
(изобар, изохор, изотермик, адиабатик, политропик) модда ва атроф муҳит 
орасида энергия ал.машипишига боғликдир. Хисоблашларда жуда куп изо
бар ср ва изохор су иссиқдик сиғимлар кўлланилади.

Узаро бу иқки солиштирма иссиклик сиғимликлар Майер формуласи 
билан боғликдир [18]:

С, с, = R (33)

бу ерда R  универсал газ константаси, Ж/(моль-К) ёки Ж/(кг К).
Изобар иссиклик сиғимнинг изохор иссиклик сиғим нисбатига адиаба

та кўрсаткичи дейилади:

с,
1-2 жадвал

Баъзи моддаларнинг солиштирма иссиклик сиғими

№
т/б

Моддалар номи Солиштирма иссиклик 
сиғими, кЖ/(кг-К)

1. Суюкликлар 0,8 4,19
2 . Газлар 0,5 2,2
3. Қаттиқ моддалар 0,13 1,8
4. Ҳайвон маҳсулотларипинг

қурук моддалари 1,38 1,68
5. Усимлик маҳсулотларининг

қурук моддачари 0,71 - 1,36
18



Турли жинсли системаларнинг солиштирма иссиклик сиғими одатда 
аддитивлик қоидасига (тўкри пропорционаллик) бўйсинади ва ушбу фор
муладан аникланади:

Томат маҳсулотларининг солиштирма иссиклик сигами ушбу форму- 
лада ҳисобланади:

бу срда,саял/- абсолют курук модцанинг солиштирма иссиклик сигами; 
W  намлик, %.

Саҳарозанинг солиштирма иссиклик сиғими

Пахта чигити мураккаб, куп компонентли система бўлгани учун 
тўғридан-тўғри унинг солиштирма иссиклик сиғимини аниқлаш кийин. Чи- 
гит каби гетероген материаллар учун эффектив солиштирма иссиклик 
сишмини топиш максадга мувофикдир. Бунинг учун ҳар бир компонент- 
нинг, яъни мағиз, чигит қобиғи ва пахта толаларининг солиштирма ис
сиклик сигимларини билиш керак [13].

Пахта толасининг солиштирма иссиклик сиғимини куйидаги формула 
оркали топилади [20]:

бу ерда сс - сувнинг солиштирма иссиклик сигими.
Пахта чигитининг магизи ва қобиғининг солиштирма иссиклик 

сиғимлари проф.Нурмухамедов Х.С. томонидан гаклиф этилган эмпирик

сР = с, т , + с, т , + с ,  т , + (35)

бу ерда с„ Cj, с}, компонентларнинг солиштирма иссиклик
сиғимлари; /пу, т z  т # аралашмадаги компонентларнинг массавий
улуши.

с- = 4228,7 20,9 х  10,88* (36)

Ўсимлик хом-ашелариники эса

с = с, (}- 0,01 W) + 41,87 W (37)

с = 4190 0,01 х 2510 7,54- t + 4,61 (100 Дб) (38)

бу ерда х курук модцадар концентрацияси; 
Дб маҳсулот сифати, %.

хамирники:
с = 1675 (1 + 0,015■ W) (39)

буғдойники:
с = 1550 + 26,4• W (40)

(41)
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формулалар ердамида ҳисобланади [2 1 , 22]: 
мағиз учун

қобиғ учун

с = 540 + (3,56 W°*+0,73) (Т 110,5)

с = 60 + 4 (Т 50) ехр0,028 W

(42)

(43)

кунжара учун

с = (0,05 + 0,02 W) Т 1,25 (44)

бу ерда W -  материал намлиги, %; Т абсолют температура, К.
Пахта чигитининг эффектив солиштирма иссиклик сиғими ушбу фор- 

мулада ҳисобланади [23]:

°ef = ml 100) 100 

[60 + 4 (Т  -  50) ехр 0.028 W] +

+ m3 1540 + (356-W 0'8 + 0,73) ( Г - П О . 5)

(45)

бу ерда m t, m #  m #  пахта толаси, чигит мағизи ва қобиғининг 
массавий улушлари.

(45) формула ёрдамида ҳисоблаб чикилган пахта чигитининг эф
фектив солиштирма сиғимлари 1-3 жадвалда келтирилган [21,23].

1-3 жадвал

Т,К
Эффектив солиштирма иссиқлик сигими сеГ, ЖУ(кг К)

Пахта чигитининг момиглиги, %
0 5 10 15 20 25 30 35

250 1466 1460 1454 1448 1441 1435 1429 1423
300 1812 1808 1804 1801 1797 1793 1789 1785
350 2158 2137 2116 2095 2073 2052 2031 2010
400 2504 2466 2427 2389 2360 2312 2273 2245
450 2850 2794 2738 ' 2683 2627 2571 2515 2460

ИССИКДИК ЎТКАЗУВЧАНЛИК Д бу микрозаррачаларнинг 
ўзаро таъсири ва иссиклик ҳаракати натижасида иссиқ жисмдан совук 
жисмга энергия утказилиши туфайли жисм температурасининг 
турғунл ашишидир.

Қаттиқ материал, суюклик ва газларда иссиклик ўтказувчанликнинг
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интенсивлиги иссиклик ўтказувчанлик коэффициенти А билан 
ҳарактерланади.

30°С температурадаги суюкликнинг иссиклик ўтказувчанлик коэффи
циенти ушбу формула ёрдамида ҳисобланиши мумкин:

*30 = А1 (46)V м

бу ерда A j суюкликнинг ассоциацияланиш даражасига боғлик ко
эффициент; с - суюкликнинг солиштирма иссиклик сикими, Ж/(кг-К); р  
суюклик зичлиги, кг/м3; М -  моль масса.

сув учун A j = 3,58-10'8
бензол учун A j = 4,22-10 s

Бирор t  температурадаги суюкликнинг иссиклик ўтказувчанлик коэф
фициенти ушбу формуладан топилади:

А = Л 3„ [ l -  £ - ( t - 3 0 ) \  (47)

бу ерда £ - температура коэффициенти.

Метил спирти учун £ = 1,2Т03 С '1;
Этил спирти учун £ = 1,2 103 С '1;

Мева, мева-резаворлар шарбати, киемлар, шакарли сут учун А коэф
фициенти ушбу формуладан аниқланади:

Л ,= Л ,„+0,00068- ( t - 20)  (48)
20°С да эса

Я,„ = 0,593 -  0,025 ■ x 0J3 (49)

бу ерда х  - абсолют курук моддаларнинг концентрацияси.
Томат маҳсулотларининг А коэффициенти куйидаги формуладан то

пил ади:
Л = (528  -  4,04 ■ х + 2,05 - t l - lO '3 (50)

0 < х < 65% ва 80°С гача бўлган ораликда саҳарозанинг иссиклик 
ўтказувчанлик коэффициенти эса,

А = (I  -  5,479 ■ 10~3 х )  ^

(0,5686 + 1,514- 10~3 t -  2 ,2 -10~6 t2 )
Донасимон тукли, куп компонентли пахта чигитининг эффектив ис-
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сиклик ўтказувчанлик коэффициенти ҳам проф.Нурмуҳамедов Ҳ.С. томо
нидан келтириб чикарилган формуладан топилади [23, 24]:

1 1 ( 1 1 ' 1 Г 1 1 )

— — ------
+  ~

— —  — +

Г 5 ) Я , Г 2 ) A L г 3 )

(52)
1 ( 1 1 ' 1 ( 1  Г

+ —  — — — + --  - --
Л  \ r 3 r j ^  Г,)

бу ерда r J} Гх r# гф rs бўшлиқ, ядро, ҳаво катлами, қобиғ ва мо- 
миклик радиуслари, м; Х„ X# Xj, Х4 - ядро, ҳаво, қобиғ ва пахта толалар- 
нинг иссиклик ўтказувчанлик коэффициентлари, Вт/(м-К); f  - шакл 
коэффициенти.

Нотўғри шаклга эга бўлган пахта чигити учун f  ушбу формуладан 
топилади [13]:

f  = 1,063 + 5,5 1 0 '2 Оп (53)

бу ерда Оп пахта чигитининг момиклиги булиб, одатда унинг сон 
кийматлари /=  0,89-0,93 ораликда булади.

(52) формула ердамида ҳисобланган пахта чигитининг эффектив ис
сиклик ўтказувчанлик коэффициентининг кийматлари 1-4 жадвалда 
келтирилган.

_______________________________________________________ 1 -4 жадвал
Оп, м ом игликдаги X, Вт/(м -К )

Т, К 0 3 6 9 12 15

250 0,484 0,477 0,470 0,464 0,457 0,453
300 0,406 0,401 0,395 0,390 0,384 0,380
350 0,433 0,427 0,421 0,415 0,409 0,405
400 0,322 0,318 0,313 0,309 0,304 0,301
450 0,291 0,287 0,283 0,279 0,275 0,272

Маълумки, температура ўзгариши билан маҳсулотнинг иссиклик ва 
физик хоссалари кескин ўзгаради. Материал хоссаларининг бунчалик 
ўзгаришига уларнинг таркибидаги сув ёки музларнинг асосий хоссаларида- 
ги катта фарк сабабчидир (1-5 жадвал).

1-5 жадвал
№
т/б

Х оссалар Б ирлиги Сув М уз

1. Солиштирма иссиклик сигим с, кЖ /(кг •К ) 4,19 2,10
2 . Иссиклик ўтказувчанлик X, Вт/(м-К) 0,554 2,21
3. Температура ўтказувчагшик а -1 $ , м2/с 0,13 0,17
4. Зичлик р , кг/м 3 999,5 916,2
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/  - боб ГИ ДРАВЛ И К  ХД С О БЛ АР

1.1. ТРУБАЛАРНИНГ ГИДРАВЛИК ҚАРШИЛИКПАРИНИ
ХИСОБЛАШ

Трубаларнинг гидравлик қаршиликларини аниқлашдан мақсад, 
суюқпик ва газларни узатиш учун мўлжалланган насос, вентилятор, газо- 
дувка каби ускуналарнинг энергия сарфини аникдашдир.

Маълумки, ишкаланиш ва маҳаллий қаршиликлар мавжуддир. Улар
нинг пайдо бўлишига суюқлик оқимининг йўналиши ва тезлигининг 
ўзгариши сабабчидир.

Босимниннг (ЛР11УН)  ёки напорнинг (hayK)  йўқотилиш ишқаланиш ва 
маҳаллий қаршиликларни енгишга сарф бўлади ва улар куйидаги формула- 
лар орқали аникланади:

/
(1.1)

0 -2).d  )  2 g

бу ерда Я - ишкаланиш коэффициенти; 1 ва d  трубанинг узунли- 
ги ва диаметри, м; маҳаллий қаршилик коэффициентларининг
йиғиндиси; р  - газ ёки суюкликнинг зичлиги, кг/м3

Трубанинг эквивалент диаметри ушбу формуладан топилади:

С а II
(1.3)

бу ерда S  -оқим кўндаланг кесимининг юзаси, м2 I I  - ҳўлланган пе
риметр.

Ишкаланиш коэффициенти Я ни ҳисоблаш формуласи суюкликнинг 
оқиш режими ва трубанинг ғадир-будурлигига боғликдир.

Ламинар режимда,

Я = -£~ (1.4)Re

бу ерда R e = wdp/ц  Рейнольдс сони; А  трубанинг кўндаланг ке- 
симига боғлиқ коэффициент. Қуйида баъзи кўндаланг кесимлар учун экви
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валент диаметр ва А  коэффициентларининг сон кийматлари 1-6 жадвалда 
келтирилган:

1-6 жадвал

Кундаланг кесим шакли d А

d диаметрли айлана d 64
а томонли квадрат а 57
а - томонли тенг ёнли учбурчак 0,58а 53
а кенгликка эга халқа 2а 96
баландлиги а, эни b бўлган тўғри тўртбурчак

а/Ь=0 2а 96
а/Ь=0,1 1,81а 85
а/Ь=0,25 1,6а 73
а/Ь=0,5 1,3а 62

Эллипс (а кичик ярим ўқ, b - катта ярим ук):
а/Ь=0,1 1l tJwU 78
а/Ь=0,3 1,4а 73
а/Ь=0,5 1,3а 68

Турбулент режимда эса 3 та зона бор ва улар учун ишкаланиш коэф
фициенти А куйидаги формулалар орқали ҳисобланади:

Текис ишкаланиш зонаси учун (2320 < Re < 10/е)

3 _ °'316
W e

(1.5)

аралаш ишкаланиш зонаси учун (10/е < Re < 560/е)

(
А = 0,11 е + -

68_ 

R е)

\  0.25

( 1.6)

Re (Re > 560/е) сонига нисбатан автомодел зона учун

А = ] J ■ е 0.25 (1.7)

(1.5) (1.7) формулаларда е = A/d3 трубаниннг нисбий ғадир- 
будурлиги; Д трубанинг абсолют ғадир-будурлиги (труба юзасидаги 
дўнгликларнинг уртача баландлиги). 1-7 жадвалда баъзи бир трубаларнинг 
абсолют ғадир-будурликлари (А) нинг таҳминий сон кийматлари келти
рилган.
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1-7 жадвал

Трубалар А, мм
Янги, пўлат
Озгина коррозияга учраган пўлат труба
Ифлосланганг эски труба
Янги чўян, керамик трубалар
Ишлатилган, чўян труба
Текис алюминий трубалар
Латунь, мис, қўрғошин ва шиша трубалар
Тўйинган буғ учун
Буғ учун, узлукли ишлайдиган трубалар 
Конденсация учун, узлукли ишлайдиган трубалар

0,06 - 0,1 
0,1 0,2 
0,5 -  2 
0,35 -  1 

1,4
0,015 0,06 

0,0015 -  0,01 
0,2 
0,5 
1,0

Маҳаллий қаршиликлар коэффициентларининг сон қийматлари 
суюкликнинг оқиш режими ва маҳаллий қаршиликнинг турига боғликдир.

Энг кўп тарқалган маҳаяпий каршиликларнинг турлари ва уларга та- 
аллуқли сон кийматлари иловадаги 5-жадвалда келтирилган.

1.2. ТРУБАЛАРНИНГ ОПТИМАЛ ДИАМЕТРЛАРИНИ
ХИСОБЛАШ

Думалоқ кўндаланг кесимли трубаларнинг ички диаметри куйидаги 
формула ёрдамида хисобланади [1]:

бу ерда V  ҳажмий сарф, м3/с; w  - тезлик, м/с.
Одатда, узатилаётган суюкликнинг сарфи маълум бўлади (ёки берил

ган бўлади). Демак, трубанинг диаметрини аниклаш учун факат битта па- 
раметрни топиш керак, яъни тезлиги w  ни. Оқимнинг тезлиги қанча кат
та бўлса, шунчалик трубанинг зарур диаметри кичик бўлади. Бу ҳол эса 
труба қувури нархининг арзонлашишига, уни таъмирлаш b£l  монтажи учун 
сарфлар камайишига. олиб келади.

Аммо, окимнинг тезлиги оргиши билан труба кувурида напорнинг 
йўқотилиши ўсиб кетади. Бу эса, суюкликни узатиш учун зарур бўлган бо- 
симлар фаркининг кўпайишига сабабчи бўлади, яъни энергетик сарфлар 
ортади.

Суюклик ёки газни узатиш пайтида жами сарфлар минимал бўлган 
трубанинг оптимал диаметрини техник-иқтисодий ҳисоблар орқали 
аншушш керак. Амалиётда эса огггимал диаметрли трубадаги тезликларга 
якин тезликлар орқааи топилади ( 1-8 жадвал).
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1-8 жадвал

Узатнлаетпи.. мудйт V/, м/с

У з-ў з зд а н  оқ-?ш г'ай”"г 
қову;
хам :-;С\

Насос ёрдамида узггяпгк
сурка: тр/огл-.лрв-дД 

'ҳайдачг f

0,1 - 0,5 
0,5 - 1,0

0,8 - 2,0  
1,5 - 3,0

Г

Табиий чиқиш.
’ Кичкк Сисимда у.'йт,-:лг.':. 
Катта босшед» у^т-ллпг^г.

2 - 4  
4 -15 

15 -25
i
(
!■

Ута 1:пзктклгс:._,
Туйанган бугяас х-лкглг^-’ ои-;мларда, Па
10' Пс. дан rS /t бг
(1-0,5) -К)5
(5-2) -Ю'1
(2-0,5) -104 .

30 -  50

1 5 -2 5  
20 - 40 
40 - 60 
60 - 75

Қуйғда берилган 
пулат трубаларнинг 
пўлат, 3 - зангламайдкгш i

-шсетца кулланмладкган баъзи бир 
•w n келтирклген (4 беяги углеродли

"лдиради.)
1-9 жадзал

Т 8ШҚК
диаметр МаТсри

■ ва девор
хднин-

лиги,
■   " ”4>3з14x2.5

14x3
16x2 44
18x2 4,3
18x3
20x2 'Г

20x2,5 4
22x2 4,3
22x3 4

М»-тсркал

"КС

1 ашқи 
диаметр  
с а девср 
КДГ;КН-

дпги, мм 
л 33x4

■\3

: 59x4,5

i 39x7 
194x5 

194у1О 
Я19'-б

Материал

Т
3
4 
4 
4
3
4 
4 
4 
4



2Ь\2 4,3 - 89x4,5 4,3 219x8 4
25x3 4 89 сб 4 245x7 4
32x3 3 90x4 3 245x10 4

32x3,5 4 9Сх5 4 273x10 4
38x2 4,3 95x4 4,3 325x10 4
38x3 3 95x5 4 325x12 4
38x4 4 108x4 4 377x10 4

45x3,5 3 108x5 4 426x11 4
45x4 4 108x5 3

1.3. НАСОС В А ВЕНТИЛЯТОРЛАРНИ 
ҲИСОБЛАШ

Кимё ва озиқ-овқат маҳсулотларини ишлаб чиқариш технологиялари- 
да ишлатиладиган насосларнинг асосий турлари: марказдан қочма, поршен- 
ли ва пропеллерли (ўкли) насослардир.

Бу типдаги курил мал арни лойиҳалашда белгиланган сарфда 
суюкликни насос ёрдамида узатиш учун зарур напор ва кувватни аникдаш 
масаласини ечиш керак. Ушбу, яъни напор ва кувват топилгандан сўнг 
аниқ бир насос танланади [1,5,26,27].

Суюқликни узатиш учун сарфланаётган фойдали кувват қуйвдаги 
формуладан аникданади:

Нф= р  g HQ (1.9)

бу ерда Q  - суюклик сарфи, м3/с; Н  насос напори, м.
Насоснинг ўкидаги кувват куйидаги тенглама билан топил ади:

Мф р -  g  -H  Q
Ne = --- = ~  (1.10)

% Vn

Насоснинг напори эса ушбу формула ёрдамида ҳисобланади:

P i~ P i
H = L ^ L + H r + h iyk (1.11) 

P g

бу ерда р2, Pj суюкликнинг насосга киришидаги ва чиқишидаги 
босими, Па; Нг  суюкликни геометрик кўтарилиш бааандлиги, м; - 
сўриш ва ҳайдаш трубаларидаги йўқотилишларнинг йиғиндиси, м.

Двигатель истеъмол қиладиган қувват насос ўқидаги қувватдан ор- 
тиқроқ бўлади, чунки кувватнинг бир кисми электр двигательнинг ўкида ва 
электр двигательдан механик энергия насосга берилаётганда сарф бўлади, 
яъни



N<>« —

А'с ИФ

Т1н Лоа Пу
( 1 . 1 2 )

Агарда, насоснинг ф.и.к. номаьлум булса, унда куйида берилаётган 
тахминий ф.и.к. сон киматлари билан иш тутса булади:

Н асос М арказдан кочма П ропеллерлн П орш енли
ф.и.к.

ф.и.к.

0,4-0,7 
(кичик ва ўрта сарфли) 

0,7-0,9 
(катта сарфли)

0,7-0,9 0,65-0,85

Агарда двигательнинг ф.и.к. номаълум бўлса, номинал қувватига 
қараб ф.и.к. ни танласа бўлади:

N „ , кВт 0,4 + 1 1 -  3 3 - 1 0

о•I-О

ы о ■I" о о 100 -  200
Пня 0,7-0,78 0,78-0,83 0,83-0,87 0,87-0,9 0,9-0,92 0,92-0,94

Агарда NJH > 200 кВт булса, двигатель ф.и.к. 0,94 га тенг булади. 
Технологик схемага насосни ўрнатиш пайтида шуни назарда тутиш 

керакки, суриш баландлиги қуйидаги формуладан олинган сон қийматидан 
катта бўлиши мумкин эмас:

Ис < -р± Р у:с , ,
-  +  +  hCyVK +  h3ax

p g  \ p g  / g
(1.13)

бу ерда p j ишчи температурада узатилаётган суюкликнинг тўйинган 
буғи босими, Па; wc суриш трубасидаги суюк;1икнинг тезлиги, м/с; hcijyK 

сўриш трубасида напорнинг йўқогилиши, м; h 33X кавитация ҳодисасини 
бартараф қилиш учун напор заҳираси, м.

Марказдан қочма насослар учун

(1.14)

бу ерда п  валнинг айланиш частотаеи, 
Поршенли насослар учун

И =1,2 L . L  'L 
g  / 2 r

(1.15)

бу ерда У - сўриш трубасидаги суюкликнинг баландлиги, м; fj  ва f2 
поршен ва трубаларнинг кўндаланг кесим юзаси, м2; и  айланишнинг 

дойра бўйлаб тезлиги, с 1; г -  кривошип радиуси, м.
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Вентиляторлар. Газларпи узатиш пайтида босимни 1,15 гача 
кўтарадиган машиналарга вентиляторлар дейилади. Саноатда энг кенг та- 
рқалган вентиляторларнинг тури марказдан қочма ва пропеллерли (укди). 
Ҳосил қилаётган босимига қараб, вентиляторлар 3 гуруҳга бўлинади: 

паст босимли 981 Па гача;
урта босимли 981-2943 Па; 
юқори босимли 2943-11772 Па.

Вентиляторлар ёрдамида газлар узатилганда, газнинг термодинамик 
ўзгариши жуда кичик бўлади. Шунинг учун ушбу ўзгаришни ҳисобга олма- 
са ҳам бўлади ва уларга сиқилмайдиган муҳиглар учун машиналар назария- 
сини қўлласа ўринлидир.

Вентилятор истеъмол қилаётган кувватни аниклаш учун (1.9), (1.10) 
ва ( 1.12) формулалардан фойдаланиш мумкин.

Вентиляторнинг напори эса ушбу тенгламадан топилади:

p g

бу ерда Pj газ сўриб олинаётган курилмадаги босим, Па; р 2 
газ ҳайдалаётган курилмадаги босим, Па; hayK сўриш ва ҳайдаш 
йўлларида йўкотилган напорларнинг йигиндиси.

Марказдан қочма вентилятор ф.и.к. ц в = 0,6 -  0,9 пропеллерли 
(ўкли) вентиляторники эса г|а = 0,7 -  0,9. Агарда двигатель билан венти
лятор ўқлари бевосита бирлаштирилган бўлса, г\ « 1,0 .

Иловадаги 6 жадвалда саноатда қўлланиладйган насос ва вентилятор
ларнинг асосий техник характеристикалари берилган.

Н асосни хисоблаш  нам унаси.
Ортикча босими 0,1 МПа да ишлайдиган қурилмага очик идишдан 

20°С ли сувни узатиш учун қандай насос урнатилиши керак. Сувнинг сар- 
фи 1,2-102 м3/с. Сувни 15 м баландликка кўтариш зарур. Сўриш трубаси- 
нинг узунлиги 10 м, ҳайдаш йўлиники эса 40 м. Ҳайдаш йўлида 2 та 120° 
ли бурилиш радиуси трубанинг 6 та диаметрига тенг 10 та 90° ли тирсак ва
2 та нормал вентиллар бор. Сўриш йўлида эса 2 та вентил ва бурилиш ра
диуси трубанинг 6 та диаметрига тенг 4 та 90° ли тирсаклар мавжудцир.

Сув идиши сатҳидан 4 м баландликда насосни ўрнатиш мумкинлиги- 
ни аниклаш керак.

Труба қувурини танлаш.
Сўриш ва ҳайдаш труба қувурлари учун сувнинг оқиш тезлигини бир 

хил, яъни 2 м/с деб қабул қиламиз. Унда, труба диаметри (1.8) формулага 
биноан қуиидагига тенг булади:

\4 ■ 1,2 ■ 10~2
d = i — > T T = o m M

1-9 жадвалдан ташқи диаметри 95 мм, деворининг қалинлиги 4 мм 
ли пўлат трубани таьшаймиз. Ушбу трубанинг ички диаметри d  = 87 
мм бўлади. Трубадаги сувнинг ҳақиқий тезлиги:
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4 -Q  4 -1 ,2 -1 0 ~2
и- = -------у = -----------------г  = 2,02 м / с

я - d 2 3,14 -0,0872

Трубанинг емирилишини ҳисобга олмаса бўладиган даражада кам деб 
қабул қиламиз.

И ш каланиш  ва м аҳаллий карш иликлар туфайли напорнинг 
йўкот илиш и.

Re = ^ p =2,02-0,087.998 =J74500 
V  1 ,0 0 5 -К Г *

Яъни, сувнинг оқиши турбулент режимга тўғри келади. Трубанинг аб
солют ғадир-будурлигини Д = 2 ТО'4 м деб қабул қиламиз. Унда

А 2 1 0 '4 
е = -- = —-- -  0,0023 

d 0,08/

1 560 10
-  = 4 3 5 , -----= 244000; —  = 4350;
е е  е

435 < R e < 244000

Кўриниб турибдики, трубанинг ичида аралаш ишқаланиш мавжуддир. 
Шунинг учун Я коэффициентни (1.6) формула ёрдамида ҳисобланади:

(  68 \ 0-25 
^- 0Л[ 0 , 0023 + Т 7 4 — J = 0.025

Маҳаллий қаршилик коэффициентлар йиғиндисини топамиз:
Суриш йўли учун:

1) трубага кириш (ўткир қиррали ҳол учун): £,= 0,5;
2) вентиллар: d = 0,076 учун % -  0,6;

d = 0,10 учун £ = 0,5; 
интерполяция қилиш нагижасида, d  = 0,087 учун £ = 0,56; олинган 

натижани тузатиш коэффициенти к  = 0,925 кўпайтириб £2 -  0,52 
эканлигини аниклаймиз.
3) тирсаклар: коэффициент А =  1; коэффициент В =  0,09; £ = 0,09.

Сўриш йўлидаги мақаллий қаршилик коэффициентларининг 
йиғиндисини топамиз:

ZE, = £  + 2 £  + 4& = 0,5+2 0,52 + 4 0,09 = 1,9
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Сўриш йўлида напорнинг йўқотилиши (1.2) формуладан ҳисоблаб 
аникланади:

0,025 ■ — ...-  1,91 ■ = 0,99
0,087 )  2 9,81

Ҳайдаш йўли учун:
1) 120° ли тирсаклар: /4= 1 ,17 ; 5 = 0 ,0 9 ; <£,=0,105
2) 90° ли тирсаклар: £2= 0,09
3) нормаллар вентиллар: d =  0,08 м учун = 4,0

d  = 0,1 м учун = 4,1
d  = 0,087 м учун = 4,04

4) трубадан чиқиш: = 1.
Ҳайдаш йўлида маҳаллий қаршилик коэффициентларининг 

йиғиндисини топамиз:

Ц  = 2£  + 70£ + 2 £  +& = 2 0 ,705 + 70 0,09 + 2 4,04 + 7 = 70,2

Ҳайдаш йўлида босимнинг йўқотилиши (1.2) формула орқали 
ҳисобланади:

( 40 ''i 1 02~
/?,. {tVK = 0,025----------+ 10,2 • — ------- = 4.51 м

иук V 0.087 ) 2-9,81

Умумий напорнинг йўқотилиши:

К , = K.ayK + hx.oyK = 0.99 + 4,51 = 5,5 м

Насосни танлаш.
(1.11) формула ёрдамида керакли напор топилади:

01 Ю6Н  = --------------------------------- = 30,7 м .eye. vcm.
(998-9,81) +15 + 5,5 '

1) Берилган иш унумдорликда бундай напорни бир босқичли мар
каздан қочма насос бера олади (иловадаги 6 жадвал).

2) Ушбу насоснинг фойдали қувватини (1.9) формула орқали 
ҳисоблаб топиш мумкин:

Ыф= 998 9,81 0,012 30,7 = 3606 вт = 3,61 кВт

Г|уз = 1 ва г|и = 0,6 деб кабул килиб, (1.12) формуладан двигатель 
ўқидаги қувватни аникдаймиз:

3,61
N  = —----- -- 6,02 кВт

0,6 1
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Иловадаги 6 жадвалдан ушбу иш унумдорлик ва напорга мос, қамда 
энг яқини Х45/31 маркали марказдан қочма насос тўғри келади. Бу насос
нинг оптимал иш режимида Q = 1,25-10'2 м3/с, Н = 31 м, г|н = 0,6. На
сосга А02-52-2 электр двигатели ўрнатилган булиб, унинг номинал қуввати 
N = 13 кВт, = 0,89. Двигатель ўқининг айланиш частотаси п = 48,3 с"1

Кавитация учун напорнинг заҳираси (1.14) формуладан топилади:

hmx = 0,3 (0,012 48,31)2'3 = 2,77 м

Тўйинган сув буғининг босими [4,5] дан аникланади ва у 20°С да р, 
= 2,35 1 03 Па га тенгдир. Атмосфера босими р, =105 Па ва сўриш патруб- 
касининг диаметри труба кувурининг диаметрига тенг деб қабул қиламиз. 
Унда, (1.1) формула орқали

105 ( 2 1 5 - W 3 202 \
Н < ----------------- ----- ----------- + — ------- + 0,99 + 2,77 I =6,0 м

‘ доя а я; \д а я  9,81 2 -9 8 !  )

эканлигини топамиз. Шундай килиб, насосни идишдаги суюклик 
сатҳидан 4 м баландлиқда ўрнатиш мамкин.

Вентиляторни хисоблаш намунаси

Ҳавонинг температураси 20°С, сарфи эса 0,4 м3/с. Ҳаво адсорбер- 
нинг пастки кисмига юборилмокда. Адсорбент катламининг остидаги ва 
устидаги ҳавонинг босими атмосфера босимига тенгдир. Сорбент заррача- 
ларининг зичлиги р к = 800 кг/м3, уртача ўлчами d  = 0,0020 м ва шакл 
фактори Ф = 0,8. Қўзғалмас сорбент қатламининг баландлиги Н = 0,65 м, 
ғоваклиги Е = 0,4 м3/м3 Адсорбернинг ички диаметри D = 1,34 м. 
Хаво сўриб олиш жойидан адсорбергача бўлган жойидан труба кувурининг 
узунлиги 1 = 20 м. Труба қувурида 90° ли 4 та тирсаклар ва 1 та задвижка 
ўрнатилган.

Адсорбер орқали хавони узатиш учун вентилятор танлансин.
Қатлам ҳолатини аниқлаймиз.
Курилмадаги ҳавонинг фиктив тезлигини топамиз:

4-Q 4-0.4
Vi- = ----- - г  = -------------- - = 0,28ч м /  с

к  D 3,14 1,34

Архимед критерийсини куйидаги формуладан ҳисоблаймиз:

g - d '  , 9,81 0,00205s
Ar -- — —  (p -  p )-  p  ~ --------------- T—-

/Г K (1,85-10 У

( 8 0 0 -  1,206)-1,206  =  2.38 10s
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Re ни проф. Тодес О.М. формуласи оркали ҳисоблаб топиш мум
кин [1-10, 25]:

Аг 2,38-105Reuk = ------------------- j =  = ------------------- ;------- - -  ^  - 60,3
1400 + 5,22 J  Ar 1400 + 5,22 yj 2 ,38-10s

Мавҳум қайнаш тезлигини эса ушбу формуладан аниқланади:

Rev ,-f! 60,3 1,85-1 O'5 n 4 e f  ,
w„, =  —--------= ------------------------ = 0.451 м / с

d p  0,00205-1,206

Шундай қилиб, wQ < wMK (0,284 м/с < 0,451 м/с); демак қатлам 
қўзғалмас ҳолатда.

Қатламдаги Рейнольдс критерийсининг қиймати и аникданади:

„ 2 ф п 2 0,8 0.284-0.00205-1,206
Re =  — — ----- Re„ = -------------------------------------------- ----------=  33,7

3 ( 1 - 8 )  " 3 ( 1 - 0 .4 )  1,85 ■ 10

Қаршилик коэффициент ). ушбу формуладан топилади:

Л = —  + 2,34 = —  + 2.34 = 6,29 
Re 33,7

Адсорбент қатламининг гидравлик қаршилиги ҳисобланади:

3 X- Н -(1 - £) ■ р-\\>1лр =
4 е 3 d ■ Ф 

3-6,29-0,65 (1 - 0 ,4 ) -1 .2 0 6 -0.2842
= 170э Па

4 ■ 0,43 ■ 0,00205 ■ 0,8

Адсорбердаги газ тақсимловчи тўр парда ва бошқа ёрдамчи элемент- 
ларнинг гидравлик қаршилиги қатлам қаршилигининг 10% ни ташкил эта- 
ди деб қабул қиламиз. Унда, курилманинг гидравлик каршилиги қуйидагига 
тенг бўлади:

ЛРкур = ЛРи,т 1,1 = 1705 1,1 = 1876 Па

Труба қувуридаги ҳавонинг тезлигини w = 10 м/с деб қабул қиламиз. 
Унда, труба кувурининг диаметри (1.8) формуладан ҳисоблаб чиқарилади

d = J — -  = 0,226 м 
3,14-10
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Ташқи диаметри 245 мм ва деворининг қалинлиги 7 мм бўлган пўлат 
труба танланади. Трубанинг ички диаметри d = 0,231 м ва ундаги ҳақиқий 
тезлик куйидагига тенг булади:

0 ,4 ' 4 =9,55 м / с
3,14 ■ 0,231г

Труба қувуридаги оқим учун Рейнольдс критерийси:

„  9,5 0,231 1,206 , пвпп
Re = -- ------------- ----------=  149800

1,85-Ю '3

Труба қувури ишлатилган, озгина емирилган деб қабул қиламиз. Унда 
Д = 0,15 мм бўлса, куйидаги натижалар олинади:

e = l - 5 j 0 _  = 6 4 9 . l o  1 1  = 1541; 1 0 - -  = 15410 
0,231 е е

560 -  = 862900, 15410 < Re = 143800 < 862900 
е I

Шундай қилиб, А. ни ҳисоблаш аралаш ишкаланиш зонаси учун 
чиқарилган (1.6 ) формуладан топиш керак.

( fiR
Л = 0,11 \ 6 ,4 9 -1 0 - '+ — ------- =0,020

I 143800)

Маҳаллий қаршилик коэффициентлари аникланади:
1) трубага кириш (ўткир қиррали): =0,5;
2) задвижка: d = 0,231 м учун Е,2 =0 ,22 ;
3) тирсак; = 1,1;
4) трубадан чиқиш: 4» =1 

Маҳаллий қаршилик коэффициентларининг йиғиндиси

= 0,5 + 0,22 + 4-1,1 + ] = 6,12

га тенг булади.
Труба кувурининг гидравлик қаршилиги (1.1) формула оркали 

аникланади:
(0,02 20 ,  1,206-9,55-

АРтъ = ---------------Уб,12\--------------------- ---  432 Па
■ \  0,231 ) 2

Курилма ва труба қувурларининг қаршиликларини енгиш учун венти
лятор куйидаги миқдорда ортиқча босим бера олиши керак:

АР = АРкур + АР,у = 1876 + 432 = 2308 Па
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Шундай қилиб, ўрта босимли вентилятор керак экан.
Вентиляторнинг фойдали қуввати (1.9) формуладан аникланади:

W* = р- §■ Н Q = Q- АР = 0,4■ 2308 = 923 Вт = 0,923 кВт

Агар Г!уз = 1  ва ц н = 0,6 деб қабул қилинса, унда электродвига
тель ўқидаги кувват ( 1.12) формулага биноан куйидагига тенг бўлади:

N  = = 1,54 кВт
0.6 1

Иловадаги 14 - жадвалдан кўриниб турибдики, олинган маълумотларга 
Ц1-1450 вентилятори мос келади.

14. ЦИКПОННИ ҲИСОБЛАШ

20000  кг/с микдордаги чангли газ аралашмасида чанг заррачаларининг 
бошланғич концентрацияси у6 = 0,5% тозаланган газ аралашмасидаги 
чанг заррачаларининг охирги концентрацияси у0 = 0,05% дисНерс фаза 
системасининг зичлиги рс = 1250 кг/м3, дисперс муҳитнинг зичлиги рм =
1,06 кг/м3, дисперс муқитнинг қовушоклиги ц = 2,01-10'5 Н-с/м2. Ци
клоида чўкаётган чанг заррачаларининг энг кичик диаметри d = 30 -10'6 м.

ЦиклоғГни ҳисоблаш учун жараённинг модций баланс тенгламаси асо- 
сида тозаланган газ ва чанг заррачаларининг микдорини аниклаймиз:

о.. о.
‘ 100  -  vn

бу ерда Gc -  тозаланаётган газ аралашмасининг микдори Gc 
= 20000  кг/с.

G„ = Gl — —^  = 20000 100 ~ 0’5 = 19909,95 кг /  с 
100 -  у „ 100-0 ,05

Газ аралашмасидан ажратилган чанг заррачаларининг микдори.

Gr = С, G0= 20000 - 19909,95 = 90,05 кг/с

Gc = G0 + G, = 19909,95 + 90,05 = 20000 кг/с 

Системанинг зичлиги:
Циклонга кираётган чангли газ аралашмасининг зичлиги:
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100 100 
Рт у 0 + ЮО~ у 0 ' 0,5 ' + 99,5 -  

Рс P , ,  1250 1,06

Тозаланган газнинг зичлиги:

'00 100 tne , 3
P" -V + 100 -  у» °'05 +100 z ° ’°A кг' c 

100 + p yv 100 + 1,06

Системанинг ҳажми:
Кираётган чангли газ аралашмасининг ҳажми 

„ Ъ  20000 ж ,
К  /.0 «

Тозаланган газ аралашмасининг ҳажми:

г  = Ям. = ! Ш »  = 18782i97mi
Рш 1.06

Ажратилган чангли газ заррачаларининг ҳажми:

= G1_= 9 0 / h = 072 M3 

Рс 1250

Қурилманинг унумдорлиги.

G
/ 06- 3600

f/ G 20000 j 
К = — = -------------- = Э.24 м 3

Конструктив ҳисоб.
Марказий чиқиш трубасининг радиусини аниклаймиз:

ПV ' 5 ~>4
г, = I—-— = I—̂ —  = 0,65 м 

\ Л Ч ’7 \  3,14-4

бу ерда wT -  трубадаги газ оқимининг тезлиги wT = 2-5 бўлгани 
учун wT = 4 м/с деб қабул киламиз.

Газ аралашмаси кирадиган штуцернинг ўлчам катталикларини 
аниклаймиз. Бу ҳолда унинг баландлигини энига бўлган нисбатини 2 га 
тенг деб олиб, штуцердаги газ оқимининг тезлигини у/шт = 2 1  м/с деб 
оламиз.

Штуцернинг кенглиги:
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в = ! ^ = J ^ =  0,35 м 
р  ^ ю, \ 2  21

Штуцернинг баландлиги h = 0,7 м.
Цилиндрсимон корпуснинг радиусини қуйидаги тенглама орқали 

ҳисоблаймиз.
г, = г, н- S, + А г

бу ерда Sj марказий чиқиш трубасининг қалинлиги. Унинг 
қийматини Sj = 0,05 м  деб оламиз.

А г  - корпус цилиндр қисмининг юзаси билан марказий чиқиш труба- 
си орасидаги масофа. Унинг қийматини А г  = 0,395 м  деб қабул 
қиламиз.

Бу ҳолда
г, = rt + 5, + Л г = 0,6 + 0,05 + 0.395 = 1 м 

Циклондаги газ оқимининг айланма тезлигини аниклаймиз:

'V 2,1 
w  =  _ ! £ -  =  _ i _  =  1 J  м  /  с

с 1,4

бу ерда с = 1,4.
Циклондаги газ оқимининг айланиш радиусини икки хил усул билан 

аникланади.
уртача логарифмик:

,  ч = = J ^ l ’605 = о,784 м
2,3 lg ---- - -  2,3 - l g  -

г, + S, 0,605

ўртача арифметик:

,  = r± ± l h ± $ i  = l ± m i  = 0,8025 м 
>1’ 2 2

Циклондаги газ оқимининг айланма бурчак тезлиги:

w„ 15
w„ = —  = --------- = 18,2 м / с

' гур 0,8025

Ўтиш режимида чанг заррачаларининг циклондаги марказдан қочма 
куч таъсирида ҳаракат тезлигини ҳисоблаймиз:

,  = I M ' "  077-071 М / с
d - y  30 10'6 1,06 W 3,9 J
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n=0i6 А г . Ғ г = 5: - р>-я л . ^
Ir  8

Газнинг циклоида бўлиш вақтини топамиз.

_ Ar 0,395 . . .
0  =  —  = ----------- =  0 , 5 j  с

w 0,71

Циклоннинг ишчи ҳажмини ҳисоблаймиз.

V" = ус ■ в  = 5,24 ■ 0,55 = 2,88 м3

Циклон корпусининг цилиндрик қисмининг баландлигини ушбу фор
мула ёрдамида ҳисоблаб топиш мумкин:

Н = к —
r;  - ( / • , +  <5;)’

к  - цилиндрик баланддик қисмининг заҳира коэффициенти, к  = 
1,25 деб оламиз.

и  i t -  2,88Н  — 1,2э • г - тп А- 5 м
3,14 у  -0 ,605  j

Циклон конус қисмининг баландлигини топишда ушбу формула 
қўлланса бўлади:

Н ,  = ( r 2 - r 0) - t g a 0

бу ерда r0 конуснинг пастки қисмидаги чиқадиган мосламанинг ра- 
диуси, м. Одатда унинг қиймати ru = 0,2 га тенгдир.

а 0 конус ҳосил қилувчи қисм билан корпус радиуси орасидаги бур- 
чак, tg a 0 бурчагининг қийматини 60° деб оламиз. tg a 0 = 60°.

Н к = (1 0,2)- tg60° =  1,4 м

Циклондаги газ оқими ўрамларининг айланишлар сонини 
ҳисоблаймиз.

3 8



Хисоблашнинг.тугрилигини текшириш 
Фруд критерийси.

Fr _ K  ГУ11 _ ,8,2-0,8025 2 ? ]  
g 9.8Г

Циклоннинг унумдорлигини баландлик заҳирасини ҳисобга олмаган 
ҳолда аниклаймиз:

VceK = Fo w, м3/с 

Fo = 2-nryp-H, M 2 

бу ерда H  циклон цилиндр қисмининг баландлиги,

Н к Hv п, м 

Ни ҳаракатланувчи оқимнинг бир айланишлар сонидаги баландлиги:

в ■ Ин„ = С-
г2 - ( г ,  +д',)

W
С  = ^ - =  1,4

бу ерда w заррачаларнинг чўкиш тезлиги, м/с.

ro ~ ( ri + Si)
Q

м /  с

Vt =  2  3,14- 0,784 ■ ■ 0,71 = 4,9 *  5м1 
1,25

Газ оқимининг бир айланиш ўрамлар сонида ҳаракатланувчи катлам- 
даги баландлиги

г, ~  в-И , . 0,35-0,7Н = С -------------------- = 1,4 • —---------— = 0,87 м
г: -  (г, +  S ,)  1-0 ,605

Циклон цилиндрик қисмининг баландлиги эса,

Н  = к Н„ п = 1,25 0,87 1,6 = 1,74 м

Текшириш х,исобларининг натижаларига асосан циклоннинг 
ҳисоблари тўғри эканлиги тасдикланди.



2 - б о б. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИНИ
ХИСОБЛАШ

2.1. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИНИ
ТЕХНОЛОГИК ХИСОБЛАШНИНГ УМУМИЙ СХЕМАСИ

Иссиклик алмашиниш қурилмасини ҳисоблаш ўз ичига берилган 
оптимал технологик шароитларга тўғри келадиган зарур иссиклик ўтказиш 
юзасини, курилманинг турини ва конструкциясининг нормаллашган 
вариантларини ташлашдан иборатдир. Зарур иссиклик ўтказиш юзаси 
иссиклик ўтказишнинг асосий тенгламасидан топилади [1-5]:

F . - S —  (2 .1)
К й 'у,

Берилган технологик шароитларга мос иссиклик юкламаси Q ни 
иссиклик ташувчи агентлардан бирининг иссиклик баланси тенгламасидан 
аникланади.

а) агарда иссиклик ташувчи агентнинг агрегат ҳолати ўзгармаса,

Q = V, с, ( (,Гюш thx) i = l,2  (2 .2 )

б) тўйинган буғларнинг конденсатлари совитилмаса ёки қайнаш 
пайтида

Q = G, V’,. i = 1,2 (2.3)

в) ўта қизиган буғларни конденсацияланишида, конденсат совитилган
ҳолда

Q = G, - с ,  !„J  (2.4)

бу ерда l lCmu ўта қизиган буғ энтальпияси. Қурилмалар иссиқлик 
қопламаси билан ўралган бўлса, иссиқликнинг атроф муҳигга йўкотшшши 
жуда кам бўлади. Шунинг учун (2.2) -  (2.4) тенгламаларда улар ҳисобга 
олинмаган.

Агарда, иссиклик ташувчи агентнинг агрегат ҳолати ўзгармаса, унинг 
ўртача температурасини бошланғич ва охирги температураларнинг ўрта 
арифметик қиймати сифатида ҳисоблаб топиш мумкин

^ IC K llll ^ to X  • » / Г \  С \t = ----------- I = 1,2 (2.5)
Иссиклик ташувчи агентнинг агрегат ҳолати ўзгарса, иссиклик 

алмашиниш юзаси бўйлаб унинг сон киймати кайнаш (ёки конденсация 
бўлиш) температураси, босим Ба агентнинг таркибига боғликдир.

Иссиклик ташувчи агентларнинг ҳаракат йўналишлари бир хил ва 
қарама-қарши йўлли бўлган иссиклик алмашиниш курилмаларида 
оқимларнинг ўртача температуралар фарқи (2 .6 ) -  (2 .8) тенгламалардан 
топилади.

Курилмага кириш ва ундан чиқишда иссиқлик ташувчи агентларнинг 
катта ва кичик фаркларининг нисбати катта (AtK/A tKU > 2) бўлса:
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At^/A t^ < 2 бўлса, ўртача температуралар фарқи қуйидаги 
формуладан аьшқланади:

А1урир = - К-° \ Л1к" (2-7)

Arap иссикдик; ташувчи агентларнинг ҳаракат йўналишлари ўзаро 
кесишса, ўртача температуралар фарқи куйидаги тенглама орқали
аникланади:

A t  . * L, Г aJ jsl (2.84!П lyp - Ь й, д (

2'3 *  л Т

бу ерда £д, муҳитларнинг температуралар нисбатига боғлиқ бўлган 
коэффициент.

Иссиклик алмашиниш юзасини аниклаш ва қурилманинг 
конструкциясини танлаш учун иссиклик ўтказиш коэффициентини 
ҳисоблаб топиш керак.

Уни ҳисоблаш учун ушбу формуладан фойдаланса бўлади:

l  = ±  + ^ L  + r + ,  + _L (2.9)
К а , Л,,„ а,

бу ерда а, ва а2 иссиклик ташувчи агентлар томонидаги иссиклик 
бериш коэффициентлари; Л девор материалининг иссиклик 
ўтказувчанлик коэффициенти; 8  девор қалинлиги; гЫфл ва г2иф:1 
деворнинг иккала томонидаги ифлослик қатламларининг термик 
қаршиликлари. 2.9 тенглама текис ва цилиндрсимон (RTailJ/R„4 < 2 ) 
деворлар орқали иссиклик ўтиши жараёни учун тўғри келади.

Маълумки, ОС} ва а2 лар х,исобланаётган иссиклик алмашиниш 
курилма конструкциясининг параметрларига богликдир. Шунинг учун бу 
босқичда иссиклик ўтказиш коэффициентини юқори аникликда топиб 
бўлмайди. Демак, аввал таҳминий ҳисоблар асосида иссиклик ўтказиш 
коэффициенти аникланади ва унга мос юза ва курилманинг аник, 
конструкцияси топилади. Сўнг эса, иссиқлик ўтказиш коэффициенти ва 
зарур иссиклик алмашиниш юзасини аникловчи ҳисоблари қилинади.

Ҳисоблаб топилган юзанинг сон қийматининг нормаллашган 
иссиклик алмашиниш қурилмаси билан таққосланиб, ҳисоблаш учун 
танланган вариантнинг қанчалик тўғри эканлигига жавоб беради. Агарда, 
фарк катта бўлса, албатта ҳисоблаш бошқа вариантда олиб борилиши 
керак.

2 .1-расмда иссиклик алмашиниш қурилмасини ҳисоблаш схемаси 
келтирилган.
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2.2. ИССИКЛИК БЕРИШ КОЭФФИЦИЕНТИНИ 
ХИСОБЛАШ УЧУН ТЕНГЛАМАЛАР

Иссиклик бериш коэффициентларини аниқ ҳисоблаш учун формула- 
ларни танлаш иссиклик алмашиниш характерига (агрегат ҳолати 
ўзгармаганда, қ<?йнаш даврида ёки конденсацияланган пайтда), танланган 
иссиклик алма г.инищ юзаси турига (текис, трубали, қиррали ва ҳ.), конст
рукция турига (кожух-трубали, змеевикли, бурама, труба ичида трубали, 
U-симон труб, j  ;и ва х,.) ва иссиклик ташувчи агентларнинг оқиш режимига 
боғлиқцир. У . умий қолда, иссиклик бериш коэффициентини аниклаш 
учун критерис j I формула қуйидаги кўринишга эга:

Nu = f  (Re. Pr. Gr, Г„ Г2, ) (2.10)

бу ерда Г,, Г2, геометрик ўхшашлик.
Ҳисоблашнинг биринчи босқичида а  ва К  коэффициентлар но- 

маълум бўлг ани учун уларнинг таҳминий сон қийматларини белгилаб ола- 
миз, Сўнг э : а, ҳисоблар охирида, дастлабки қабул қилинган параметрлар 
тўғрилиги т :ширилади.

Қуйид I иссиклик бериш коэффициентини ҳисоблашда кўп 
қўлланилад i ан тенгламалар келтири.пган.

1. Дŷ  i; лоқ кўндаланг кесимли тўғри труба ёки каналларда, иссиклик 
ташувчи ar s уларнинг агрегат ҳолати ўзгармасдан турбулент (Re > 10000) 
режимда о 1ши пайтида ушбу формулани қўллаш мумкин:

о.йNu = 0,023 ■ Re ■ Pr
f  Pr °-23

(2 .11)

бу ерда Pra Прандтл критерийси, труба деворининг температурасида 
ҳисобла! 1ган.

Ис :иклик ташуйчи агентлар тезликларининг таҳминий кийматлари
2-1 жадшлда келтирилган.

Re ва Nu критерийларини ҳисоблашда аниқловчи геометрик ўлчов 
вазифас и ни эквивалент дираметр бажаради, яъни

4 - f
l = (2-12)

бу ерда /  оқимнинг кўндаланг кесим юзаси; П  оқим кесими- 
нинг тў. ia периметри.

И(;сикдик ташувчи агентнинг физик хоссаларини ҳисоблашда 
аниклопчи температура сифатида газ ёки суюкликнинг ўртача температу- 
раси xi 1змат қилади.
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Иситгич каналларида иссиклик ташувчи агентнинг 
мажбурий ҳаракатида тавсия этиладиган 

тезликлар w кийматлари

2-1 жадвал

Муҳит Ҳарака! шароити w, м/с
Ковушоклиги кам суюк;шк (бен

зин, керосин, сув ва х.)
х,аидаш иулида 
сўриш йўлида

1 - 3 
0 ,8  - 1,2

Қовушок. суюклик (енгнл ва оғир 
м ой лар, тузлар ва эритмалари)

қаидаш иулида 
сўриш йўлида

0 ,5  1,0 
0 ,2  - 0 ,8

Кам ва ўрта қовушокли суюклик узи окиш 0 ,1  - 0 ,5
Катта напорли газ компрессорнинг ҳаидаш 

йўлида
15 - 30

Кичик напорли газ вентилятор ва газ қувурининг 
\айдаш йўлида

5 15

Тоза газ, атмосфера босимида газ кувури 12 - 16
Чангли газ, атмосфера босимида газ қувури 6 - 10
Газ, табиий тортилишда газ кувури 2 - 4
Сув буғи

ўта тўйинган 
қуруқ, тўйинган

3 0  - 75  
100  - 2 0 0

Тўйинган буғлар
(углеводородлар)

босим, МПа 
0 ,0 0 5  0 ,0 2  
0 .0 2  0 ,0 5  
0 ,0 5  0.1  

0,1

6 0  - 70  
4 0  - 60  
2 0  4 0  
10 - 25

(2 .11) формула қуйидаги ораликда кулланса булади:

Re = 104 -  5-l(f; Pr = 0,6 +10; L / d  > 50

Змеевикли труба учун а  ни топиш учун (2.11) да аникланган а  
нинг қиймати ушбу тузатиш коэффициентга кўпайтирилади:

а . = а  1 + 3,54- (2.13)

бу ерда d  змеевик трубасининг ички диаметри; D змеевик 
ўрамининг диаметри.

2. Ўтиш режимида (2300<Re<10000 ва Gr-Pr<8-10s) иссиқликнинг 
берилиши учўн аниқ формула бўлмаганлиги сабабли куйидаги таҳминий 
критериат тенгламадан фойдаланиш мумкин:

Nu = 0,008 Re0’9- Pr0,43 (2.14)
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Иссиклик юкламасини ҳисоблаш

т  ~
Иссиқлик балансини ҳисоблаш

I_____________________________________

' At̂ p ва температура режимини аникда и j
I--------------------------------(--------------------------------,

_______ f ____________________I
; а т„ , KTax , Fjp ларни ҳисбблаш

i
Иссиклик алмашиниш курилма ту ри ва 

конструкциясининг нормаллашган вари штини 
танлаш; конструкциянинг n, d, h, Д, z, '-fH ва 
бошқа параметрларинй аниклаш.

a K , К, Ғў ларни аникловчи ҳисо 5 |

\  L—_____________ I Қ ис ни Ғнорм билан таққослаш
х, I________________________________  _J

Гидравлик қаршиликларни  ̂
j ҳисоблаш j

I Оптимал вариантни танл.чш I 

J Курилмани механик ҳисобпаш |

_____ ▼ 1

Курилма ва труба кувурлар шинг ис- j  
сиқлик қопламасини ҳисоблаш

I
Энергетик сарфларни ҳи^облаш 

_

Техник иқтисодий ҳисоблаш

2.1 раем. Иссиклик алмашиниш қурилмасини ҳисоблаш схемаси.
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3. Тўғри труба ва каналларда ламинар режимда ( Re < 2300 ) ис- 
сикдикни берилиши. Эркин конвекция таъсири кам бўлганда (Gr-Pr 
< 8-103, Re > 10 ва L/D > 10) қуйидаги ҳисоблаш формуласидан фойда- 
ланилади.

Nu = l , 4 - \ R e -
oj

Pr 0,33 ' P r ^ 25

V P r ,  J
(2.15)

Текис трубалар ўрамини оқимнинг кўндаланг ҳаракати пайтидаги ис
сиклик бериши:

а) коридор (йўлак)симон ва шахматли ўрам учун (Re < 1000):

0,8 п  .0.315Nu = 0,56 Re Pr
f  P r \"-2i

■ £ (2.16)

б) коридорсимон ўрам учун (Re > 1000):

Nu = 0 ,22-Re 65 PrUM ■
f  Pr

V P r ,  J
(2.17)

в) шахматли ўрам учун:

Nu = 0,4 ■ Re Pr0.6 D <).36 ' P r ^

v Pr, J
(2.18)

Аниқловчи температура сифатида суюкликнинг ўртача температураси, 
аникловчи ўлчам сифатида эса трубанинг ташқи диаметри олинади. £v - 
коэффициент оқимнинг труба ўқига нисбатан кандай бурчак остида таъсир 
қилаётганлигини ҳисобга олади.

О қим нинг  
таъсир бурчаги

9 0 80 70 60 5 0 4 0 3 0 2 0 10

К о эф ф и ц и ен т 1 1 0 ,9 8 0 ,9 4 0 ,8 8 0 ,7 8 0 ,6 7 0 ,5 2 0 ,4 2
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Газлар учун қисоблаш тенгламаси содцалашади. Масалан, трубалар 
шахмат усули билан жойлаштирилганда қаво учун (Re>103) ҳисоблаш 
формуласи қуйидаги кўринишга эга бўлади:

Nu = 0,356 Re',0.6 (2.19)

Қиррали трубалар ўрами учун оқимнинг айланиб ўтишидаги ис- 
сикликнинг берилиши

ва 3 < — <4.8  
L

Re = (3  + 2 5 )  -10

шароит учун ҳисоблаш тенгламаси қуйидаги кўринишга эга:

/  - 0 . . Ч  ✓ - v - 0 .Ы

Nu = С l^-J [*-) Re" P r04 (2.20)

бу ерда d  трубанинг ташқи диаметри; t  - қирралар орасидаги масо- 
фа; D  - қирранинг диаметри; h  = (D /d)/2 - қирранинг баландлиги.

Аниқловчи температура суюкликнинг ўртача температураси, 
аниқловчи ўлчам эса қирранинг баландлиги (2.2 раем).

&L I 1
—!

j .

t

л'

2.2 раем. Кўндаланг қиррали труба

Коридорсимон ўрам учун: С = 0,116; п = 0,2
Шахматли ўрам учун: С = 0,25; п = 0,65.

(2.20) формуладан қиррали трубалар учун юпилган, ар ни иссиклик 
ўтказиш коэффициентини аникловчи формулага қўйсак ушбу формулани 
оламиз:

1 1 1  F  v  S

( 2 - 2 1 )

бу ерда QCjp труба ичида иссиқпик ташувчи агентнинг иссиклик 
бериш коффициенти; Ғ таш қиррали трубанинг тўлиқ ташки юзаси; Ғич - 
трубанинг ички юзаси; Z 5  /X = 5Д/ХД + г,фи + гифл2 - труба девори ва иф- 
лослик қатламларининг термик қаршиликларининг йиғиндиси.

46



2-2 жадвал
Иссиклик ўгказиш коэффициенти К нинг таҳминий кийматлари

(Вт/м2 К)

И ссик лик  алм аш иниш  тури М аж бур ий  
ҳаракат учун

Э рк ин ҳаракат  
учун

Газдан газ га 10 -  4 0  . 4  - 12
Газдан сую  клик га 10 -  6 0 6 - 2 0
К онденсацияланаётган бугдан газга 10 -  6 0 6 - 12
С ую кликдан сую кликка: 

сув учун
углеводород, м ойлар учун

8 0 0  -  1700  
120 - 2 7 0

140 -  3 4 0  
30 - 6 0

К онденсаци яланаётган  сув бугидан сувга 8 0 0  -  3 5 0 0 3 0 0  - 1200
К онденсаци яланаётган  сув бугидан  

органик сую кликга
120 - 3 4 0 6 0  -  170

К онденсаци яланаётган  органик сую клик бугидан сувга 3 0 0  - 8 0 0 2 3 0  - 4 6 0
К онденсаци яланаётган  сув бугидан тўйн аётган  сувга - 3 0 0  - 2 5 0 0

2-3  жадваи

Иссиклик ташувчи агент 1
у

ифл

Сув
ифлосланган 1400 - 1860
ўртача сифатли 1860 -2900
яхши сифатли 2900 -5800
дистилланган 11600

Ҳаво 2800
Нефт маҳсулотлари, мой, совитувчи агент буғи 2900
Нефт хом ашёси 1160
Органик суюклик, суюқ совук элтгичлар 5800
Таркибида мой бор сув буғи 5800
Органик суюклик буглари 11600

Сегмент тўсиқли, кожух-трубали иссиклик алмашиниш 
қурилмаларининг трубалараро бўшлиғидан суюклик оқиб ўтаётган пайтида 
иссиклик бериш коэффициенти куйидаги тенгламалар орқали аникланиши 
мумкин:

Re > 1000 бўлганда

Nu = 0,24 -Re"-8 Pr
' P r ' * ”

Re < 1000

Nu = 0,34 • Rei>,H Pr.0 .4

v Pr, J

yPr . J

(2 .22)

(2.23)

(2.22) ва (2.23) теигламаларда аникловчи геометрик ўлчам қилиб труба
нинг ташқи диаметри қабул қилинади.
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2-4 жадвал
Кожух-трубали иссиклик алмашн; или курилма ва совутгичларнинг пара-

м< трлари
____________ (ГОСТ 15118-79, ГО 7Г_15120£7 9 ва 15122-76)____________
К о

ж ух
д и а
мет
р и ,
ш

T p y6 i
Н И Н 1

д и а
мет
р и ,
м м

И ўл
л а р

co m

Т р у
б ал ар
н и н г
У"У
м и н
со н и

Т р уб ал ар  у  ^унлнги к у  м д а ги ч а  
б ўл га н д а , и сси к л и к  ал м аш иниш  

ю за си , м2

Т р убал а- 
р а р о  буш - 
л и к  оц и - 
м и н и н г 
э и г  тор 
к ўн д а - 

л а н г к е - 
си м  

ю за си , м2

Т руба  
б и р  

й ўл и н и н г 
к ў н - 

д а л а и г  
к е:и м  

ю за си , л?

1,0 1,5 2 ,0 3 ,0 4 ,0 6 ,0 9 ,0

159 2 г. 2 1 19 1,0 2 ,0 2 ,5 3,5 0 ,0 0 3 С,0 0 4
:  J; 2 1 13 1,0 1 ,56 ,0 2 ,0 3 ,0 0 ,0 0 4 0 ,0 0 5

273 /  0: 2 1 61 4 ,0 4 ,5 7,5 11,5 0 ,0 0 7 0 ,0 1 2
: .5 .2 1 37 3 ,0 9 ,5 6 ,0 9 - 0 ,0 0 9 0 ,0 1 3

3 2 5 >0 <2 1 100 8 ,5 12,5 19 2 5 ,0 0 ,0 1 1 С,0 2 0
2 г\ Г\yyj п С1 1 1 л1 1 , U 17 2 2  5 л  П 1 1 ( ГкЛГЧ

2 5  *2 1 62 6,5 10,0 14,5 19^5 0 ,0 1 3 ОД321
2 5 6 9 ,0 13 17,5 0 ,0 1 3 0 ,0 1 0

4 0 0 Ж к 2 1 181 2 3 ,0 34 4 6 ,0 68 0 ,0 1 7 0 ,0 3 6
2 166 2 1 ,0 31 4 2 ,0 63 0 ,0 1 7 0 ,0 1 7

2 5 x 2 1 111 17,0 26 3 5 ,0 52 0 ,0 2 0 0 ,0 3 8
2 100 16,0 24 3 1 ,0 47 0 ,0 2 0 0 ,0 1 7

6 0 0 2 0 x 2 1 3 8 9 49 73 98 147 0 ,0 4 1 0 ,0 7 8
2 3 7 0 47 70 93 139 0 ,0 4 1 0 ,0 3 7
4 3 3 4 4 2 63 84 126 0 ,0 4 1 0 ,0 1 6
6 3 1 6 4 0 60 79 119 0 ,0 3 7 0 ,0 0 9

2 5 x 2 1 2 5 7 4 0 61 81 121 0 ,0 4 0 0 ,0 8 9
2 2 4 0 38 57 75 113 0 ,0 4 0 0 ,0 4 2
4 2 0 6 32 49 65 97 0 ,0 4 0 0 ,0 1 8
6 196 31 4 6 61 91 0 ,0 3 7 0 ,0 1 1

8Г 2 0 x 2 1 7 1 7 9 0 135 180 2 7 0 4 0 5 0 ,0 6 9 0 ,1 4 4
2 6 9 0 87 130 173 2 6 0 3 9 0 0 ,0 6 9 0 ,0 6 9
4 6 3 8 80 120 160 2 4 0 361 0 ,0 6 9 0 ,0 3 0
6 6 1 8 78 116 155 2 3 3 3 4 9 0 ,0 6 5 0 ,0 2 0

2 5 x 2 1 4 6 6 73 109 146 2 1 9 3 2 9 0 ,0 7 0 0,161
2 4 4 2 69 104 139 208 3 1 2 0 ,0 7 0 0 ,0 7 7
4 4 0 4 63 95 127 190 2 8 5 0 ,0 7 0 0 ,0 3 0
6 3 8 6 6 0 90 121 181 271 0 ,0 6 5 0 ,0 2 2

ЮО 2 0 x 2 1 1173 221 295 4 4 2 663 0 ,1 0 1 0 ,2 3 6
2 1138 2 1 4 2 8 6 4 2 9 643 0 ,1 0 1 0 ,1 1 4
4 1072 2 0 2 2 6 9 4 0 4 6 0 6 0 ,1 0 1 0 ,0 5 1
6 1044 197 262 393 5 9 0 0 ,0 9 6 0 ,0 3 4

2 5 x 2 1 7 4 7 176 235 352 528 0 ,1 0 6 0 ,2 5 9
2 7 1 8 169 2 2 6 338 507 0 ,1 0 6 0 ,1 2 4
4 6 6 6 157 2 0 9 3 1 4 471 0 ,1 0 6 0 ,0 5 5
6 6 4 2 151 2 0 2 3 0 2 4 5 4 0 ,1 0 2 0 ,0 3 6

1200 2 0 x 2 I 1701 4 2 7 641 961 0 ,1 4 5 0 ,3 4 2
2 1658 4 1 7 625 9 3 7 0 ,1 4 5 0 ,1 6 5
4 1580 397 595 893 0 ,1 4 5 0 ,0 7 9
6 1544 388 5 8 2 873 0 ,1 3 1 0 ,0 4 9

2 5 x 2 1 1083 3 4 0 5 1 0 7 6 6 0 ,1 6 4 0 ,3 7 5
2 1048 329 4 9 4 7 4 0 0 ,1 6 4 0 ,1 7 9
4 9 8 6 3 1 0 4 6 9 6 9 7 0 ,1 6 4 0 ,0 8 4
6 9 5 8 - - - 301 451 6 7 7 0 ,1 4 2 0 ,0 5 2
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2-5 жадвач
Ҳаракатчан қалпоқчали кожух-трубали иссиклик алмашиниш қурилма 

ва конденсагорларнинг параметрлари (ГОСТ 14246-79, ГОСТ 14247-79)

К о 
ж ух 
д и а 
мет

р и  D , 
м м

Т руба
н и н г
д и а 
мет
р и ,
d*,
мм

И ўл-
л а р
сон и

Т р уб ал ар  б уй и 
ча б и р  й ул н и н г 

к ун д а л а н г 
кеси м и , м 2

Т р уб а л а р  у зу н л и ги  к уй и д а ги ч а  
бўлга н д а , и сси к л и к  алм аш ин иш  

ю за си , м*

Т р уб а л а р а р о  
бўш ли к  

о к и м н й н г 'ЭНГ ' 
тор к ун д а л а н г 

кеси м  
ю за си * * * , я г

3 ,0 6 ,0 *** 9 ,0 * **
325 2 0 x 2 2 0 ,0 0 7 13 2 6 - - - — 0 ,0 1 2

2 5 x 2 2 0 ,0 0 7 10 2 0 0 ,0 1 2
4 0 0 2 0 x 2 2 0 ,0 1 2 23 4 6 0 ,0 2 0

2 5 x 2 2 0 ,0 1 4 19 38 0 ,0 1 9
5 0 0 2 0 x 2 2 0 ,0 2 0 38 76 0 ,0 3 1

2 5 x 2 2 0 ,0 2 3 31 6 2 — - 0 ,0 3 0
6 0 0 2 0 x 2 2 0 ,0 3 0 0 ,0 3 4 117 131 176 196 0 ,0 4 8 0 ,0 4 2

4 0 ,0 1 3 0 .0 1 4 107 117 160 175 0 ,0 4 8 0 ,0 4 2
6 -------- 0 ,0 0 8 113 . . . 0 ,0 4 8 0 ,0 4 2

2 5 x 2 2 0 ,0 3 4 0 ,0 3 7 9 6 105 144 157 0 ,0 4 3 0 ,0 4 0
4 0 ,0 1 5 0 ,0 1 6 86 94 129 141 0 ,0 4 3 0 ,0 4 0
6 -------- 0 ,0 0 7 87 . . . 0 ,0 4 3 0 ,0 4 0

8 0 0 2 0 x 2 2 0 ,0 2 6 0 ,0 6 3 2 1 2 243 318 3 6 4 0 ,0 4 3 0 ,0 7 1
4 0 ,0 2 5 0 ,0 2 5 197 225 295 337 0 ,0 7 8 0 ,0 7 1
6 0 ,0 1 6 2 1 6 0 ,0 7 8 0 ,0 7 1

2 5 x 2 2 0 ,0 6 0 0 ,0 6 9 п о 184 255 2 8 6 0 ,0 7 4 0 ,0 6 8
4 0 ,0 2 3 0 ,0 2 4 157 173 235 2 5 9 0 ,0 7 4 0 ,0 6 8
6 0 ,0 1 8 164 0 ,0 7 4 0 ,0 6 8

1000 2 0 x 2 2 0 ,0 9 2 0 ,1 0 6 346 4 0 2 5 19 603 0 ,1 1 5 0 ,1 0 5
4 0 ,0 4 3 0 ,0 4 9 3 3 0 378 4 9 5 5 67 0 ,1 1 5 0 ,1 0 5
6 0 ,0 3 2 3 6 8 0 ,1 1 5 0 ,1 0 5

2 5 x 2 2 0 ,1 0 3 0 ,1 1 9 2 8 4 325 4 2 6 4 8 8 0 ,1 1 7 0 ,1 1 2
4 0 ,041 0 ,0 5 1 2 6 7 301 4 0 0 451 0 ,1 1 7 0 ,1 1 2
6 0 ,0 3 4 2 9 0 . . . 0 ,1 1 7 0 ,1 1 2

1200 2 0 x 2 2 0 ,1 3 5 0 ,1 6 0 5 1 4 6 0 4 771 9 0 6 0 ,1 3 8 0 ,1 4 7
4 0 ,0 6 4 0 ,0 7 6 4 9 4 5 7 6 741 864 0 ,1 3 8 0 ,1 4 7
6 ---- 0 ,0 4 6 . . . 563 . . . 0 ,1 3 8 0 ,1 4 7

2 5 x 2 2 0 ,1 5 5 0 ,1 7 9 4 2 3 4 8 9 6 3 5 7 3 3 0 ,1 2 6 0 ,1 1 3
4 0 ,0 7 2 0 ,0 8 6 4 0 3 4 6 0 6 0 4 6 9 0 0 ,1 2 6 0 ,1 1 3
6 0 ,0 5 4 4 4 7 Т-- . . . 0 ,1 2 6 0 ,1 1 3

1400 2 0 x 2 2 0 ,1 8 8 0 ,2 2 0 7,15 831 1072 1246 0 ,1 7 9 0 ,1 9 8
4 0 ,0 8 4 0 ,1 0 2 693 7 9 8 1040 1197 0 ,1 7 9 0 ,1 9 8
6 0 ,0 5 9 . . . 7 8 2 . . . 0 ,1 7 9 0 ,1 9 8

2 5 x 2 2 0 ,2 1 4 0 ,2 4 7 3 8 4 675 8 7 6 1012 0 ,1 7 4 0 ,1 5 3
4 0 ,0 9 9 0 ,1 1 0 561 642 841 9 6 3 0 ,1 7 4 0 ,1 5 3
6 0 ,0 7 4 — — 6 2 6 — — 0 ,1 7 4 0 ,1 5 3

* - '25x2 мм ли трубалар легирланган пўлатдан ясалиши керак; уг- 
леродли пулагдан ҳам ясалиши мумкин, фақат 25x2 мм улчамли трубалар- 
дан ташқари.

** - трубалар йули бўйича 6 та йулли фақат конденсаторларга тегишли.
*** ўнг устундаги қийматлар тр}'ба тур пардаларда тенг томонли учбур- 
чак чўққиларида жойлаштирилишига тегишли; қолганлари квадрат 
чўққиларида жойлаштирилишига оид (ГОСТ 13202-77).
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U-симон кожух-трубали иссиклик алмашиниш 
қурилмаларининг параметрлари (ГОСТ 14245-79)

2-6 жадвал

К ож ух  
д и а 

м ет ри D , 
мм

Т руб а  буй и ч а  
й ул л а р  со н и  * 

м2

Т рубалар  у зу н л и ги  к уй и д а ги ч а  
б ул га н д а , и сси к л и к  алм аш и н иш  ю за си , лг

Т р уб а л а р а р о  
буш ли кда  

о к и м н и н гэн г тор 
к уи д а л а н г к еси м  

ю за си , м 23 ,0 6 ,0 * * 9 ,0 * *
325 0 ,0 0 7 14 2 7  — —  — 0,011
4 0 0 0 ,0 1 3 26 51 0 ,0 2 0
5 0 0 0 ,0 2 2  ----- 4 3 85 —  — 0 ,0 3 2
6 0 0 0 ,0 3 1  0 ,0 3 9 120 150 178 223 0 ,0 4 7  0 ,0 3 7
8 0 0 0 ,0 5 7  0 ,0 6 7 2 2 4  258 331 383 0 ,0 8 5  0 ,0 7 8
1000 0 ,0 9 7  0 ,1 1 2 3 8 3  4 3 7 5 6 5  647 0 ,1 2 0  0 ,1 0 8
1200 0 ,1 4 2  0 ,1 6 5 5 6 4  6 5 4 831 961 0 ,1 3 5  0 ,1 5 1
1400 0 ,1 9 7  0 ,2 3 4 - 7 9 0  9 3 0 11 6 0  1369 0 ,1 6 1  0 ,1 8 7

* трубанинг ташқи диаметри буйича ҳисобланган 
** - ўнг устундаги қийматлар труба тур пардаларда тенг томонли 

учбурчак чўққиларида жойлаштирилишига тегишли; қолганлари квадрат 
чўққиларида жойлаштирилишига оид (ГОСТ 13203-77).

С ую кдикларни аралаш т иргичлар билан аралаш т ириш  пайтида ис- 
сикд икнинг берилиш и. Змеевикли, қобиқли ва аралаштиргичли 
қурилмаларда иссиклик бериш коэффициенти а  ни қўйидаги тенглама 
билан аниклаш мумкин:

(  \ {)-14
Nu = с • Re'" Pr II.S3 (£

V /V
Г (2.24)

a - d u p - n - d  D
бу ерда Nu = — — Re = -----------, Г  = — ,

Л И d ap

D қурилма диметри; n аралаштиргичнинг айланишлар сони; dap 
аралаштиргич диаметри; д , суюкликнинг қобиқ девори ёки змеевик 
температураси бўйича топилган динамик қовушоқлик коэффициенти; /л 
суюкликнинг ўртача температураси t ,= (t+tJ/2 бўйича топилган динамик 
қовушоклик коэффициенти.

Тўйинган буғнинг юпқа қатламда (плёнкали) конденсация ва оғирлик 
кучи таъсири остида конденсат қатламининг ламинар оқиб туришида ис
сиклик бериш коэффициентини ушбу формуладан хисоблаб топиш мум
кин:

(2.25)
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бу ерда вертикал юзалар учун а = 1,15, 1 = Н\ битта горизонтал 
труба учун а = 0,72, I  = dTam.

Ушбу формулада A t = tK0H - tai. Солиштирма конденсацияланиш ис- 
сиклиги г  ни конденсацияланиш температураси tKOHH да аникланади; 
конденсатнинг физик хоссалари конденсат юпқа қаглами (плёнкаси) нинг 
уртача температураси /ш, ■=■ 0,5-(tKO„ + t xl)  да ҳисоблаб топилади. A t  < 30 -  
40°С бўлган ҳолларда конденсатнинг физик хоссалари tKOtm температурада 
хисобланса, катта хатоликка олиб келмайди.

Пуфакчали қайнаш пайтида иссиклик бериш коэффициентлари 
куйидаги тенгламалар орқали аникланади:

а) катта ҳажмдаги суюқликка туширилган жисм юзаларида

а  = 0J5 1+10
0,33

(2.26)

б) труба ичида

780 ■ Я p ° ' S p W - c » - 6

а 0,5.г° ,  4 М . , , 3  м0.3 (2.27)

Маълумки, катта хажмда суюкликларнинг пуфакчали қайнаш 
ҳолатидан юпқа қатламда (плёнкали) кайнаш холатига угиш пайтида ис
сиклик бериш коэффициенти максимал кийматга эга булади ва ўша пайт- 
даги критик солиштирма иссиклик юкламаси

%,  = 0,14-г ■ Jp ty ,  { g -  & ■ ( а  -  Роу.) (2-28)

(2.26) (2.28) формулалардаги суюкликнинг хамма физик хоссалари 
кайнаш температурасида, яъни ишчи босимда (Тий, К) аникланади.

Атмосфера босими р 0 ва ишчи босим р лардаги бугнинг зичлигини 
куйидаги формулалардан ҳисоблаб тогшш мумкин.

М 273
Р  буг.о -  2 2 А  т

каио

М 273 

22,4 J кай р 0

(2.29)

бу ерда М  буғнинг молекуляр массаси; TKaiio -атмосфера босимида 
қайнаш температураси.



2.3. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ ҚУРИЛМАЛАРИНИНГ 
АСОСИЙ ПАРАМЕТРЛАРИ ВА КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

Кож ух-трубали и сси кли к  алм аш иниш  курилм алари  халқ 
хўжалигининг турли соҳаларида кенг тарк&чган курилмалар бўлиб, ис
сиклик алмашиниш қурилмаси, совитгич, конденсатор ва буғлатгич сифа
тида ишлатилиши мумкин.

Иссиклик алмашиниш курилмалари суюклик ва газларни иситиш ва 
совитиш учун мўлжалланган бўлиб, совитгичлар эса совитиш (сув ёки 
заҳарли бўлмаган, ёнмайдиган ва портламайдиган агент билан) учун 
қўлланилади (2.3-расм) [1-5].

Қуйида иссиклик алмашиниш қурилмасининг қўлланиши ва конст- 
рукцияси бўйича классификациям берилган.

Қўлланишига қараб

Иситкичлар Т
Совиткичлар X
Конденсаторлар К
Буғлатгич И

Конструкциясига қараб

Қўзғалмас тур пардали.
Кожухида температура компенсатори билан 
Ҳаракатчан қалпоқчали 
U-симон трубали.

П ва У типидаги иссиклик аламашиниш курилмаси труба ва кожухи- 
нинг температуралар фарқи жуда катта, ҳамда труба ўрами механик усулда 
тозалаш зарур булган ҳолда кўлланилади.

Қуйидаги жадвалда саноатда куп ишлатиладиган иссиклик алмашиниш 
курилмалари характеристикалари берилган.

2-7 жадвал
Н ом и Белги- ланиш н И ссиклик гашув- 

чи агент бслгиси
Қ ўлланнш

со ҳ а си
И ситкич Т Н  ва Т К  

Т П  ва Т У
-3 0 . .3 5 0  
- 3 0 , . .4 5 0

И ситиш  ва совитиш  учун

С овиткич X , Х Н  ва Х К  
Х П  ва Х У

0 . . .+ 3 0 0
0 . . .+ 4 0 0

Газсим он ва сую қ  м уҳитларни  
сув ёки  совуқ  элтгич ёрдам ида  
совитиш  учун

К о н д ен са то р К Н  ва К К  
К П  ва КУ

К онденсаци яла- 
нувчи 

0 . . .+ 3 0 0  
0 . . .+ 4 0 0  

Совитувчи  
- 2 0 . . .+ 6 0

Бугларни сув еки  со в у к  элтгич  
грдам ида кон ден сац иялаш  ва 
совитиш  учун

Н
К
п
У
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Буғлатгич ИН ва ИК  
ИП  ва ИУ

-3 0 . .  + 3 5 0  
- 3 0 . . . + 4 5 0

Турли с у ю қ  муҳитларни иситиш  
за буглатиш учун

Совутувчи
к он денсатор

КТ 0 . . . +  I00  (совуқ  
элтгичнинг  

конденсацияси):  
совитувчи  
- 2 0 . . . + 5 0

А м м и а ю ш  ва углеводородли  
(пропан, пр опилен) сов итиш  
чашиналарида со в у қ  элтгични  
суюлтириш учун

Совугувчи
испаритель

И Т - 4 0 . . . + 4 0  
(тўйин иш )

Амм иакли ва угл еводородл и  
(пропан, пр опилен) сов итиш  
маш иналарида 0 ,6  М П а  б о с и м д а  
сув ва эритмаларни со в и т и ш  учун

+ 4 0 . . . - 6 0 1-2,5  М П а  б о си м  о с ти д а  т ех н о -  
погик сую к мухитларни совитиш  
учун

а) б) в) г)

2.3 раем. Кожух трубали иссиклик алмашиниш курилмалари. 
а) б и р  йўлли; б )  л инза  ком пенсаторли;  
в) ҳаракатчан кдлпоқчали; г) U  сим он  трубали.
1 қобиғ; 2  трубалар; 3 - линза ком пенсатор;
4  ҳаракатчан қалпокча; 5 труба тўрлари; 6 - қопқоқ;
7,8 кириш  ва чиқиш штуцерлари; 9  болт;
10 кистирма

Кожух-трубали иситгичлар ва совитгичларда қобиқ ва трубалар ора
сидаги температураларнинг фарқига қараб труба қобиғининг узайиши ҳар 
хил булади. Шунинг учун бу курилмалар конструкциясига қараб икки хил 
булади:

Н - қўзғалмас тур пардали;
К линза компенсаторли.

Компенсацияловчи мосламалар курилмалар трубаларини етарли да- 
ражада узайишига имкон беради. Бу турдаги курилмалар трубалараро 
бўшлиғидаги босим 6 1 05 Па гача бўлганда ишлатилади.
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Қўзғалмас тўр пардали иситгичларда иссиклик таъсирида трубалар ва 
қобиқ хар хил узаяди, шу сабабли бу турдаги иситгичлар трубалар ва 
қобиқ ўртасидаги температуралар фарки катта бўлмаганда (20-60°С гача) 
ишлатилади. Мухитларнинг температуралар фарқи 60°С дан катта 
бўлганда, трубалар ва кобиқнинг ҳар хил узайишиии йўқогиш учун, линза- 
ли компенсатор (2.36 -расм), ҳаракатчан қалпоқчали (2.3в расм) ва U 
симон трубали (2.3r -расм) кожух-трубали иссиклик алмашиниш 
курилмалари ишлатилади [28].

Ҳаракат чан калпоқчали  исит гичлар температуралар фарқи катта 
бўлганда ишлатилади. Бу турдаги иситгичда пастдаги труба тўри 
ҳаракатчан бўлиб, бунда трубалар урами (туплами) курилманинг қобиғида 
температура таъсирида узайганда ҳам бемалол ҳаракат қилади. Трубалар
нинг узайишини йўқотувчи компенсацияли иситгичларнинг конструкцияси 
мураккабдир.

U  - сим он кож ух-трубали исит гичларда иссиклик таъсирида 'труба
ларнинг узайишидаги компенсацияни труба урамининг ўзи бажаради. Шу- 
нинг учун уларнинг конструкцияси еодда бўлиб, трубалар тўплами битта 
қўзғалмас тўрга ўрнатилади. Бу иситгичларда трубаларнинг ички юзасини 
тозалаш кийин ва трубаларни тўрга жойлаштириш анча мураккабдир.

Кимё ва озик-овкат саноатининг барча тармокларида 2-6 йўлли исит
гичлар қўлланилади. Лекин шуни таъкидлаш керакки, йўлларнинг сони 
ортиши билан курилманинг гидравлик қаршилиги оргади ва конструкцияси 
мураккаблашади (2.4 -расм).

Л

С '
f f -

7 ^ -

п

EH
2.4- расм. Кўп йўлли, кожух-трубали иситгичлар. 

а) икки йулли; б )  тўрт  йўлли.
I II иссиклик ташувчи агентлар.
1 қопқок,; 2 кўидаланг тўсиклар.

54



Иссиклик алмашиниш қурилмаларининг трубалари, қобиги, кожухи 
ва бошка элементлари углеродли ёки зангламайдиган пўлат, титандан, со- 
витгичларнинг трубалари эса латун, мис каби материаллардан тайёрланиши 
мумкин.

Гидравлик каршилик ва зарур иссиклик алмашиниш юзасини 
аниқловчи ҳисоби учун нормаллашган иссиклик алмашиниш курилмалар 
ва совитгичларнинг иссиқлик ўтказиш юзаси, конструкция параметрлари 
ва массалари 2.4, 2.8 -2.11 жадвалларда келтирилган.

2-8  ж адвал
Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмалар 

штуцерларининг диаметри

Кожух
диаметри,

мм

Труба буш лиги учун  ш туцерларнинг 
шартли ўгиш  диаметри, мм

Трубалараро бўш лиғи учун  
штуцерларнинг шартли ўтиш 

диаметрлари, мм
Иўлла\о сони

1 2 4 6
159 80 8 0
2 7 3 100 100
325 150 100 100
4 0 0 150 150 150
6 0 0 2 0 0 2 0 0 150 100 2 0 0
8 0 0 2 5 0 2 5 0 2 0 0 150 2 5 0
10 0 0 3 0 0 3 0 0 2 0 0 150 3 0 0
1200 3 5 0 3 5 0 2 5 0 2 0 0 3 5 0
1400 3 5 0 2 5 0 2 0 0 -

2-9 ж адвал
Нормаллашган кожух-трубали иссиклик алмашиниш 

курилмаларида сегмент тусиклар сони

Кожух 
диамет 
ри , мм

К уйидаги трубаларнинг узунликларида (м) 
сегмент тўсиқлар сони

1,0 1 ,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0

159 6 10 14 26
273 4 8 12 18
3 2 5 6 8 14(16) 18 36 (3 8 )
4 0 0 6 10 14 2 2 (2 4 ) (24)
6 0 0 4 8 10 18(16) 2 2 (2 0 )
8 0 0 4 6 8 14(12) 16(18)
1000 4 6 10 14(12)
1200 6 8

Эслатма: кавс ичидаги сонлар ҳаракатчан қалпоқчали ва U-симон 
трубали иссиклик алмашиниш курилмаларига оид.
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2-10 ж адвал
Пулат трубали иссиклик алмашиниш курилма, совутгич, иситгич ва кон-

денсаторларнинг массалари 
(ГОСТ 15119-79 ГОСТ 15122-79)

Босим, 
М Па

Кож ух
диамет

ри ,
мм

Й ўлдар
сони

Диаметри 20x2 мм бўлгаи трубалар узуилиги, м

1,0 1 ,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9 ,0

Кожух трубали совутгичлар массаси, к г

1,6 159 1 174 196 217 263
1,6 2 73 J 3 2 0 388 4 5 5 5 9 0
1,6 3 25 1 4 9 5 575 735 8 95
1 6 3 ? 5 2 5 1 0 575 7 4 0 8 9 0
1.0 4 0 0 1 8 6 0 и з о 1430 1850
1,0 4 0 0 2 8 7 0 1090 1370 1890
1,0 6 0 0 1 1540 1980 2 4 8 0 3 4 5 0
1,0 6 0 0 2 ,4 ,6 16 5 0 2 1 0 0 2 5 0 0 3 3 8 0 -

1,0 8 0 0 1 2 5 6 0 3 5 2 0 4 1 5 0 5 8 0 0 8 4 0 0
1,0 8 0 0 2 ,4 ,6 2 7 5 0 3 5 5 0 4 3 5 0 5 9 5 0 8 5 0 0
0 ,6 100 0 1 5 0 0 0 6 5 2 0 9 0 3 0 1 2800
0 ,6 1 00 0 2 ,4 ,6 5 4 5 0 6 7 5 0 9 2 5 0 1 2 8 5 0
0 ,6 1 2 0 0 1 9 0 0 0 1 2 8 0 0 1 8 4 0 0
0 ,6 120 0 2 ,4 ,6 9 7 5 0 1 3400 1 8 9 0 0

2-10 ж адвал давом и

Босим,
М Па

Кож ух
диамет

ри,
мм

Йўллар
сони

Диаметри 25x2 мм булгаи трубалар узуилиги, м

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9 ,0

Кожух-трубали совутгичлар массаси, к г

1,6 159 1 174 192 211 255
1,6 2 7 3 1 4 0 4 4 6 5 5 2 7 6 4 9
1,6 325 1 4 8 5 5 4 0 6 8 0 8 2 0
1,6 325 2 485 5 5 0 6 9 0 8 2 0
1,0 4 0 0 1 7 8 0 1035 1290 175 0
1,0 4 0 0 2 8 2 0 1040 1260 1600
1,0 6 0 0 1 1350 1810 2 4 1 0 3 1 5 0
1,0 6 0 0 2 ,4 ,6 1 480 1890 2 2 9 0 3 1 3 0 -

1,0 8 0 0 1 2 2 8 0 31 3 0 3 7 2 0 5 3 6 0 7 4 0 0
1,0 8 0 0 2 ,4 ,6 2 5 2 0 3 2 3 0 3 9 5 0 5 3 6 0 7 4 8 8
0 ,6 1000 1 4 5 0 0 5 6 0 0 7 8 5 0 1 1 2 0 0
0 ,6 100 0 2 ,4 ,6 4 8 5 0 6 1 0 0 8 1 6 0 1 1 4 0 0
0 ,6 1 2 0 0 1 8 0 0 0 1 1 2 5 0 1 6 0 0 0
0 ,6 1 200 2 ,4 ,6 8 7 0 0 1 1 8 5 0 1 6 5 5 0
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2-10 жадвал давоми
Бо
сим,
М Па

Кож ух
диамет

ри,
мм

Йўллар
сони

Диаметри 20x2 мм бўлган трубалар узундиги, м

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 1 6,0 1 9 ,0
Буғлатгич ва конденсаторлар массаси, к г

1,0 6 0 0 1
1,0 2 ,4 ,6 1970 2 4 2 0 3 3 2 0
1,6 1
1,6 2 ,4 ,6 2 0 5 0 2 5 1 0 3 4 5 0
1,0 8 0 0 1 - - _

1,0 2 ,4 ,6 3 6 0 0 4 4 0 0 5 9 0 0
1,6 1
1,6 2 ,4 ,6 3 8 5 0 4 5 0 0 6 1 0 0
1,0 10 0 0 1 - - _

1,0 2 ,4 ,6 5 4 5 0 6 7 0 0 9 2 5 0
1,6 1
1,6 2 .4 ,6 5 7 5 0 7 1 0 0 9 7 0 0
1,0 1200 1
1,0 2,4 ,6 10100 1 3450
1,6 1 _

1,6 2 ,4 ,6 10400 1 3 7 0 0
1,0 1400 1
1,0 2 ,4 ,6 1 8390
1,6 1 _

1,6 2 ,4 ,6 - - - - 1 8790 -

2-10 ж адвал давом и

Босим,
М Па

Кожух
ди а

метри,
мм

Йўллар
сони

Диаметри 25x2 мм бўлган трубалар узуилиги, м

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0
Буғлатгич ва  конденсаторлар массаси, к г

1,0 6 0 0 1 1340
1,0 2 ,4 ,6 1970 2 4 2 0 3 3 2 0
1,6 1 -

1,6 2 ,4 ,6 2 0 5 0 2 5 1 0 3 4 5 0
1,0 8 0 0 1
1,0 2 ,4 ,6 3 6 0 0 4 4 0 0 59 0 0
1,6 1 -

1,6 2 ,4 ,6 3 8 5 0 4 5 0 0 6 1 0 0
1,0 1000 1 _

1,0 2 ,4 ,6 5 4 5 0 6 7 0 0 9 2 5 0
1,6 1
1,6 2 ,4 ,6 5 7 5 0 7 1 0 0 9 7 0 0
1,0 12 0 0 1 -

1,0 2 ,4 ,6 10100 13450
1,6 1 -

1,6 2 ,4 ,6 10400 13700
1,0 1400 1 -

1,0 2 ,4 ,6 1 8390
1,6 1 -

1,6 2 ,4 ,6 - - - - - 1 8790 -
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2-11 ж адвал
Кожух-трубали конденсатор ва иситгич траметрлари 

(ГОСТ 15119-"9)

Кожух
ди а

метри,
мм

Труба-
н и н г
д и а

метри,
мм

И уллар
сони

Труба
лар
нинг

умумий
сони

Трубалар узуилиги  t  v Ъ дагича  
бўлганда, иссиклик аль 'ашиниш  

ю заси, м*

Труба бир  
йулининг 
кундаланг 

кесим  ю заси, 
м*

2,0 3,0 4,0 6,0
6 0 0 2 0 x 2 2 3 7 0 7 0 93 139 0 ,0 3 7

4 334 63 84 126 0 ,0 1 6
6 3 1 6 . . . 6 0 79 119 0 ,0 0 9

2 5 x 2 I 2 5 7 4 0 61 81 0 ,0 8 9
2 2 4 0 5 7 75 113 0 ,0 4 2
4 2 0 6 4 9 65 97 0 ,0 1 8
6 196 4 6 61 91 0 ,0 1 1

8 0 0 2 0 x 2 2 6 9 0 130 173 2 6 0 0 ,0 6 9
Л \J-l и 120 160 2 4 0 0  0 3 0
6 618 ---- i Тб 155 233 6 ,0 2 0

2 5 x 2 1 4 6 6 73 109 146
2 4 4 2 104 139 208 0 ,0 7 7
4 4 0 4 95 127 190 0 ,0 3 0
6 3 8 6 9 0 121 181 0 ,0 2 2

1000 2 0 x 2 2 1138 2 1 4 2 8 6 4 2 9 0 ,1 1 4
4 1072 2 0 2 2 6 9 4 0 4 0 ,0 5 1
6 1044 197 2 62 393 0 ,0 3 4

2 5 x 2 1 7 4 7 117 176 2 35
2 7 18 169 2 2 6 338 0 ,1 2 4
4 6 6 6 157 2 0 9 314 0 ,0 5 5
6 6 4 2 151 2 0 2 3 0 2 0 ,0 3 6

1200 2 0 x 2 2 1658 4 1 7 625 0 ,1 6 5
4 1580 397 5 9 5 0 ,0 7 9
6 1544 — 388 5 8 2 0 ,0 4 9

2 5 x 2 1 1083 2 5 6 3 4 0
2 1048 3 2 9 4 9 4 0 ,1 7 9
4 9 8 6 3 1 0 4 6 9 0 ,0 8 4
6 9 5 8 301 451 0 ,0 5 2

1400 2 0 x 2 2 2 2 9 8 865 0 ,2 3 0
4 2 2 0 4 831 о . п о
6 2 1 6 2 8 1 6 0 ,0 7 2

2 5 x 2 1 1545 3 7 2 4 8 6 . . . . . .

2 1504 — . . . . . . 708 0 ,2 6 0

2 - 1 2  ж а д в а л
«Накатка» трубали, самарадор кожух-трубали иссиклик 

алмашиниш курилмасининг асосий ўлчамлари.

Кожух
диа

метры,
D„

$ Ао А 1» h и Н/2 А Dyi Dy2 //*

6 0 0

2000
2 5 0 0
3 0 0 0 5 5 0

1450
1950
2 4 5 0

800
1150
1500

1200
1350
1500

5 0 0
5 5 0
6 5 0 530 150 2 0 0 50 2 9 0
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4 0 0 0
5 0 0 0

3 4 5 0
4 4 5 0

2 0 0 0
2 5 0 0

1800
1800

800
1000

8 0 0

2 0 0 0
2 5 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0

6 3 0

1450
1950

2 4 5 0
3 4 5 0
4 4 5 0

8 0 0
1150
1500
2 0 0 0
2 5 0 0

1200
1350
1500
1800
1800

500
550
6 5 0
800
1000

627 200 2 5 0 5 0 3 10

1000
2 5 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0

715
1850
2 2 5 0
3 2 5 0
4 2 5 0

115 0
1500
2 0 0 0
2 5 0 0

13 5 0
1500
1800
1800

5 5 0
6 5 0
8 0 0
1000

7 2 9 2 5 0
2 0 0 * *

300 80 370

1200
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0

765
2 1 0 0
3 1 5 0
4 1 5 0

1500
2 0 0 0
2 5 0 0

1500
1800
1800

6 5 0
800
1000

9 9 0
300

2 0 0 * * 3 0 0 80 4 0 0

1400
4 0 0 0
5 0 0 0 8 8 0 * * *

3 0 0 0
4 0 0 0

2 0 0 0
2 5 0 0

1800
1800

800
1000 9 9 0

3 50
2 0 0 * * 3 5 0 8 0 4 5 0

2-13 жадвал

Кожух
диаме
три,
мм

Труба
сорта-
менти,

мм

Труба
сони,
дона

Труба
буйича
йў.ъчар
сони-

Труба буйича 
битта 
йўлнинг 

ўт иш  кеси
ми нинг 
юзаси,
M2 l ( f

Ушбу трубалар узунлнгида, 
курилмаларнинг иссиклик алмаш иниш  

юзаси, м2

2000 2500 3000 4000 5000
1 9 ,32

6 0 0 2 5 x 2 2 6 9 2 4 ,6 6 41 51 62 63 104
4 2,33
1 17,7

2 5 x 2 511 2 8,85 68 98 118 158 198
4 4,43

8 0 0 6 2 ,95
1 19,16

3 8 x 2 211 2 9 ,5 8 4 9 61 74 99 124
4 4 ,7 9
6 3 ,19
1 2 7 ,8 8

1000 2 5 x 2 805 2 13,94 154 186 2 4 9 3 1 2
4 6 ,9 7
6 4 ,65
1 3 1 ,6 9

10 0 0 3 8 x 2 349 2 15,85 101 122 164 2 0 5
4 7 ,9 2
6 5 ,28
1 40 ,2 8

2 5 x 2 1163 2 2 0 ,1 4 2 6 8 3 6 0 451
4 10,07

12 0 0 6 6,71 .
1 4 6 ,4

3 8 x 2 511 2 23 ,2 - - 179 2 4 0 301
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4
6

П ,6
7,73

1400

2 5 x 2 1625
1
2
4
6

5 6 ,2 8
2 8 .1 4
14,07
9 ,38

502 6 3 0

3 8 x 2 703
1
2
4
6

63 ,8 3
31,91
15,96
10,64

329 4 1 3

2-14  ж адвал

Қ обиғ 

диаме

три, 

D„ мм

Труба

узуилиги,

мм

Узунлигн L, мм

Ясалиш  типи

I II III

Труба ўрам идаги шартли босим, кгк/см 2

6,10 16,25 6,10 16,25 6,10 16,25

6 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

3 1 8 0

3 6 8 0

4 1 8 0

5 1 8 0

6 1 8 0

3 2 3 0

37 3 0

4 2 3 0

52 3 0

6 2 3 0

3 3 0 0

3 8 0 0

4 3 0 0

5 3 0 0

6 3 0 0

3 3 4 0

3 8 4 0

4 3 4 0

53 4 0

6 3 4 0

3 4 5 0

3 9 5 0

4 4 5 0

5 4 5 0

6 4 5 0

3 5 5 0

4 0 5 0

4 5 5 0

5 5 5 0

6 5 5 0

8 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

3 2 8 0

3 7 8 0

4 2 8 0

5 2 8 0

6 2 8 0

3 2 9 0

38 9 0

4 3 9 0

5 3 9 0

6 3 9 0

3 4 8 0

3 9 8 0

4 4 8 0

5 4 8 0

6 4 8 0

3 6 0 0

4 1 0 0

460 0 .

56 0 0

6 6 0 0

3 6 7 0

4 1 7 0

4 6 7 0

5 6 7 0

6 6 7 0

3 6 6 0

4 1 6 0

4 6 6 0

5 6 6 0

6 6 6 0

1000

2 5 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

4 0 0 0

4 5 0 0

5 5 0 0

6 5 0 0

4 1 0 0

4 6 0 0

56 0 0

6 6 0 0

4 2 0 0

4 7 0 0

5 7 0 0

6 7 0 0

4 2 9 0

4 7 9 0

57 9 0

6 7 9 0

4 4 9 0

4 9 9 0

5 9 9 0

6 9 9 0

4 6 4 0

5 1 4 0

6 1 4 0

7 1 4 0

1200

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

4 6 3 0

5 6 3 0

6 6 3 0

4 7 5 0

57 5 0

6 7 5 0

4 9 0 0

59 0 0

6 9 0 0

4 9 8 0

598 0

6 9 8 0

5 1 9 0

6 1 9 0

7 1 9 0

5 3 7 0

6 3 7 0

7 3 7 0

1400

4 0 0 0

5 0 0 0

5 8 6 0

6 8 6 0

6 0 3 0

7 0 3 0

6 0 8 0

7 0 8 0

6 2 7 0

7 2 7 0

6 4 2 0

7 4 2 0

6 6 4 0

7 6 4 0
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2-15 жадвал

Самарадор «накатка» трубали кожух-труба иссиклик 
адмашининш курилмаларининг массалари.

Кобик,
диамет

ри ,

мм

Қобиқ-
даги
босим

Р,
МПа

Трубалар 25 х  2, узуилиги, мм
/

Трубалар 38 х  2, узунлиги, мм

2000 2500 3000 4000 5000 2000 2500 3000 4000 5000
М асса*, кг

0,6  (6 ) 8 6 0 9 5 0 1070 1310 1550 - - .

6 0 0 1 ,0 ( 1 0 ) 8 8 0 1010 1140 1400 1640
1 ,6 ( 1 6 ) 9 5 0 1080 1220 1500 1760
2 ,5  (2 5 ) 1010 115 0 1290 1560 1820 - - - - -

0,6  (6 ) 1410 1650 1860 2 3 3 0 2 7 6 0 1150 1330 1460 1910 2 1 1 0
8 0 0 1 ,0 ( 1 0 ) 1530 1780 1990 2 4 2 0 2 8 6 0 1260 1420 1550 1900 2 2 0 0

1 ,6 ( 1 6 ) 1670 1 920 2 1 4 0 2 6 0 0 3 0 6 0 1420 1610 1860 2 0 9 0 2 4 2 0
2 , 5 ( 2 5 ) 1810 2 1 4 0 2 3 7 0 2 8 5 0 3 3 3 0 1560 1930 2 0 0 0 2 3 4 0 2 6 9 0
0 ,6  (6) 2 5 4 0 2 9 4 0 3 6 4 0 4 3 4 0 2 0 8 0 3 3 1 0 2 9 0 0 3 4 1 0

1000 1 ,0 ( 1 0 ) 2 7 3 0 3 0 3 0 3 7 2 0 4 4 5 0 2 2 3 0 2 4 8 0 2 9 7 0 3 4 9 0
1 ,6 ( 1 6 ) 2 8 7 0 3 1 9 0 3 8 9 0 4 6 2 0 24Q0 2 6 3 0 3 1 3 0 3 6 6 0
2 ,5  (2 5 ) - 3 3 0 0 3 6 6 0 4 4 2 0 5 1 9 0 - 2 8 0 0 3 0 0 0 3 6 4 0 4 2 2 0
0 ,6  (6) 3 9 2 0 4 9 6 0 5 8 0 0 3 1 7 0 3 9 4 0 4 6 5 0

1200 1 ,0 ( 1 0 ) 4 2 0 0 5 1 2 0 6 1 0 0 3 4 6 0 4 0 7 0 4 7 9 0
1 ,6 ( 1 6 ) - - 5 2 5 0 6 3 0 0 7 4 0 0 - - 4 4 5 0 5 2 5 0 Ъ ю о
0 ,6  (6 ) 6 6 1 0 7 9 5 0 5 1 0 0 5 7 7 0

1400 1 ,0 ( 1 0 ) 7 0 6 0 8 4 4 0 5 5 0 0 6 6 7 0
1 ,6 ( 1 6 ) - - 8 8 0 0 10356 - 7 2 0 0 8 3 8 0

2-16  ж адвал

Трубалар сони ва ташки диаметри буйича 
иссиклик алмашиниш юзаси

Кожух- 
НИНГ ички  
диаметри 

мм,

Трубалар 
сортамен- 

ти, мм

Трубалар
сони

Трубалар узунлиги  қуйидагича бўлганда 
(мм) уларнинг юзаси, м2

2000 3000 4000 6000
2 0  х 2 761 9 4 142 190 2 8 7

8 0 0 25 х 2 5 0 7 78 118 158 2 3 8
2 0  х 2 1225 148 2 2 9 307 4 6 2

1000 25 х 2 801 121 186 2 4 9 3 7 6
20 х 2 1781 333 445 671

1200 25 х 2 1155 267 361 5 4 4
20  х 2 2451 4 5 7 6 1 2 9 2 4

1400 25 х 2 1611 - 375 502 7 5 8
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2-17 жадвал

Бир йўлли иссиклик алмашиниш курилмапарининг асосий ўлчамлари

К о
жух
диа

метри
мм

Босим

M ila

(к гк /
см1)

/ L, А /о h °У, Н /2 J, h

тнг
ткг

тнв
ткв

8 0 0

1,0
(Ю )

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

3 1 1 5
4 1 1 5
5 1 1 5
7 1 1 5

1450
2 4 5 0
3 4 5 0
5 4 5 0

800
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

7 8 0

2 5 0 2 5 0 6 2 7

5 9 2
6 9 2
9 9 2
1592

1542
1842

2141 6 1 2

4 0 0
6 0 0
800
1200

1,6
(1 6 )

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

3 0 7 5
4 0 7 5
5 0 7 5
7 0 7 5

1450
2 4 5 0
3 4 5 0
5 4 5 0

800
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

8 1 0
6 0 8
6 0 8
1008
1398

1558
1858

2 1 5 8

4 0 0
6 0 0
8 0 0
1200

2 ,5
(2 5 )

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

3 2 1 5
4 2 1 5
5 2 1 5
7 2 1 5

1 450
2 4 5 0
3 4 5 0
5 4 5 0

800
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

880
570
6 7 0
9 7 0
1570

157 0
1870
2 1 7 0

6 1 6
4 0 0
6 0 0
800

1200

4 ,0
(4 0 )

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

3 4 2 5
4 4 2 5
5 4 2 5
7 4 2 5

1350
2 3 5 0
3 3 5 0
5 3 5 0

800
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

1035 6 7 7
6 0 2
702
1002

.16 0 2

1 65 2
1952
2 2 5 2

6 2 4
4 0 0
6 0 0
800
1200

1000

0 ,6
(6)

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 2 6 5
5 3 6 5
7 2 6 5

2 3 5 0
3 3 5 0
5 3 5 0

1500
2 0 0 0
3 0 0 0

9 1 9

3 0 0 300 7 2 9

834
1134
1534

1884
2 1 8 4 7 1 2

4 0 0
6 0 0
1200

1,0
(Ю )

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 3 1 5
5 3 1 5
7 3 1 5

2 3 5 0
3 3 5 0
5 3 5 0

1500
2 0 0 0
3 0 0 0

9 1 0
834
1134
1534

1884
2 1 8 4 7 1 2

4 0 0
6 0 0
1200

1,6
(1 6 )

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 3 6 5
5 3 6 5
7 3 6 5

2 4 0 0
3 4 0 0
5 4 0 0

1500
2 0 0 0
3 0 0 0 9 7 7

834
1134
1534

1884
2 1 8 4 7 1 6

4 5 0
6 5 0
1250

2 ,5
(2 5 )

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 3 7 0
5 3 7 0
7 3 7 0

2 4 0 0
3 4 0 0
5 4 0 0

1500
2 0 0 0
3 0 0 0

7 9 4
1094
1494

1894
2 1 9 4 7 2 0

5 0 0
700
1300

4 ,0
(4 0 )

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 6 4 5
5 6 4 5
7 6 4 5

2 3 5 0
3 3 5 0
5 3 5 0

1500
2 0 0 0
3 0 0 0

1130 7 7 9
818
1118
1518

1968
2 2 5 8 7 3 0

5 0 0
7 0 0
1300

1200

0,6
(6)

4 0 0 0
6 0 0 0

5 4 0 0
7 4 0 0

3 2 0 0
5 2 0 0

2 0 0 0
3 0 0 0 1050

3 5 0 3 5 0 831

960
1460 2 2 6 0 812

7 0 0
1200

1,0
(Ю )

4 0 0 0
6 0 0 0

5 4 6 5
7 4 6 5

3 3 0 0
5 3 0 0

20 0 0
3 0 0 0 1015

925
1425 2 2 2 5

8 2 2

8 0 0
1300

1,6
(1 6 )

4 0 0 0
6 0 0 0

5 5 1 5
7 5 1 5

3 3 5 0
5 3 5 0

2 0 0 0
300 0 1050

9 0 0
1400 2 2 0 0

8 5 0
1350

2 ,5
(2 5 )

4 0 0 0
6 0 0 0

5 6 3 5
7 6 3 5

3 2 5 0
5 2 5 0

2 0 0 0
300 0 1196

1000
1500 2 3 0 0

7 5 0
1350



2-18 ж адвал
Бир йўлли иссиклик алмашиниш курилмаларининг асосий ўлчамлари

Ко
ж ух
диа

мет
ри,
мм

Бо
сим
Л ,

МПа
(кгк/
см2)

/ L, А <4« и 1,
Dv (трубапар 
бўйича йўллар 

сони)
Dvi Н/2 h А

ТНГ
т кг

т нв
т кв

8 0 0

1,0
(Ю )

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

3 2 3 5
4 2 3 5
52 3 5
7 2 3 5

145 0
2 4 5 0
3 4 5 0
5 4 5 0

6 3 0
800
1500
2 0 0 0
30 0 0

4 4 6

2 5 0 2 0 0 150 2 5 0 6 2 7

5 9 2
6 9 2
9 9 2
1592

1542
1 84 2

214 1 6 1 2

1,6
(1 6 )

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

32 1 5  
42  i 5 
52 1 5  
7 2 1 5

1450
2 4 5 0
3 4 5 0
5 4 5 0

6 3 0
800
1500
2 0 0 0
30 0 0

562
6 0 8
6 0 8
1008
1398

1558
1858

2 1 5 8

2,5
(2 5 )

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

3 3 2 0
4 3 2 0
5 3 2 0
7 3 2 0

1450
2 4 5 0
3 4 5 0
54 5 0

655
800
1500
2 0 0 0
30 0 0

485
5 7 0
6 7 0
9 7 0
1570

1 57 0
1 87 0
2 1 7 0

6 1 6

4 ,0
(4 0 )

2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

3 4 4 5
4 4 4 5

5 4 4 4 “
7 4 4 5

1350
2 3 5 0
3 3 5 0
5 3 5 0

789
800
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

4 7 6 6 7 7
6 0 2
7 0 2
1002
1602

1652
1952

2 2 5 2

6 2 4

1000

0,6

(6)

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 3 4 0
5 3 4 0
7 3 4 0

2 3 5 0
3 3 5 0
5 3 5 0

685
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

508

3 0 0 2 0 0 150 300 729

8 3 4
1134
1534

1 8 8 4

2 1 8 4 7 1 2

1,0
(1 0 )

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 4 4 0
5 4 4 0
7 4 4 0

2 3 5 0
3 3 5 0
5 3 5 0

685
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

5 3 0
8 3 4
1134
1534

1884
2 1 8 4

1,6
(1 6 )

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 4 2 5
54 2 5
74 2 5

2 4 0 0
3 4 0 0
5 4 0 0

685
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

545
8 3 4  
1134  
1534

1 8 8 4
2 1 8 4 7 1 6

2,5
(2 5 )

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 4 8 0
5 4 8 0
7 4 8 0

2 4 0 0
3 4 0 0
5 4 0 0

7 1 0
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

550
7 9 4
1094
1494

1894

2 1 9 4
7 2 0

4 ,0
(4 0 )

3 0 0 0
4 0 0 0
6 0 0 0

4 7 0 5
5 7 0 5
7 7 0 5

2 3 5 0
3 3 5 0
5 3 5 0

835
1500
2 0 0 0
3 0 0 0

5 5 2 779
818
1118
1518

1968
2 2 5 8 7 3 0

1200

0,6
(6 )

4 0 0 0
6 0 0 0

5 5 3 0
7 5 3 0

3 2 0 0
5 2 0 0 765

2 0 0 0
3 0 0 0 6 2 0

3 5 0 2 5 0 2 0 0 350 831

9 6 0
1460 2 2 6 0 8 1 2

1,0
(1 0 )

.4 0 0 0
6 0 0 0

5 6 4 5
7 6 4 5

3 3 0 0
5 3 0 0 765

2 0 0 0
3 0 0 0 615

9 2 5
1425 2 2 2 5 812

1,6
(1 6 )

4 0 0 0
6 0 0 0

5 6 6 0
7 6 6 0

3 3 5 0
5 3 5 0 765

2 0 0 0
3 0 0 0 6 2 0

9 0 0
1400 2 2 0 0 8 2 2

2 ,5
(2 5 )

4 0 0 0
6 0 0 0

5 7 3 0
7 7 3 0

3 2 5 0
5 2 5 0 565

2 0 0 0
3 0 0 0 6 2 0

1000
1500 2 3 0 0
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Трубалар тўр пардаларга развальцовка, пайвандлаш, кавшарлаш ва 
сальниклар ёрдамида бириктирилади (2.5 расм).

а) б ) в) г) д)

2.5 расм. Трубаларни груба турларига бирик ти ри ш  усуллари.  
а нккита каналга "развальцовка килиш;  
б битта каналга развальцовка килиш;  
в пайвандлаш ва развальцовка килиш;  
г, д. пайвандлаш;
е текис теш икга развальцовка килиш ва четини буклаш;  
ж кавшарлаш;  
з елимлаш;
и сальник билан зичлаш.

Кожух-трубали қурилмаларда трубалар тур пардага асосан 3 хил усул 
билан жойлаштирилади (2.6 -расм):

а) тўғри олтибурчак қирралари бўйлаб;
б) концентрик айланалар буилаб;
в) квадратнинг томонлари оўйлаб.

2 .6  расм. Трубал арни труба тур пардаларида ж ойлаш тириш  схем аси .  
а тен г  ёнли учбурчак чўккиларида;  
б квадрат чўкхиларида;  
в - айлаиа бўйлаб.
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Труба ўрамида трубаларни жойлаштириш усуллари
2-19 жадвал

Эслатма: aN айлананинг марказидан ҳисоблаганда, олтибурчакнинг 
тартиб рақами.

Кож ух-трубали конденсат орлар буғларни трубалараро бўшликда 
конденсациялаш учун, ҳамда конденсацияланиш иссикдиги ҳисобига газ 
ва суюқликларни иситиш учун мўлжалланган. Улар кўзғалмас тўр пардали 
ёки қобиғида температура компенсаторли, ўрнатилишига қараб вертикал 
ва горизонтал бўлади. Кожух-трубали совитгичлар каби конденсаторлар 
икки, тўрт ва олти йулли булади. Совитгичлардан фарқи шундаки, кон- 
денсаторларнинг трубалараро бўшлиқгача буғнинг кириши ва чиқиши учун 
мўлжалланган штуцерлар диаметри каттарок бўлади.

Кож ух-трубали буғлатгич трубалари ичида суюклик қайнайди, тру
балараро бўшликда эса суюк, газ, буғ, буг-газли ёки буғ-суюқлик агент 
ҳаракат қилади. Бу турдаги курилмалар вертикал бир йўлли, трубалари- 
нинг диаметри 20x2, 25x2, 38x3 мм ли бўлиши мумкин (2-11 жадвал).
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«Труба ичида труба» типидаги и сси кли к  алм аш иниш  курилм алари.
Зарур иссиклик алмашиниш юзаси 20 -30 м2 ва катта бўлмаган иссиклик 
юкламаларида «труба ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш 
қурилмаларни қўллаш мақсадга мувофикдир. Ушбу иссиклик алмашиниш 
курилмалар куйидаги типларда тайёрланади:

- бир оқимли, яхлит, кичик габаритли;
- бир ва икки оқимли, кичик габаритли; 

бир оқимли, қисмларга ажраладиган; 
кўп оқимли, қисмларга ажраладиган.
«Труба ичида труба» типидаги яхлит иссиклик алмашиниш 

курилмаси (2.7-расм)да келтирилган. Бундай курилмалар бир ва кўп йўлли 
бўлиши мумкин, одатда улар жуфт йўлли булади [29].

2.7 расм. «Труба ичида труба» типидаги ажралмас 
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 груба; 2 кож ух трубаси; 3 калач;

2.8 расмда икки трубали (а), элементли (б) ва ковурғали (в) «труба 
ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш курилмаси келтирилган.

Қисмларга ажралувчи конструкцияли иссиклик алмашиниш 
курилмалари 2.9- ва 2.10-расмларда кўрсатилган. Бир оқимли кичик габа
ритли иссиклик алмашиниш қурилмасининг (2.9-расм) трубалараро 
бўшлигида иссиклик ташувчи агент учун таксимловчи камера ўрнатилган. 
Ушбу камера тўсиқ ёрдамида упи иккига бўлади. Трубалар 
калач ёрдамида бирлашган бўлиб устидан копқоқ билан ёпилган. Кожух 
вазифасини бажарувчи ташқи труба тўр пардага пайвандланади, ички тру
балар эса, тўр пардага развальцовка ёки пайвандлаш усулида зичланади.

2.9 расм. «Труба ичида груба» типидаги бир оқимли ажралувчан 
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 груба; 2 таш ки муҳит учун таксимлаш  камераси;
3 кожух трубаси; 4  к о п қоқ  
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иуналиш и

2.8 расм. Икки трубали (а), элементли (б) ва қовурғали (в) «труба 
ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш курилмаси.
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2.10 - расм. «Труба ичида труба» типидаги икки окимли ажралувчан 
иссиклик алмашиниш. курилмаси.
1, 2 ички ва ташқи муҳитлар учун таксимлаш  камералари; 3 ко ж у х  
трубаси; 4  - труба; 5 қоп қ оқ

Икки оқимли қисмларга ажраладиган иссиклик алмашиниш 
курилмасининг бир оқимли қурилмалардан принципиал фарқи йўқ.

«Труба ичида труба» типидаги нормаллашган иссиклик алмашиниш 
қурилмаларининг асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзалари 
2-20 ва 2-21 жадвалларда берилган.

2-20 ж адвал

1 ва 2 окимли, бўлакларга ажралувчан ва ажралмас «труба ичида труба» 
типидаги иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметрлари ва

юзалари

Труба
диа

метри
мм,

П арал
лел

оким-
лар
сони

Труба
лар
нинг

умумий
сони.

Трубалар узунлиги куйидагича 
бўжанда, иссиклик алмашиниш ю заси, \ г

Кож ухнинг
диаметри,

мм

1,5 3,0 4,5 6 ,0 9 ,0 12,0
2 5 x 3 1 1* 0 ,12 0 ,2 4 0 ,3 6 0 ,48 5 7 x 4

1 2 0 ,24 0 ,4 8 0 ,7 2 0 ,9 6
4 0 ,48 0 ,9 6 1,44 1,92

3 8 x 3 ,5 1 1* 0 ,18 0 ,3 6 0 ,5 4 0 ,7 2 5 7 x 4 ;  7 6 x 4
2 0 ,3 6 0 ,7 2 1,08 1,44 8 9 x 5
4 0 ,7 2 1,44 2 .1 6 2 ,88

4 8 x 4 1 1* 0,23 0 ,45 0 ,68 0 ,9 0 7 6 x 4 ;  8 9 x 5
1 2 0 ,4 6 0 ,9 0 1,36 1,80 108x4

4 0 ,92 1,80 2,72 3 ,6 0
5 7 x 4 1 1* 0 ,27 0 ,5 4 0,81 1,08 8 9 x 5 ;  1 08x4

1 2 0 ,5 4 1,08 1,62 2 ,16
4 1,08 2 ,1 6 3 ,2 4 4 ,3 2

7 6 x 4 1 1* ------ 1,43 2 ,1 4 2 ,8 6 108x4; 1 3 3 x 4
2 2 ,1 4 2 ,8 6 4 ,2 8 —

89 x 5 1 1* 1,68 2 ,5 2 3 ,3 6 133x4; 159x4 ,5
2 2 ,5 2 3,36 5 ,0 4

108x4 1 1* 2 ,03 3,05 4 ,0 6 159x4 ,5;  2 1 9 x 6
2 3,05 4 ,0 6 6 ,1 0 —

133x4 1 1* 2 ,5 0 3 ,75 5 ,0 0 2 1 9 x 6
2 3 ,7 6 5 ,00 7 ,5 0

159x4 ,5 1 1* 3 ,0 0 4 ,5 0 6 ,0 0 2 1 9 x 6
2 4 ,5 0 6 ,0 0 9 ,0 0 . . . .
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2-21 жадвал

Кўп окимли, бўлакларга ажралувчан «труба ичидаги труба» типидаги 
иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметрлари ва юзалари*

П арал
лел

окимлар
сони

Труба
ларнинг
умумий

сони

Трубалар узунлиги куйидагича бўлганда, 
иссиклик алмашиниш ю заси, иг

Окимларнинг кўндаланг 
кесими, Ш  м*

3,0 6,0 9,0 трубалар
ичида

трубалараро
бўшликда

3 6 3 6 38 92
5 10 5 10 63 154
7 14 14 21 88 2 1 6
12 2 4 2 4 36 151 371
22 4 4 . . . 4 4 66 2 7 7 6 8 0

* иссиклик алмашиниш трубаларининг диаметри 48x4, кожух тру- 
басиники эса 89x5 мм. Ундан ташкари, шу узунликда иссиклик алмаши
ниш трубаларининг диаметри 38x3,5 ва 57x4 кожух трубасиники эса 108x4 
мм бўлиши хам рухсат этилади. Иссиклик ташувчи агентларнинг шартли 
босими 1,6 ва 4,0 МПа.

2-22 ж адвал

Бўлакларга ажралувчан пластинали иссиклик алмашиниш курилманинг 
асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзалари 

(ГОСТ 15518-83)

Битта пластинанинг ю заси f  ( \г )  куйидагича бўлганда иссиклик алмаш иниш  ю заси  
Ғ(м2), пластиналар сони X  (дона) ва курилманинг массалари М  (кг)нII К II № !<

«

L f =  0,5* н ib

F N М F X F X F N
1 8 5 7 0 3 12 2 8 0 31 ,5 64 1740 10 2 0 9 6 0
2 12 5 9 0 5 20 315 5 0 100 2 0 1 0 16 3 0 1030
5 28 6 5 0 8 30 345 63 125 2 3 0 0 25 4 4 1130

6,3 34 6 7 0 10 36 365 80 160 2 4 8 0 31 ,5 5 6 1220
10 52 7 5 0 12,5 44 4 0 0 100 200 2 7 5 5 40 7 0 1300

12,5 6 6 8 0 0 16 56 4 4 0 140 280 334 5 50 86 1400
16 8 4 1340 25 70 4 8 5 160 320 4 7 4 0 63 108 1530
25 128 1480 2 2 0 4 4 0 5 6 3 0 80 136 1690

31 ,5 160 1600 2 8 0 560 6 5 7 0 100 170 1900
4 0 2 0 4 1750 3 0 0 6 0 0 6 8 1 0 140 2 3 6 2 2 9 0

3 2 0 6 4 0 7 1 0 0 160 2 7 0 2 4 7 0
/ 2.00 3 4 0 3 9 2 0

2 5 0 4 2 0 4 4 0 0
. . . . . . . . . — . . . . . . . . . 3 0 0 5 0 4 4 8 9 0

* ярим (чада) ажралувчан, қўшалоқ пластинали иссиклик алма
шиниш курилмалари.

** нейтрал, кам агрессии ва коррозия тезлиги йилига 0,05 мм 
бўлган мухитлар учун; агрессив муҳитлар учун курилмаларнинг массаси 
ўртача 8-10% га кўп бўлади.

*** 1,6 МПа гача бўлгаи босимлар учун.
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2-23 жадвал

Бўлакларга ажралувчан пластинали иссиклик алмашиниш курилманинг 
конструктив характеристикалари 

([8]-маълумотлари буйича)

Характеристикалар Пластина юзаси, м*
0,2 0,3 0,6 1,3

П ластина ўлчами  
узунлиги 9 6 0 1370 1375 1915
эни 4 6 0 3 0 0 6 0 0 9 2 0
калинлиги* 1,0 1,0 1,0 1,0

К аналнинг эквивалент диаметри, мм 8,8 8,0 8,3 9 ,6
К аналнинг кўндаланг кесим и, 104 м' 17,8 11,0 24,5 4 2 ,5
К аналнинг келтирилган узунлиги, м 0 ,5 1 8 1,12 1,01 1,47
П л асти нани нг массаси, кг** 2,5 3,2 5,8 12,0
Ш туц ер л арн ин г  шартли диаметрлари, мм 80; 150 65 2.00 3 0 0

* енгиллаштирилган вариантда пластинаниш кашнлиги 0,5 мм гача 
камайтирилиши мумкин.
** 0,8 мм бўлган пластина учун

2-24 жадвал

Спирал симон иссиклик алмашиниш курилманинг 
асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзалари 

(ГОСТ 12067-80)

лг
Листнинг

калинлиги,
мм

Листнинг
эни,

м

К аналнинг 
узунлиги, м

К аналнинг 
кўндалаиг 

месим ю за с к 
1&  \ г

Курилма
нинг масса

си, 
к г

Сую к агент- 
лар уч уй  

штуцерлар 
диаметрлар1 

d, мм
10,0 3,5 0,4 12,5 48 1170 65
12,5 3,5 0 ,4 15,6 60 1270 65
16,0 3,5 0,5 16,0 60 1480 65
2 0 ,0 3,5 0,4 2 5 ,0 48 1770 100
2 0 ,0 4 ,0 0,7 14,3 84 1620 100
2 5 ,0 3,5 0,5 2 5 ,0 60 2 2 7 0 100
2 5 ,0 4,0 0,7 17,9 84 1970 100
31 ,5 3,5 0,5 31,5 60 2 5 6 0 100
31,5 4 ,0 0,7 22 ,5 84 2 5 6 0 100
4 0 ,0 3,5 1,0 20 ,0 120 2 7 6 0 100
4 0 ,0 4 ,0 0,7 28 ,6 84 3 1 6 0 100
5 0 ,0 3,5 1,0 25 ,0 120 3 4 6 0 150
5 0 ,0 6 ,0 1,1 22,7 138 3 9 6 0 150
6 3 ,0 3,9 1,0 31,5 120 4 2 6 0 150
6 3 ,0 6,0 1.1 28,6 138 4 7 6 0 150
8 0 ,0 3,9 1,0 4 0 ,0 120 5 4 5 0 150
8 0 ,0 6,0 1,1 36,4 138 5 4 5 0 150
100 ,0 3,9 1,0 5 0 ,0 120 5 9 6 0 150
100 ,0 4 ,0 1,25 4 0 ,0 150 5 9 6 0 150
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Пластинали иссиқлик алмашиниш қурилмаси.

Пластинали иссиклик апмашиниш қурилмаси юпқа метал пластина- 
лардан тайёрланган бир неча қатор параллел пластиналардан йигалган 
бўлади (2.11-расм). Бу курилмалар конструктив жиҳатдан яхлит (пайванд- 
ланган), қисман бўлакларга ажралувчи ва бутунлай к'исмларга ажралувчи 
бўлиши мумкин. Пластиналарнинг биринчи гуруҳ каналларидан иссиклик 
ташувчи агент ҳаракат қилса, иккинчи гуруҳ каналларидан эса иссиклик 
Кабул килувчи агент ҳаракат қилади.

2.11 расм. Бир пакетли пластинали йиғма иссиклик алмашиниш 
курилмасидаги муҳитларнинг ҳаракатланиш схемаси (а), 
пластиналарни йиғишнинг шартли схемаси (б) ва икки та- 
янчли пластинали иссиклик алмашиниш курилмаси (в).

(а ,б )  расмлар учун: 1 қўзғалмас плита; 2 - пластина; 3 - қистирма; 4  
охирги пластина; 5 кўзғалувчан плита; (в) расм учун: 1-4-ш туцерлар.

Бундай иссиклик алмашиниш курилмалари ихчам бўлиб, иккала ис
сиклик ташувчи агентларни катта тезлик билан ўтказиш имкониятига ва 
юқори иссиклик ўтказиш коэффициентига эга. Бирок, бундай курилмалар 
катта босимга бардош беролмайди. Шунинг учун улар асосан атмосфера 
босимида, газлар ўртасида иссиклик алмашиниши учун хизмат қилади.

Қурилмалар 0,002 -н 1,0 МПа босим ва муҳитларнинг ишчи темпе- 
ратуралари 20 дан +180°С гача, қисман бўлакларга ажралувчиларда эса
0,002 4- 2,5 МПа ва юқорида қайд этилган температураларда, яхлит
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қурилмаларда эса, 0,0002 4 МПа ва -100 дан +300°С гача бўлганда сама- 
рали ишлайди.

Йиғма пластинали иссиклик алмашиниш курилмаларининг конст
руктив характеристикалари 2-22 ва 2-23 жадвалларда келтирилган.

Спиралсимон иссиқлик алмашиниш курилмаси

Спиралсимон иссиклик алмашиниш 
курилмаси иссиклик алмашиниш юзаси 
углеродли ёки зангламайдиган пўлат ли- 
стларни маҳсус станокда ўраш орқали 
ҳосил қилинган (2.12-расм). Натижада 
тўғри тўртбурчакли кесимга эга иккита 
канал ҳосил бўлган. Каналлар юпқа ме
тал пластиналардан тузилгани учун 
юқори иссиклик ўтказиш коэффициенти- 
ia эга. Спиралларнинг ички томонидаги 
учлари ажратувчи тўсиқ орқали бирикти- 
рилган. Каналлар системаси қопқоқ ёр
дамида ёпилган. Зичлаш учун резина, па- 
ронит, асбест ёки юмшоқ металдан 
қистирмалар ишлатилади. Бундай 
курилмаларнинг иссиклик алмашиниш 
юзаси 10-ь 100 м2, нормал ишлаш босими
1 МПа гача ва температураси -20 дан 
+200°С гача бўлганда ишлатилиши мум
кин.

" Т

2.12 расм. Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси

2.13 расмда спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси ва уни 
зичлаш конструкциялари келтирилган. Бу типдаги иссиклик алмашиниш 
курилмаларининг асосий параметр ва иссиклик алмашиниш юзалари 2-24 
жадвалда берилган.
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2.13 расм. Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси 
ва уни зичлаш конструкциялари.
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Блок-графитли иситгичларда графитнинг юқори иссиклик 
ўтказувчанлик [100 Вт/(м К) гача] ва суюклик таъсирида емирилмаслиги 
туфайли графитли иссиклик алмашиниш курилмалари саноатнинг барча 
соҳаларида ишлатиладиган иситгичларга нисбатан кенг тарқалган бўлиб, 
унинг афзалликларини ҳеч қандай иситгич билан солиштириб бўлмайди.

Бу турдаги иссиклик алмашиниш курилмаларинг асосий элементи 
параллепигтед шаклидаги графитли блокдир. Унда иссиклик ташувчи 
агентлар учун бир-бири билан кесишмайдиган тешиклар ясалган(2.14- 
расм). Курилма бир ёки бир неча тўғри тўртбурчакли блокдан йиғилади.

Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмаси

2.14- расм. Блок-графитли иссиклик агтмашиниш курилмаси.
1 графитли блок; 2 вертикал каналлар;
3 горизонтал каналлар; 4 қобиқ.

Ён томонидаги металл плиталар ёрдамида ҳар бир блокда иссиклик 
ташувчи агентнинг икки йўлли горизонтал каналларда ҳаракати ташкил 
этилади. Ўлчами 350x515x350 мм1 бўлган блоклардан йиғилган иссиклик 
алмашиниш курилмасининг вертикал каналлари бўйича агент бир ёки 
икки йўлли харакат қилиши мумкин. Вертикал йўлларнинг сони 
курилманинг пастки ва юқори қопқокларининг конструкциясига 
боғлиқцир. Графитли иссиклик алмашиниш курилмасининг ишчи бо- 
симнинг қиймати 2,9-Ю3 Па дан ошмаслиги керак.

Блок-графитли курилмаларни муҳитлардан бири коррозион-актив 
бўлган ҳолларда ишлатиш мумкин. Агарда иккала муҳит ҳам коррозион- 
актив бўлса, унда ён томондаги плиталар махсус графит вкладишлар -би
лан ҳимоя кдлинади.

Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий пара
метр ва иссиклик алмашиниш юзалари 2-25 жадвалда келтирилган.
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Змеевикли иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий 
ўлчамларини 2-26 жадвалдан топиш мумкин.

2-25жадвал
Блок-графитли иссиктик алмашиниш курилмасининг

асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзалари 
___________([28] маълумотлари бўйича)____________

Ғ,
дг

Б локлар
сони,
дона

Б локдаги каналлар сони
горизонт ал*, 

дона
верт икал

диаметр, мм сони, дона
350x515x350 мм ли блоклар

5,4 2 126 28 84
7,2 2 180 12 252
10,8 4 126 28 84
14,4 4 180 12 252
16,2 6 126 28 84
21,6 6 180 12 252

350x700x350 мм ли блоклар; 2 та йертикал йулли
14,6 4 126 28 108
19,6 4 180 12 324
21,9 6 126 28 108
29.4 6 180 12 324

350x700x350 мм ли блоклар; 4 та вертикал йулли
13,4 4 126 28 96
19,0 4 180 12 324
20,1 6 126 28 96
28,5 6 180 12 324

горизонтал каналларпинг диаметри 12 мм.
2-26жадвал

Зм еевик О бечайка
Труба

Ўрами- Урами- Ўрам-
Ю за Ғ,

д иа  Труба М асса Д иа Баланд
метри н и н г н и н г н и н г лар G, метр 1), ли ги

n f ва дево
р и н и н г 
ка ли н 
л и ги  

dxs, мм

тўлик
узун 
л и ги

L ,
м

д иа
метри

А *
мм

кадами
t,

мм

сони
п,

дона

к г мм н ,
мм

1 32,0x2,5 11,4 350 50 10 20,7 450 704,5
2 32,0x2,5 22,4 500 50 14 40,7 600 904,5
3 32,0x2,5 32,4 600 50 17 59 700 1048
5 32,0x2,5 54,5 750 50 23 99 850 1298
7 44,5x2,5 53,8 850 65 20 139 1000 1542
10 44,5x2,5 75,5 1000 65 24 195 1150 1792
13 44,5x2,5 98,5 1150 65 27 255 1300 1992
15 44,5x2,5 113,5 1200 65 30 294 1350 2192
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2.4. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ ҚУРИЛМАПАРИНИ 
ҲИСОБЛАШ

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш қурилмаларини ҳисоблаш. 
Икки сувли органик эритма орасида иссиклик алмашиниши учун ко- 

жух-трубали иссиклик алмашиниш қурилмаси ҳисоблансин ва нормаллаш
ган курилма танлансин. Иссик эритманинг сарфи G,=6 кг/с ва у t, 6 = 
112,5°С дан t l0= 40°С, сарфи эса G2 = 21,8 кг/с. Икката муҳит корро
зион-актив ва физик кимёвий хоссалари сувникига якин. Иссиқ муҳит 
уртача t, = 76,3°С да куйидаги физик- кимёвий хоссаларга эга: 

р, = 986 кг/м3;
Я., = 0,662 Вт/(м-К); 
ц, = 0,00054 Па с;
с, = 4190 ЖУ(кг К).
Қурилмани ҳисоблаш 2 .1-расмдаги блок-схема асосида куйидаги кет- 

ма-кетликда олиб борилади;
1. Иссиклик юкламасини аниклаймиз:

Q = G c - (t, - t2) = 6,0■ 4190■ (112,5 - 40) = 1822650 Вт

2. Температураси паст мух^итнинг оҳирги температурасини иссиклик 
баланси тенгламасидан топамиз:

О 1822650
' ’- " “ - + ^ 7 Г 2 0 * Т ^ Т т ’ 4 0 "с

бу ерда с2 = 4180 Ж/(кг К) совук эритма уртача t,=30°C даги со
лиштирма иссиклик сиғими. Ушбу температурада совук агентнинг физик- 
кимёвий хоссалари: 

р2 = 996 кг/м3;
Х2 = 0,618 Вт/(м-К);
)д2 = 0,000804 Пас;

3. Иссиклик апмашиниш курилмасининг ўрта логарифмик температу
ралар фаркиии ушбу йул билан аниклаймиз:

A t Ka- A t KU (112,5 -  40) - ( 4 0  -  20)

In * h
A

In
72,5
20

= 40,8" С

4. Иссиклик алмашиниш курилмасининг таҳминий танлови. Қайси 
бир муҳитни труба ичига, қайси бирини трубалараро бўшлиққа 
йўналтириш уларнинг температурасига, босимига, коррозион фаоллигига,
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сарфи, иссиклик алмашиниш юзасини ифлослантириш ва ҳоказоларга 
боғлиқ.

Кўрилаётган ушбу мисолда кўндаланг кесими кам бўлган труба ичига 
сарфи кичик мухитни, яъни иссик, эритмани юборамиз. Бу эса иккала 
мухитнинг тезликлари ва иссиклик бериш коэффициентларини озгина 
бўлса ҳам тенглаштиришга имконият беради.

Натижада иссиклик ўтказиш коэффициенти ортади. Совук муҳитни 
трубалараро бўшлиққа йўналтирилса, курилмага иссиклик қоплама 
қилинмаса ҳач бўлади.

Трубанинг ичида иссик муҳит турғун, турбулент режимда ҳаракат 
қилмокда деб, унга мос таҳминий Рейнольдс сони Re, тач = 15000 деб қабул 
қиламиз.

Маълумки, иссиқлик алмашиниш қурилмасида бундай режимни 
ташкил этиш учун бир йўлли курилмадаги трубалар сони куйидагича то
пилади:

труба диаметри d =20x2 мм бўлса,

Ц = ____ 4 - G , ___= __________ 4-6,0 ____= 59
z n - d  Re,mm ц  , 3,14-0,016 15000-0,00054

труба диаметри d=25x2 мм.

п 4 ■ 6,0
3,14-0,021 15000-0,00054 45

Ушбу мисолда мухитларнинг физик-кимёвий хоссалари бир-биридан 
кам фарқ килгани учун 2-3 жадвалдан турбулент режимга мос минимал 
иссиклик ўтказиш коэффициентини танлаб оламиз:

Вт
=  800 —max

м~ -К

Бунда, таҳминий иссиклик алмашиниш юзаси куйидаги сон қийматга 
тенг бўлади:

Q 1822650 . 2
Ғтш ~ А 1ур:юг К  ~ 40,8 ■ 800 - * 6’8 м

2-4 жадвалдан кўриниб гурибдики, ушбу FTax=56,8 м2 га тўғри келади- 
ган иссиклик атмашиниш курилма кожухининг диаметри 600-800 мм дир. 
Шунга алоҳида эътибор бериш керакки, фақат кўп йўлли z = 4 ёки 6 бул- 
ган иссиклик алмашиниш қурилмаларидагина n/z параметри 50 га якиндир.

Кўп йўлли иссик^аик аамашиниш курилмсшарида ўртача температура
лар фарки бир йўлликларникига Караганда бирмунча кам. Бунга сабаб, ис
сиклик ташувчи агентларнинг ўзаро аралаш ҳаракатидир. Шунинг учун 
ўртача температуралар фарки учун тузатма қийматини куйидагича топамиз:
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h„ 4 0 - 2 0p  =  -------------—  = -------------------------------------=  o,216
t ,6 - t }e 1 1 2 , 5 - 2 0

„ t „ - , - t 2o 1 1 2 , 5 - 2 0  
R = — -----— = -  . .  ■ = 3,625

ha he ^0 20

rj = л /л ’ +1 = V3,6252 + 1  = 3,76

R -  1 3,625 -  1

6 ~ i ( 1 ~ F Y i (  ^ 0'216 ' ~ 2 ' 4 4
" I  l - R - P J  \ 1 - 3,625-0,216;

?j 376_

£  = ________ 5 _________ = ____________ Щ 4 ____________= 0 8 J 3
л' i [2 - P - ( 1  + R - ti)}  ̂ [2 -  0,216 (1 +  3,625 -  3,76j ]  ’

П [ 2 - P ( 1  + R + tj) j " [2 -  0,216 ■ (1 + 3,625 + 376)]

Aty =AtmJW ел, = 40,8 0,813 = 33,2° С

Таҳминий иссиклик алмашиниш юзаси ҳисоблаб топилган тузатма 
қиймати билан қуйидагига тенг булади:

Q 1822650  

Fm"x ~ А [ур w ■ А" ~~ 33.2-800 М'

Энди, куйидаги вариантларни аникловчи ҳисоблаш мақсадга муво- 
фиқдир.

I K :  D = 600 мм; d = 25 x 2 мм; z = 4; n/z - 206/4 = 51,5;

2 K: D = 600 m m ;  d = 20 x 2 .мм; z = 6; n/z = 316/6 = 52,7;

3 K: D -  800 m m ;  d -  25 x 2 мм; z = 6; n/z = 384/6 = 64,0;
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5. Иссиклиқ ўтказиш юзасини аникловчи ҳисоби. 
Вариант 1К:

Re, =
л - d

3,14-0,021-51,5-0,00054
4-6,0

=13081

Трубалар ичида турбулент ҳаракат қилаётган оким учун иссиклик бе
риш коэффициенти (2.11) формулага биноан куйид&гига тенг:

t, ва t2 температураларнинг фарқи кичик (At = 33,2°С) бўлгани 
учун (Рг/Ргд) тузатмани ҳисобга олмаса ҳам булади.

«Накатка» трубали иссиклик алмашиниш курилмалари учун иссиклик 
бериш коэффициенти Nu / Nucin нисбати оркали топилади [52, 53, 58, 
61-66].

Трубалараро бўшликдаги тўсикдар орасидаги оқимнинг кўндаланг ке- 
сим юзаси STp.,s=0,045 м2 (2-4 жадвал). Унда,

(2.22.) формулага биноан трубалараро бўшликда ҳаракат қилаётган 
суюклик ва труба девори орасида иссиклик бериш коэффициенти 
Куйидагича ҳисобланади:

Маълумки, иккала и с с и к л и к  ташувчи агентлар ҳам кичик концентра- 
цияли. Шунинг учун, 2-3 жадвалга биноан трубанинг иккала томонини
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Re- 0,045-0,000804
21,8-0,025

=15064

4180-0,000804 
------—— ------= 5,44

0,618 пк , , Вт
l  . 0 2 4 . (15064) (5,44)"36 = 3505 - 5—

0,02э м К



ифлосланишини бир хил, яъни гифа у = г1ф12 = 1/2900 м2-К/Вт. Иссиклик 
ташувчи агентлар коррозион актив бўлиши трубалар зангламайдиган 
пўлатдан ясалишини тақозо этади. Зангламайдиган пўлат трубанинг ис- 
сиклик ўтказувчанлик коэффициенти = 67,5 Вт/(м-К) га тенгдир. Труба 
девори ва ифлосликлар қатламларининг гермик қаршиликларининг 
йиғиндиси ушбу йўл билан топилади:

^ 6  0,002 I I  м 2 К
У  -  = -------+------+-------= 0,000804 --------

17,5 2900 2900 Вт

Унда иссиклик ўтказиш коэффициенти

К  = — ,----------------------------- = 659 В т
1 1 м  - К------+ ------ + 0,000804

2330 3505

га тенг булади.

Зарур иссиклик алмашиниш юзаси ушбу тенгламадан аникланади:

1822650

2-4 жадвалдан кўриниб турибдики, танланган катордан трубаларнинг 
узунлиги 6,0 м ли ва номинал юзаси Ғ -  97 м2 бўлган иссиклик алмаши
ниш курилмаси тўғри келади. Шунда, иссиклик алмашиниш юзаси бўйича 
заҳира

(97 -83,4)-100%) у
Л = ------------- ----------= 16,4 %

83,4

Иссиклик алмашиниш курилмасининг массаси М1К=3130 кг га тенг 
(2-10 жадвал)

Вариант 2 К  Ҳудци шундай хисоблар куйидаги натижаларни беради: 

Re, = 16777; a, = 3720 Btn/(M2-K);

Re2= 11308; a 2 = 3687 Вгп/(м2-К);

К = 744 Вт/(м2-К); F  = 74,1 м 2

2-4 жадвалдан кўриниб турибдики, трубаларининг узутшиги 4,0 м ли 
иссиклик алмашиниш курилмасининг иссиклик алмашиниш юзаси бўйича 
заҳираси (Д < 10%) камлик қршади, яъни тўғри келмайди. Трубаларининг
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узунлиги 6,0 м бўлган иссиклик алмашиниш қурилма юзаси 119 м2 бўлса 
ҳам 1К вариантники олдида афзаллиги йўқ, чунки у катта массага эга 
(М2К=3380 кг) ва унинг гидравлик қаршилиги жуда катта.

Вариант ЗК . Ҳисоблаш натижалари:

Re, = 10540; a, = 1985 Вт/(м2-К);

Re2 = 9694; a 2 = 2707 Вт/(м2-К);

К  = 596 Вт/(м2 К); F  = '92,4 м 2

2-4 жадвавдан кўриниб турибдики, трубаларининг узунлиги 4,0 м, 
номинат юзаси Ғзк=121 м2 бўлганда заҳира Д = 30,9%. Демак, зақира 
бўйича тўғри келади. Массаси 3950 кг, яъни 1К вариантникига қараганда 
кўпрокдир. Аммо, трубаларининг узунлиги 1' баробар кам. Ундан ташкари, 
у ихчам ва трубалараро бўшликдаги гидравлик қаршилик камроқ бўлади. 
Трубалар узунлигини янада камайтириш мақсадида яна бир 4К вариантни 
кўриб чиқиш мумкин.

Вариант 4К . D = 800 мм; d=20x2 мм; z=6; n/z=103.
Ҳисоблаш натижатари:

Re, = 8560; a , = 2030 Вт/(м2-К);

Re2 = 7754; a2 = 2941 Вт/(м2 К);

К  = 611 Вт/(м2-К); F  = 90,3 м 2

2-4 жадвалдан кўриниб турибдики, трубаларининг узунлиги 3,0 м, 
номинал юзаси Ғ4К= 116 м2 ва заҳираси Д = 28,5% бўлган иссиклик алма
шиниш қурилма тўғри келади. Унинг массаси М4К=3550 кг, бу эса ЗК ва- 
риантникидан 400 кг га енгилроқ,

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг 
гидраатик қаршилигини хисоблаш

Узунлиги Lz бўлган трубаларда ички ишқаланиш ва маҳаллий 
қаршиликлар учун йўқотилган босим (1.1) тенглама оркали топиш мумкин. 
Трубадаги суюкликнинг тезлиги эса

4-Gmn z
=  JT - T - .  - (2-30)л- с !  ■п- р1ч\р

Ишкаланиш коэффициенте (1.4)-(1.7) формулалар ёрдамида 
аникланади. Агарда R eTp > 2300 бўлса, ушбу формуладан ҳисоблаб топила
ди [4,5]:
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бу ерда е = Д/d трубанинг нисбий гадир-будурлиги; Д ғадир- 
будурликларнинг батандлиги (ҳисоблар учун Д = 0,2 мм деб кабул қилса 
бўлади).

Труба ичида ҳаракат килаётган оқимга кўрсатилаётган маҳаллий 
қаршилик коэффициентлари:

£,тр| = 1,5 - камерага кириш ва чиқиш;
^тр2 = 2,5 - йўллар орасидаги бурилиш;
£,тр3 = 1,0 - трубага кириш ва чиқиш.

Тақсимловчи камерага кириш ва ундан чиқиш пайтидаги маҳаллий 
қаршиликларни штуцердаги суюкликнинг тезлиги бўйича ҳисоблаш керак. 
Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг нормаллашган шту- 
церларининг диаметрлари 2-10 жадвалда берилган.

Трубалараро бўшликдаги гидравлик қаршиликни ушбу формула 
оркали ҳисобланади:

Суюкликнинг трубалараро бўшликдаги тезлиги эса куйидаги форму
ладан аникланади:

Srpa6 - трубалараро бўшлиқнинг энг тор кундаланг кесими; m труба 
қаторларининг сони.

(2.32)

(2.33)

^тр| = 1,5 суюкликнинг кириши ва чиқиши; 
£,тр2 = 1,5 сегмент тўсик оркали бурилиш;

^  з = - 02~ трубалар пакети (дастаси)нинг каршилиги.
rn pan

Бу ерда

(2.34)
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Курилманинг конструктив уячамларини ҳисоблаш

Бунинг учун керакли бошлангич маълумотлар -  иссиклик. алмашиниш 
юзаси Ғ ва трубанинг узунлиги 1.

Топиш керак: трубалар сони п, уларнинг жойлашиши, курилма корпу- 
сининг диаметри D, труба ва трубалараро бушлиғдаги йуллар сонларини, 
ҳамда штуцерларнинг геометрик улчамларини.

Трубалар сони ушбу тенглама оркали топилади:

п =
71 ■ 6? • /

УР

бу ерда d}V трубанинг гисобий диаметри, агарда а , ва а 2 бир-бирига 
яқинроқ сон қийматларга эга булса,

j  _ юш + dm
ур ■ 2

агарда a j » a 2 ёки а 1« а 2 булса, унда dyp сон қиймати суюклик билан 
ювилаётган трубанинг а  си томондаги диаметри d га тенг булади.

Одатда, трубалар труба турларига туғри олтибурчак қирралари, квадрат 
томонлари, ҳамда концентрик айланалар буйлаб жойлаштирилади.

Tyipn олтибурчаклик кирралар буйлаб трубалар жо^'шаштирилганда, 
уларнинг сони

п =1 + За + За2 (2.35)

формуладан топилади. Формуладаги айлана марказидан бошлаб 
ҳисобланганда, олтибурчакнинг тартиб рақами.

Энг катта олтибурчак диагоналидаги трубалар сонини ушбу формула
дан топиш мумкин:

п — 1
e = 2 - a  + l  = 2 - J —  + 0,25 (2.36)

Труба қагорларининг сони m эса,

\ п ~  1 In
т -  г~ Г ~  + ~ \17 (2.37)V 3 V 3

Труба уқлари орасидаги масофа ёки қадами t  трубанинг ташки диа
метрига боғлиқ ва ушбу тенгликдан аниклаш мумкин:

* = (1,2 + 1,4).</_
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Лекин, ҳар қандай шароитда ҳам

дан кам булмаслиги керак. Шуни назарда тутиш керакки, b  ва а па- 
раметрлар бутун сон булиши шарт.

Курилма корпусининг ички диаметри куйидаги формула билан 
аникланади:

бир йулли булганда

Д,,=<'(б-1)+4Ч,„.,

ёки

D m =1,1 - t - J n

куп йулли булганда эса,

Ц „ = 1 ,М

1 =  dmm +  6 мм

бу ерда г) = 0,6-0,8 труба турини трубалар билан тўлдирилиш коэф
фициента' ва у ҳисоблаш йули топилади. D„4 нинг сон қиймати стандарт 
ёки нормаллардаги бутун сон кийматларигача яхлитданади.

Труба турлари орасидаги масофа, яъни трубаларнинг ишчи узунлиги 1 
қуйидаги ҳисоолаш формуласидан топиш мумкин:

к  ■ d vn п  ■ z
бу ерда z -  йуллар сони; п - бир йулдаги трубалар сони.

Иссик,лик алмашиниш курилмасининг ишчи узунликлари куйидагиларга 
тенг қилиб олиш тавсия этилади:

1,= 1000; 1500; 2000; 3000: 4000: 6000: 9000

Кўп йулли иссиклик алмашиниш курилмасида йуллар сони х,ар доим 
жуфт булиши тавсия қилинади. Агарда, кўп йулли курилма трубаларининг 
узунликлари руҳсат этилганидан ортиқ бўлса, йуллар сони г 
ўзгартирилади.

Кожух-труб&ти иссиклик алмашиниш курилмасининг умумий баландли
ги труба узунлиги 1, ва 2 га гақсимловчи камералар баландликлари h 
ларнинг йиғиндисига тенг, яъни:

Н = 1, + 2-h 
84



бу ерда h = 200-400 мм.
Бошқа турдаги иссиклик алмашиниш курилмалари учун конструктив 

ҳисоблашлар ушбу а д а б и ёт л а р д а  келтирилган [4,6,9,]0,30,31].
Штуцерларнинг шартли диаметри кожух диаметри ва йуллар сонига 

боғлиқ бўлиб, 2-8 жадвалдан танланади.
Сегментли тусиклар сони иссиклик алмашиниш курилмасининг узунли

ги ва диаметрига боғлиқ. Нормаллашган иссиклик алмашиниш 
курилмасининг сегментлар сони 2-9 жадвалда берилган.

Суюкликнинг кириши ва чиқиши пайтидаги гидравлик қаршилиги унинг 
штуцердаги тезлиги орқали ҳисобланса булади. Штуцерларнинг шартли 
диаметрлари 2-8 жадвалда берилган.

Труба ва трубалараро бушликдаги гидравлик қаршиликни ҳисоблаш 
куйидаги формула ёрдамида олиб борилади:

nip Pnip

(2.38)
Г 1 ^iHp Pino ^vm/jui Pm i)

+ [2.5 ■ (г - I )  + 2 z] — 4 —  + 3 ■ -  - ■ -

бу ерда z йуллар сони.

АР..
3 Ftl * ( X + 1 )  Pmput'i ' ^траб

Re,

Pmpaf'

0.2 
m pad

2

+ 1.5 ■ x ■

(2.39)
w p - • wntpau j  rmpuu mpao

- 2 2 Бу ерда x сегмент тусиқлар сони.
Учта вариант буйича танланган кожух-трубали иссиклик алмашиниш 

курилмаларнинг гидравлик қаршиликлари буйича таққосланади.
Варианет 1К. Суюкликнинг трубадаги тезлиги

Wmp =
G, 6.8

Smp р, 0,018-988
= 0,338 м /с

Ишк.аланиш коэффициенти (2.1) формуладан ҳисоблаб топилади:

Г
Я = 0,25\ lg

0,2 10~3 (  6,81 V

0,021 3.7 \  13100)
= 0,0422

Тақсимловчи камера штуцерининг диаметри dWT -  0,15 м. Ундаги тез-
лик
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____6,0-4_____
3,14 0,15 1 986

= 0,334 м / с

Труба бўшлиғида қуйидаги маҳаллий қаршиликлар бор: камерага ки
риш ва чиқиш, 180° ли 3 та бурилиш ва 4 марта суюклик трубага киради 
ва чикади.

Трубалардаги гидравлик қаршилик (2.3) формуладан аникланади:

6 - 4  9 8 8 - 0 ,3 3 8 2 г ,
^  Л , , -  = 0,0422. — --------------- + [ 2 J - ( 4 - I J  + 2-4]-

0,021

= 2720  + 8 7 3  + 175 = 3764 Па

Трубалараро бушликдаги суюклик билан ювилиб турган труба 
қаторларининг сони:

1206
т * л1 - - = 8 , 2 9 * 9

Сегмент тусиклар сони х = 18 (2-7 жадвал). Кожухдаги штуцерлар 
диаметри dTpa6 = 0,2 м ва ундаги суюклик тезлиги

21,8-4
" ■ " ‘ 1 7 г г 3 г т ‘ 0'6 7 ! > м /с

Трубалараро бўшликнинг энг тор кўндаланг кесими ST б=0,040 м2 да- 
ги тезлиги

21,8w -----------------  о 5 4 7  м / с
0.04 996

Трубалараро бўшликда қуйидаги маҳаллий қаршиликлар бор: 
суюкликнинг штуцерга кириши ва чикиши, сегмент тўсиклар орқали 18 та 
бурилиш (х=18 та) ва труба пакетини суюклик ювиб ўтишида 19 та 
қаршилик (х+1).
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Трубалараро бушликдаги гидравлик қаршилик (2.38) формуладан 
ҳисоблаб топилади:

3-9-(18 + 1) 996 0,5472 , 996-0,5472 
п'раб- (16947)<и -  2 + .5-18- 2 ■ +

996 0,597-
+ 3 ■------ ------ -- 10902 + 4023 + 725 = 15650 Па

Вариант ЗК. Ҳудци шундай ҳисоблар қуйидаги натижаларни беради:

Аввалги вариантлар билан такқослаш шуни кўрсатадики, гидравлик 
қаршилик буйича вариант ЗК яхши.

Вариант 4К. Ҳисоблаш натижалари:

Аввалги вариант билан солиштириш жуда кам фарк, борлигини 
кўрсатади, аммо бу вариант афзаллига шундаки, массаси 400 кг кам. Шу- 
нинг учун вариант ЗК ни тўғри келмайди. Демак, рақобатбардош деб вари
ант 1К ва 4К ларни ҳисобласа булади. Бу икки вариантдан қайси бирини 
танлаш техник-иқтисодий таҳлил асосида қилиниши керак.

Гидравлик каршиликларни енгиш учун сарф буладиган кувват микдори 
қуйидаги формуладан аникланади:

бу ерда V иссиклик ташувчи агент сарфи, м3/с; Ар напорнинг 
йуқолиши, Па; г| насоснинг ф.и.к.

Иссиқлик алмашиниш қурилмаларини механик ҳисоблаш.
Бу ҳисоблаш, курилманинг детал, кием ва бўлакларини мустаҳкамликка 

текширишдан иборатдир.

wmp -  0,277 м/с; 
wmp.,u= 0,344 м/с; 

= 0,337 м/с; 
= 0,446 м/с; 

ЛРт1Шб = 3857 Па

X = 0,0431;
ЛРтр = 2965 Па; 
т -12;  
х =8;

wmp = 0,304 м/с; Я = 0,0472;
и',,,,,,,, = 0,344 м/с; Л Р тр = 3712 Па;
wпЧ„„-,= 0,337 м/с; т =15;
w,np«6= 0,446 м/с; х =6;

Д Р , = 3728 Па

1000 • 77
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Цилиндрик обечайкани ҳисоблаш.
Ички босим остида ишлайдиган курилмалар обечайкасининг мус- 

таҳкамлиги ушбу формула ёрдамида ҳисобланади:

S  = ---- Р Г  -----+ C + C,
2 < Р Р Р, \-Ркис

бу ерда s обечайка деворининг қалинлиги, м; рхис ҳисоблаб 
аникданадиган босим, МПа; DH4 курилманинг ички диаметри, м; ф - пай
вандлаш чокининг муста\камлиги; С коррозияни ҳисобга олган қўшимча 
қалинлик, м; С, технологик, монтажларни ҳисобга олз^вчи яхлитланган 
қўшимча қалинлик, м.

a pj -  материалнинг рухсат этилган кучланиши. Баъзи материаллар учун
2.15 -  расмда о рэ-сон кийматлари келтирилган.

Ф = 1 , 0  бундай мустахкамликни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни икки томонлама, автоматик 
пайвандлаш беради;

Ф = 0,95 бундай мустаҳкамликни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни икки томонлама кулда 
пайвандлаш беради;

ф = 0,9 бундай мустаҳкамликни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни бир томонлама пайвандлаш 
беради;

Ф = 0,8 бундай мустахкамликни устма-уст ва таврли 
бирикмаларни икки томонлама, автоматик 
пайвандлаш беради;

Ҳисобланган қалинликка берила- 
диган кўшимча қалинликнинг 
микдори коррозия тезлиги ва 
курилманинг ишлатиш давомийлигига 
богликдир. Масалан: 10 йил 
мобайнида ишлатиладиган курилмада 
коррозия тезлиги 0,1 мм/йил булса, 
С = 1 мм га тенг булади.

Агрессив мухитнинг коррозия 
таъсири туфайли бериладиган мате- 
риалга қўшимча қалиалик ушбу 
формула билан аникланади:

С = П-т,

П коррозия тезлиги, мм/йил; та

2.15-расм. Ст.З (1) ва Х18Н10Т 
(2) пулатлар учун а рэ 

амортизация мудцати, йил.
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Мустаҳкамланмагап тешик ва пайвандлаш чоклари туфайли обечайка 
мустаҳкамлигининг камайишики ср коэффициенти ҳисобга олади.

Тешик сабабли обечайкани мустаҳкамлигининг камайишини эса, ушбу 
формуладан топиш мумкин:

<Po = чч о

D U4

Рухсат этилган босим қуйида келтирилган формуладан аникланади:

2 ^
Р.... = ■

D + S - С

Юқорида берилган s ва орэ формулалар ушбу шарт бажарилгандагина 
қулланилади:

^ с < о ;
D

Қ олц оцларни хисоблаш .
Эллиптик шаклдаги қопқоқ деворининг калинлиги куйидаги формула 

ёрдамида аникланади:

О D
s, = ---------- --------------- + С + С,

2-<Р ’ К J  - 0 , 5  р хм.

бу ерда R = D2/4H. Стандарт қопкоклар учун Н = 0,25-D булганда, 
R = D H4.

Рухсат этилган босим эса,

=  2 - (л, - C ) - ( p \ a pj\

Рро R + 0,5 ( s , - C )

Юқорида берилган s, ва ррэ формулалар ушбу шарт бажарилгандагина 
кулланилади:

<  0,1 ва Н  > 0,2 • Ц 
D  ‘

Конусли ҚОПҚОКНИНГ 1кон



масофадаги қалинлиги s, мана бу тенгламадан топиш мумкин:

Рхис + с + с,
cosor

Цилиндрик К И С М И Н И Н Г  1м

масофадаги калинлиги s, эса ушбу формуладан аникланади:

Юқорида келтирилган, конус ва цилиндрик қисмларининг 
қалинликларини тегишли формулаларда ҳисоблаб чиқилган s, ларнинг энг 
каттаси қабул қилинади, лекин s, обечайканинг калинлиги s дан кам 
булиши мумкин эмас, яъни (s, > s ).

Думалоқ, ясси қопқоклар калинлиги ушбу формуладан аникланади:

бу ерда К қопкоқ констрз'кциясига боғлиқ ва у маҳсус адабиетлардаги 
жадвалдан танланади [30,31].

Энергет ик сарф ларни ҳисоблаш .
а) курилма ва ускуналарга хизмат қилаётган электродвигателларнинг бир 

соатлик қуввати куйидагига тенг-

Ncoam -  N, + N2 + + N,„ [кВт]

Бир суткасига эса,

б) курилма ва ускуналарга ишлатилаётган буғ сарфи:

= D, + D 2 + + D,„ [кг/coam]
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Бир суткасига эса,

Dcym = D r

в) қурилма ва ускуналардаги сув сарфи:

Wanwi = W, + W2 + + Wn, [кг/соат]

Бир суткасига эса,

W = W-T11 сут г у

Ф ланецли бирикм аларни ҳисоблаш .
Ушбу \исоблашда болглар (ёки шпилькалар) диаметри, уларнинг сони- 

ни ва фланец элементларининг улчамларини аникдашдан иборатдир.
Ишчи шароитда болтларга таъсир этаётган чузувчи кучларнинг микдори 

куйидаги формуладан ҳисобланади:

р^ ^ - р + р ,

Dn қистирманинг уртача диаметри., м; Рп зич.лаштириш юзасига туша- 
ётган куч, МН; р ишчи босим, МПа.

Туғри туртбурчак кундаланг кесимли кистирманинг ?.ич.лаш учун зарур 
сиқилиш кучи ушбу тенгламадан топилади:

Р„=п: D „ - b ' k  р

b кистирманинг эффектив эни, м; k кистирманинг материали ва 
шаклига боғлиқ коэффициент (текис резина учун к=1,0; фторопласт, па- 
ронит, чарм учун к = 2,5).

Фланеццаги болт учун тешиклар айланасининг диаметринИ куйидаги 
формула билан топиш мумкин:

D „=(U  + l,2)-D“ u

Б ичф фланецнинг ички диаметри, одатда у курилманинг ташқи диамет
рига тенг булади.

Болтларнинг диаметри ушбу

d, =5?-—А;._ 0.006

формуладан топилади ва кам сон қиймат томонига яхлитланади. Бу ерда
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Dr -  фланец пайвандлаш чокининг диаметри, м. 
Болтлар сони ушбу формуладан аникланади:

Fe

бу ерда Ғ6 болт резьбасининг ички диаметри буйича аникланган кун- 
даланг кесим юзаси, м2; стрз болтлар чузилишига рухсат этилган кучла- 
ниш.

Ҳисоблаб топилган болтлар сони яқинидаги бутун сонгача яхлитланади. 
Бу сон 4 карра булиши кёрак.

Фланец ташки диаметри эса, ушбу тенглама оркали гисобланади:

/>„=А +(1,8  + 2,5)Ч ,

Текис фланецнинг баландлигини топиш учун дастлаб куйидаги 
кийматлар аникланади:

ишчи шароитда фланецга тушаётган юклама

Р  = -
А,.

Оф -  D„,

Г, А,- (°б ,1 к D; ( °в )Р-- - +- - - '̂ р- 1--—
А 4 F 1 D„)_, [мн]

И
V (7 т J 

A = 2 - v 2 - S \  И

<тт ишчи температурада фланец материалининг оқувчанлик чегараси. 
МН/м2; б -  фланец билан бирлаштирилган обечайканинг калинлиги, м; 
if/,, vj/2 -  коэффициентлар, 2.16 расмдан топилади.

10 12 1,к 1,6 \ 8  2,0 1,02 1,05 1,12 1,2 15  2,0
Dq /D B *'

2.14-расм. , ва у , коэффициентларни аниклаш учун графиклар.
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3 -  боб. МОДДА АЛМАШИНИШ ЖАРАЕНЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

3.1 УЧ КОРПУСЛИ БУҒЛАТИШ КУРИЛМА СИНИ ҲИСОБЛАШ

NaN03 нинг 12% ли сувли эритмасини 5 т/соат сарфда 
концентрациялаш учун уч корпусли табиий циркуляция курилмаси 
ҳисоблаб чиқилсин (расм 3.1). Эритманинг охирги конценрацияси 40% 
(масс.). Буғлатиш қурилмасида қайнаш температураси иситилган эритма 
буғлатиш учун узатилади. Тўйинган иситувчи сув буғининг абсолют босими
4 кг-к/см2. Иситувчи трубалар узунлиги 4 м. Барометрик конденсатордаги 
вакуум 0,8 кг-к/см2 га тенгдир [4].

if Вакуум 
I насосга

. Сув

V

Конденсат

3.1-расм. Уч корпусли буғлатиш курилмасининг схемаси

Е ч и ш :
1) Учал а қурилмаларда буғланаётган эритувчининг умумий микдори:

(л Х - ^ 5000 Г 12N _ _ .  А К с1 0ОШ = 3500 —
{ Х т J _ 3600 1 ~ 40 J н

2) Ҳар бир корпус га юкламани тақсимлаш.
Назарий тахдил ва саноатдаги кўп йиллик натижалар асосида, қар бир 

корпусдаги иккиламчи буғнинг микдорини аниклаймиз.

W, W W3 = 1,0 1,1 1,2

Ҳар бир корпусда хосил бўлган иккиламчи буг микдорини топамиз:
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1 ш  3 5 0 0 -1 т е х  /1 - корпусда W, = --------7------------ ч- = 0,295 кг / с
ғ ' 3600-(1 + 1,1+ 1,2)

.  ... 3500-1,1 .2 - корпусда W, = --------------------- г = 0,324к г !с
V 2 3600 -(1 + 1,1 + 1,2)

_ ... 3500-1,2 .3 - корпусда W, = --------т—-------—г = 0,3 51 кг / с
F ' 3 3600 -(1 + 1,1 +1,2)

Жами: W=0,97 кг/с

3) Корпуслар буйича эритманинг концентрациясини ҳисоблаш 
эритманинг бошланшч концентрацияси хб0Ш. Биринчи корпусдан 
иккинчисига кираётган эритманинг микдори:

<?i = G6o,u -  w\ = —  -  °>295 = 109 к г /с1 бош 1 3600

концентрацияси эса,

= -------Ч 9 •12 =15 2%
G ^ - x ^  1,39-0,295

Иккинчи корпусдан учинчисига кираётган эритма микдори:

G2 = Gdim -  Wt -  W2 = 1,39 -  0.295 -  0,324 = 0,77 кг / с

концентрацияси эса,

х  = S *™ 1&т--------- г ,д 9 ' 1 2 -  =  15,2%
G ^ - x ^  1,39-0,295

Учинчи корпусдан чиқаётган эритма микдори,

G2 = G..„m - W , -  W2 = 1,39 -  0,295 -  0,324 = 0,77кг / с

конценрацияси эса
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139-12
x1 = —— — = 21,6%

0,77

4) Корпуслар буйича иситувчи буғ босимининг тақсимланиши.
Биринчи корпус ва барометрик конденсаторлардаги иситувчи буғ 

босимларининг фарқи.
Др = 4,0 -  0,2 = 3,8 кгк/см2

Дастлаб, ушбу босимлар фарқини корпуслар ўртасида баробар 
тақсимлаймиз, яъни

Др  = -— = 1,27 кгк / см
3

Бунда, корпуслардаги абсолют босим куйидагича булади:
3-корпусда Рз=0,2 кг-к/см2 (берилган)
2-корпусда Рз=0.2 + 1,27 = 1,47 кг-к/см2 
1-корпусда р, = 1,47 + 1,27 = 2.74 кг-к/см2 
Иситувчи буғ босими:

р = 2,74 + 1,27 = 4 кг-к/см2

Жадваллардан, корпусларда қабул қилинган босимлар учун сувнинг 
тўйинган буғи температуралари ва солиштирма буғ х,осил қилиш 
иссикликларини топамиз.

Корпуслар Тўйинган буг 
температураси, °С

Солиштирма буғ хосил  
килиш  иссиқлиги

1-корпусда 129,4 2 1 7 9
2-корпусда 110,1 2 2 3 4
3-корпусда 59 ,7 2 3 5 7

Иситувчи буғ 1д 8 2241

Ушбу температуралар, корпуслар буйича иккиламчи буғлар 
конденсацияланиш температуралари бўлади.

5. Корпуслар бўйича температуранинг пасайишини ҳисоблаш.
а) температура депрессиясидан.
Иловадаги 21-жадвалдан атмосфера босимида эритмаларни қайнаш

К орпуслар
NaN O ,

Концеитрланган
кайнаш  

температураси, °С
Депрессия, 

°С ёки К
1-корпусда 15,2 102 2,0
2-корпусда 2 1 ,6 103 3,0
3-корпусда 4 0 ,0 107 7 ,0

Уч корпус бўйича депрессия

Д̂.'«!/> —2 + 3 + 7 = ! 2" С
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б) Гидростатик эффект депреесияси
20°С температурада NaN03 эритманинг зичлиги танланади [32]:

NaNOj концентрацияси, % 15,2 21,6 40,0
Зичлик, кг/ r i 1098 1156 1317

Трубалардаги эритмаларнинг оптимал сатхда қайнашини ҳиеоблаймиз:

1 корпусда

Н опт = [0,026 + 0,0014 ■ [Рэр -  р сув )]■ Н тр =

= [0,026 + 0,0014 ■ (1098 -1 0 0 0 )] -4  = 1,589 м

,0 ,5 -1 0 9 8 -9 ,8 -1 ,5 8 9
Р у р  = Р  +  °>5  Р э р  g  Н оПт =  2 >7 4  + --------------------------=

= 2,827 кгк / с м 2 

р ,  = 2 ,1 4 к г к /с м 2 да tKOil = 129,4°С  

р ур = 2,827 кгк /  см 2 да tкай = 130,6°С 

A t , эф = 1 3 0 ,6 -1 2 9 ,4  = 1,.2°С

2 - корпусда
Нтт = [0,026 + 0,0014 ■ (1156 -1000)]-4 = 1,91 м

, яп 0,5 1156-9,8-1,91 , сол , 2 
Pvr = 1-47 н---------------------------- = 1,580 к г к / с мУур g 104

р ] = 1,47к г к / с м 2 д а  tKCIil -  59,1°С  

р ур -  1,580к г к / с м 2 д а  tKUil - 112,3°С 

ДГ,Э(/, =112,3  -110 ,1  = 2 ,2°С

3 корпусда
Мн „,ш, -  [о,026 + 0,0014 (1317 -  1000 )] 4 = 2,81

л 0,5 1317 -9.8 2,81 „  , 2
р - 0,20 + ------------------- 2------------= 0 , j8 5  кгк /  см9 ю 4

Р] = 0,20 кгк /  с м 2 да = 59,7°С

р tr = 0,385 кгк / с м 1 да tm0 = 74,4°С 

At  j(/, = 74,4 -  59,7 = 14,7°С

Жами: £ д л . ,0 =1.2+ 2,2+ 14,7 = 18,ГС
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в) Гидравлик қаршилик депрессияси
Ҳар бир корпус оралиғида температуралар пасайишини 1К деб қабул 

қиламиз. Ораликлар ҳаммаси бўлиб 3 (1-2, 2-3, 3-конденсатор). Демак,

Atr к = 1 3 = 3 К

Бутун курилма учун температуралар йўқолишининг йиғиндиси:

= 1+ 18,1 + 3 = 33,1

6. Температураларнинг фойдали фарқи. 
Температураларнинг умумий фарқи:

143 59,7 = 83,3 °С 

Демак, температураларнинг фойдали фарқи

А г ш> = 83,3 33,09 = 50,2 °С

7. Корпусларда қайнаш температураларини аниклаймиз

3,- корпусда
tj = 59,7 + 1 + 7 + 14,69 = 82,4 °С

2 корпусда
t2 = 110,1 + 1 + 3 + 2,2 = 116,3°С

1 корпусда
t, = 129,4 + 1 + 2 + 1,2 = 133,6°С

8. Ҳар бир корпус учун иссиклик ўтказиш коэффициентини 
аниклаймиз.

Курилмадаги эритмаларнинг қайнаш температураси ва концентрациясига 
қараб махсус адабиётлардан эритманинг физик хоссалари (зичлик, 
қовушоқлик, иссиклик ўтказувчанлик, иссиклик сиғими ва шу кабилар) 
аникланади. Иситиш трубаларининг турига қараб қабул қшшнади. Сўнгра, 
конденсацияланаётган буғ ва кайнаётган эритма учун тегишли критериал 
тенгламалар ёрдамида иссиклик бериш коэффициентларидан иссиклик 
ўтказиш коэффициенти топилади.

Хисоблаш пайтида трубаларда кайнаш натижасида ҳоскл бўлган 
қоплама қалинлигини (5 = 0,5 мм) инобатга олиш керак.
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1 корпус учун К I = 1700 Вт/(м2-К)

2 корпус учун К2 = 990 Вт/(м2-К)

3 корпус учун К3 = 580 Вт/(м2-К)

Тузнинг сувли эритмаларини буғлатиш жараёнида корпуслар буйича 
иссиклик ўтказиш коэффициентларининг таҳминий нисбати куйидагича:

К1 К2 КЗ = 1 0,58 0,34

9. Корпуслар буйича иссиклик балансларини тузамиз.
Таҳминий ҳисобларни соддалаштириш мақсадида иссиклик 

балансларини иссиклик йўқотилишини ҳисобга олмаган ҳолда тузамиз ва 
бир корпусдан иккинчисига эритма уртача қайнаш температурасида ўтади 
деб қабул қиламиз.

Шартга биноан 1 корпусга буғлатиш учун эритмани қайнаш 
температурасигача қиздирилган ҳолда узатилади.

1 корпусда иссиклик сарфинининг микдори,

Q, = W, -г, = 0,295-2179-10* = 643000 Вт

2 корпусга эритма ўта қиздирилган ҳолда берилади ва унда иссиқлик 
сарфининг микдори:

Q i  =  ^ 2  ' r 2 —  ^ i ’c r ( h  h )  ~

=0,324-2234 103 1,09-41900,848{133,6-116,3) = 657000 Вт

1- корпусдан чиқаётган иккиламчи буғ берадиган иссиклик микдори 
W,-r, = 643000 Вт. Иссиклик кириши ва сарф бўлишининг фарқи 1%.

3 корпусдаги иссиклик микдорининг сарфи

Q , = W } -r} - Gj-Cj-(t2 tj) =

=0,351 -2357-10’ 0,7741900,784 {116,3- 82,7) = 743000 Вт

10. 1 корпусда иситувчи буғ сарфи

643000
G.,, = ---------- г = 0,3 кг / с

ш 2141 103

Дастлабки ҳисоблар асосида қуйидаги қийматларни қабул қиламиз.
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Буғнинг солиштирма сарфи:

</ = -"*- = —’-  = 0,31 кг I с 
W 0,97

11. Фойдали температуралар фаркининг корпуслар буйича 
тақсимланиши. Бу 2 усул ёрдамида қилиш мумкин: ҳамма курилмаларнинг 
иситиш юзаси бир хил бўлган шароитда ва умумий иситиш юзаси энг кам
бўлган шароитларда топиш мумкин, яъни Q/К га ва -JQ/K  га 
пропорционаллик шартидан.

Пропорционаллик факторларини топамиз:

Нисбат Q
к • 103

1 -  корпус

2 -  корпус

3 -  корпус

643000
17000

657000
990

743000
580

= 378

-- 664

= 1280

615

815

1131

У  Я. = 2322 
^  К

У , / — ■ 103 = 2561 
^  К

Фойдали температуралар фарки корпуслар буйича куйидагича 
аникланади:

корпусларнинг иситиш умумий иситиш юзаси
юзаси бир хил вариант энг кам вариант

а у  . i Q
д/, =

At \  - At
К - 50, 21 = 8,! 74: Д/, = ^

2322

50.21-615
2561

у  Ш

12,057

50,21 - 664 
А/, = — --------- =14,358;

Д/2 =

2322 
50,21 1280

2322
------ = 27,682; Ar, =

2561 
50,21 1131 

2561
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12. Ҳар бир корпуснинг иситувчи юзаси топилади:

корпусларнинг иситиш умумий иситиш юзаси
юзаси бир хил вариант энг кам вариант

fi = - Й -  = _ ™ 0 0 0 _  = 46,27; /■ = - й -  = = з lj27
К г А/,  1700-8,174 К, - А / ,  1700-12,057

657000 ,, 657000F-, = --------------= 46,22; F, = ---------------= 41,58
‘ 990 14,358 2 990 15,978

743000 р 743000F, = -------------- = 46,28; F, = ---------------= 57,77;
- 580-27,682 3 990-27,682

^TjF = 138,8 м ' J Y  = 138,8*2

Демак, корпусларнипг бир хил иссиклик алмашиниш юзалари 
булганда, умумий иситиш юзаси атиги 6% га кўпдир. Шунинг учун, 
корпусларнинг иситиш юзаси бир хил вариант қабул қилинади, чунки бу 
вариант курилмаларнинг бир хиллигини таъминлайди.

Корпуслар буйича босим ва иккиламчи буғ температурасини 
текширамиз.

К орпус
Кайнаш

температураси

кап Км. ф̂<нн>

И ккиламчи бут конденсати- 
нинг температураси. °С

0̂ K̂ail ^  îivK

Босим, 
Ра&. кгк/см 1

1 143 ,0  - 10,1 =  132,9 132 ,9  3 ,5 9  =  129,3 2,7

2 129,3 17,6 =  111,7 111, 7 - 4 , 9 6  = 106,7 1,31

3 106,7 3 3 ,4  = 73,3 7 3 ,3  13 ,32=  6 0 ,0 0 ,2

Шундан сўнг, атроф муҳитга иссиклик йўқотилишини ва температура, 
босимларнинг корпуслар бўйича тақсимланишини бирмунча ўзгарганини 
ҳисобга олиб, корпусларнинг иситиш юзалари топилгани туфайли 
қурилманинг аник, ҳисоби ўтказилади.
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3.2. ТАРЕЛКАЛИ РЕКТИФИКАЦИОН КОЛОННАНИ  
ХИСОБЛАШ

Унумдорлиги Gfl=155 кг/соат спирт ишлаб чиқарадиган брагоректифи- 
кацион колоннани хисобланг (3.2 расм) [4].

Ҳисоблаш  уч ун  маълумотлар: 
бошланғич аралашма таркибида спирт микдори. х6ош = 10% (ҳажмий), 

куб қолдиғи хк = 0,0064% (ҳажм), дистиллят эса хд = 69,3 % (ҳажм);. 
флегманинг кўпрок олинишини қисобга олувчи коэффициент /3 =3,1;  
колонна р = 0,22 МПа босимли буғ билан иситилмокда; 
колоннанинг юқори қисмидаги ишчи босим р = 0,12 МПа; 
аралашма тарелкага t6olI] = 85°С да киритилмокда; 
колоннадаги тарелкалар орасидаги масофа h = 250 мм.

Колоннанинг диаметри, баландлиги, тарелкалар сони ва иситувчи буғ 
сарфи ҳисоблаб топилсин.

Е ч и ш : Ҳисоблаш ушбу кетма кетликда олиб борилади. Бошланғич 
аралашма, дистиллят ва куб қолдикларининг концентрациялари ҳажмий 
фоиздан (ҳажм), массавий фоизга (масс)

=
Р хаж:.

формула ёрдамида, сунфа 
эса

=

Х А
М А

100

Х„ас +  ! 0 0 - Х мж

Mr.

Ь'уг 
1 Kupiauu

' Л

- ± Сув

Бошлангич ^  
эритма Конденсат

Дистил  ■

“Г “
Буг

Конденсат

Сув

' Куб 
қолдиги

3.2-расм. Ректификация курилмасининг 
схемаси

формула ёрдамида массавий фоиздан (масс) хажмий фоизга (ҳажм) қайта 
ҳисобланади.

Натижада бошланғич аралашма, дистиллят ва куб қолдикдарининг кон-
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хбош = 10%  ҳажм = 8,01 % масс = 3,34 % моль. 

хбош = 69,3 % ҳажм = 61,6 % масс = 38,5 % моль. 

хк = 0,0064 % ҳажм = 0,005 % масс = 0,002 % моль.

2. Куйидаги формула ёрдамида эса минимал флегма сони аникланади.

R - Х Л ~ В0
фтт п

бу ерда В0 -  мувозанат чизиғининг ордината ўқидаги кесмасининг 
қиймати.

2.1. Иловадаги 16 жадвачдаги маълумотлар асосида х -  у мувозанат 
чизиғи кўрилади (3.3-расм).

2.2. Абсцисса ўқидаги хл = 38,5 мольга тааллукли нуқтадан диагонал чи- 
зиғи билан нуқта 1 да кесишгуяча вертикал чизиқ ўтказилади.

2.3. Абсцисса 
ўқидаги x6oU] = 3,34 
моль га тааллукли 
нуқтадан мувозанат 
чизиғи билан нуқта 2 да 
кесишгунча вертикал 
чизиқ ўгказилади.

2.4. Нуқталар 1 ва 2 
ўзаро бирлаштирюшди 
ва ордината ўқи билан 
кесишгунча давом этти- 
рилади ва В0 = 26,5 
моль қиймат топилади.

центрациялари қуйида сон қийматларига эга булади:

4 0  so SO  
i(j х, %мол.

3.3-расм. Сув-спирт аралашмасининг минимал 
флегма ва колоннанинг юқори 
қисмндаги назарий тарелкалар сонла- 
ринн аииқлаш учун х - у диафамма

Минимал флегма сонининг қиймати

38,5-26,5
R = — ------- -- = 0,453?6 5

ушбу йўл билан ҳисобланади.
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3. Ҳақиқий флегма сони ушбу формуладан топилади:

Кф = <р Rniin = 0,453 -3,1 = 1,4

Бу ерда (р >1 -  флегманинг кўпрок олинишини хисобга олувчи коэф
фициент, одатда (р = 1,04 1,05.

4. Иловадаш 16 жадвалдаги 
маълумотлар асосида диафрагма 
қурилади ва кейинги ҳисобларда за
рур флегма таркиби, дефлегматорга 
бериладиган буғ таркиби ва темпе
ратуралар аникланади (3.4-расм).

4.1. Дистиллятнинг концентра
цияси хд = 38,5% мольга қараб 
флегма таркиби хф= 6,8% моль =
15,9% масс, ҳамда буғнинг конден- 
сацияланишининг бошланиш темпе
ратураси tK =88,5°С белгилаб оли- 
нади.

4.2. Кесмалар нисбати а/b =
11ф = 1,4 га қараб нуқта 3 топи
лади Бу нуқта, дефлешаторга
кираётган буғ концентраииясини 3.4-расм. Сув-спирт аралашмаси 

. о ,  п/ . буғининг концентрацияси ва
~~ моль -  флегма сонини аниклаш учун

40,3% масс. t - х, у диаграмма
5. Колоннадан дефлегматорга кираётган бу? микдори ушбу тенглик- 

дан аникланади:

G’fi ■ (R,t, + 1; _ 155 71,4+ Ц _
МА 28,8

= 12,9
КМ ОЛЬ

соат
еки

Сй = 12,9 23,9 = 308,3 кг/соат

Дистиллят М нинг моль массаси куйидаги формула оркали аникланади:

100
ма

М А

100

616 100-61,6
46,07 + 18,02

1 0 0 - х ж  
мв

= 28,8 кг /  кмоль

Худди шу йўл билан буғнинг моль массаси ҳисобланади:

Мб -  23,9 кг/моль
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Дистиллят ҳосил булиши учун сарф бўлган буғ микдори

155
----- = 5,38 Iсмоль / соат
2о,о

6. Флегма микдори ушбу формуладан топилади:

G f, =  С ф + Gjj=  С д ( Я ф+ 1 )

Сф= G0 Ga = 1 2 ,9 -5 ,3  = 7,52 кмоль/соат

ёки
G,/, = 7,52 20 -  150,4 кг/соат 

Флегманинг моль массаси Мд формуладан топилади:

100
Мф — j ̂  g j QQ _ j ̂  g — 20,0 кг / кмоль

46,07 + 18,02

Пастда келтирилган формулалардан фойдаланиб бошланғич аралашма 
микдори G6oiu ва куб қолдиғи GK аникланади:

{ О бош= О д + С к 

[ G ^  X n + G v X к

G6mii = 155 + G,
G,.mM •8,01 = 155-61,6 GK-0,005 

100 100 100

Бу тенгламалардан

GK = 1037,5 кг/соат

СГюш -  1192,65 кг/соат

8. Иситувчи буғ сарфини бшшш учун колоннанинг иссиқлик баланси 
тузилади.

Иссиқлик кириши:

8.1. Дастлабки аралашма билан

Q, = 1192,65 4,2 7 85 = 432872,3 кЖ/соат
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Температураси ва концентрацияси маълум бўлган бошланғич аралашма- 
нинг солиштирма иссиклик сиғими иловадаги 17- жадвалдан топилади 
(с6ош = 4,27 кЖ/(кг-К).

8.2. Флегма билан

Q2 = 150,4 4,31 88,5 = 57367,8 кЖ/соат.

Флегманинг солиштирма иссиклик сиғими сф=4,31кЖ/(кг-К) (17 жад
валдан).,

8.3. Иситгичда иситувчи буғ билан

Qe = D ■2711,3

Иситувчи бугаинг солиштирма энтальпияси унинг босимига қараб ило
вадаги 18 жадвалдан танланади.

Иссиклик сарфи:

8.4. Колоннадан дефлегматорга ўтаетган буғлар билан

Q4 = 308,3 ■2086,8 = 643360,4 кЖ/соат

Спирт буғи концентрациясига караб иловадаги 19 жадвалдан унинг 
солиштирма энтальпияси топилади ва i = 2086,8 кЖ/кг.

8.5. Қолдиқ билан

Qr = 1037,5 4,27 100,5 = 445227,5 кЖ/соат

Қолдиқ ва концентрацияга қараб, иловадаги 17 жадвалдан унинг со
лиштирма иссиклик сиғими аникланади: ск = 4,27 кЖ/(кг-К).

8.6. Иситувчи буғ сарфи ушбу формуладан топилади.

643360,4 + 445227,5 -  43272,3 -  57367,8
D = ----------------------------------------------------= 272,5 кг / соат

2711,3-516,25

Атроф муҳитга йўкотишлар билан (С2йук= 5% ).

D - 1,05 • 272,5 = 26,2 кг/соат

9. Иситувчи буғнинг солиштирма сарфи ушбу йўл билан топилади.

286,2-100
й ‘ = а ^ б Т Г 1 9 9 к г1 к г

10. Колоннанинг тарелкалари сонини аниклаш.
10.1. Бунинг учун ушбу формула асосида колоннанинг юқори қисми 

учун ишчи чизиқ тенгламаси ёзилади:
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л .
У = ■ ■ х +

Кф 38,5 1,4
— —  ------------+ ------------ х

R(j) + 1 R,h +1 1,4 + 1 1,4 + 1Ф

у = 16 + 0,584 х

Ушбу тенгламага биноан, 3.3 расмнинг ордината ўқида 0-3 кесмаси 
қўйилади (В =16 моль). Сўнг нуқталар 1 ва 3 бирлаштирилади ва қосил 
бўлган 1-3 чизиқ колоннанинг юқори қисмининг ишчи чизиғини ифода- 
лайди. Нуқта 1 дан бошлаб, мувозанат ва ишчи чизиклар орасидан, хб0Ш 
гача вертикал ва горизонтал чизиқлар ўтказилади. ҳосил бўлган зиналар 
сони назарий тарелкалар сонини и" =1,8  кўрсатади.

10.2. Колоннанинг пастки қисмидаги тарелкалар сони. Бунинг учун

G
у = ;r-W + 1 -

GF.

формула ёрдамида колоннанинг пастки қисми учун ишчи чизиқ тенгла
маси тузилади.

Колоннадаги суюклик оқимининг микдори ушбу формуладан топилади:

G C<m, 0 ФG  = ------- + -------
1 М.,,,, м ф

1192,65
----------- + 7,52 -  70,41 кмоль / соат

18,96

Бошланғич аралашма моль массаси 5 пунктдаги тенгламадан 
аникданади:

100
м,,..  ■ 8,01 100- 8,01

46,07 + 18,02

= 18,96 кг / кмоль

Колоннадаги (сув спирт буғлари) буғ оқимининг микдори асосида 
аниклаш мумкин:

G- =
G ;, (R + 1) D 272,5 

М.. 18,02
—  = --------- = ------------ —  =  15, 1  к м о л ь  /  с о а т

бу ерда Мч, 
массалари 

Унда,

М Гюы, М с

70,4 i  
y = ^ ; f x +

флегма, бошланғич аралашма ва сувнинг моль 

70,41'
1 -

15,1
■ 0 ,0 0 2

еки V =  4,66 х 0,0073
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Сўнгра, мувозанат чизиғи кўрилади (3.5-расм).
Бунинг учун қуйидагилар топилади: х = 0 бўлганда О нуқтада у = 

0,0073; х = 2 бўлганда, а нуқтада у = 9,3 О ва а нуқталар бирлаш- 
тирилса, колоннанинг пастки қисми учун ишчи чизиғи ҳосил бўлади.

Агар, нуқта 1 дан мувозанат 
чизиғи билан кесишгунча го
ризонтал ва вертикал чизиклар 
ўтказсак, дистилляция жараёни 
учун назарий тарелкалар сони 
чиқади.

< i  = 2.9

Бошланғич аралашмани 
концентрациясини 0,2 % моль 3-5’ 
дан 0,002 % моль га пасайти- 
риш учун зарур тарелкалар 
сони ушбу формулада 
ҳисобланади:

I. Сув-спирт аралашмаси учун колонн- 
нинг пастки қисмидаги назарий тарел
калар сонини аниклаш учун х - у диа
грамма.

X - ( G - - k  ҳ
4,34 ■ In У _j_ oi'ш о и - /

X G
V," -  . L m \  / -

0.434 -In 4 ■■■ +
Gc

U  -In i  + М .  . ' A d "
0,002 {  70,41 J

0,434 In
15.1 ■ 13 

70,41

1 = 4,0

10.3. Колоннанинг умумий назарий тарелкалар сони куйидагича 
аникланади:

п И= Пюн + П”И2 = 1,8 + 2,9 + 4,0 = 8,7

10.4. Ҳақиқий тарелкалар сонини билиш учун, иловадаги 20 жад
валдан уларнинг ф.и.к. топилади:

Колоннанинг юқори қисми, қалроқчали тарелкалар учун tj = 0,5,

„ 1,8  .  
п := —  = —  = 3,6 & 4 дона тарелка

V 0,5
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Колоннанинг пастки қисмидаги тарелкалар учун т) =0,5,

2,9 - 4 , 0
п" = —------— = 13,8 ~ 14 дона тарелка

0.5

11. Колоннанинг модда алмашиниш қисмининг баландлиги куйидагича 
ҳисобланади:

hKWl = ( пх 1 ) h = 0,25 ( 4 + 14 1 ) = 4,25 м

12. Колонна пастки қисми диаметри (1.8) формула ёрдамида топилади.
12.1. Буғ ҳажми упгбу формулада ҳисобланади:

G6 i5uc 286,22711,3 п , . 3/  , 7 0 , з -V = -----— — —̂ = ----------------------=0,14м /с = 4 78,1м /соат
р 6 ■ is ■ 3600 3600■ 0,632■ 2568

Бошланғич аралашма тарелкаларга кираётган пайтда уб = хб0ш = 8 ,01% 
масс, р6= 0,632 кг/м’ ва i5= 2568 кЖ/кг параметрларга эга бўлган ҳол 
учун р6 ва i6 лар иловадаги 19 жадвапдан танланади.

12.2. Барботаж чукурлиги z = 30 мм қабул кабул, колоннанинг буш 
кўндаланг кесими учун буғнинг тезлиги

0,305  -h
w = -----------т - т - 0, 01 2

60 + 0 ,05  h

формуладан топилади:

60 + 0.05 250  

Колонна диаметри зса

0.305 250 j
IV-  0,012 30 = 0,69м 1с

d „ , = J — ---------- - 0 , 5 2  м
V 0,785 -0,69

Каталог ёрдамида юқори ва пастки кисмларида қалпоқчали (ТСК-1) та- 
релкапар диаметри 600 мм тенг колонна танланади [33].

108



3.3 РОТОР-ДИСКЛИ ЭКСТРАКТОР ҲИСОБИ

Бензин ёрдамида сувдаги фенол ажратиб олинаётган экстракция 
жараёнини амалга ошириш учун мўлжалланган ротор-дискли 
экстракгорнинг асосий ўлчамлари куйидаги шароитларда аниклансин [6]:
-  аралашма сарфи

-  сувдаги фенолнинг бошлангич 
концентрацияси
-  сувдаги фенолнинг охирги 
концентрацияси

V = 0,001389 м3/с
(5 м3/соат);

Ск6= 0,3 кг/м3;

Схо= 0,009 кг/м3 
(97%);

-  экстрагент таркибидаги фенолнинг 
бошланғич концентрацияси
-  экстрактордаги температура t = 25 °С.

Сун= 0,01 кг/м3;

Vy = Vn = 0,002778 м 3 / с; m = 2.22, mn = 0;

р ( - 9 9 7 к г / м 3 р л = 874кг /  м 3 Лр -  123 кг /  м 3

/ j (. =0,894 м П а - с , /li =0,6 мПа с , D c = l,05 10~'' м 2 / с;

Од =2 10~vм : с, о  =0,0341 Н / м  Ф 3 =0,382.

Бундай ажратиб олиш даражаси булганда бензолдаги фенолнинг 
охирги концентрацияси қуйидагига тенг булади:

С =С - +у.о. у.а.
' V  л

_ к.

J r j
( С , . 0 - с х м)  =

= 0,01 +
0.001389
0П02778

(0 ,3 -0 ,009) = 0,1555 к г / м 3

Ротор-дискли экстракторларни ҳисоблашда фақат колоннанинг 
диаметри ва ишчи қисмининг баландлигини аникпаш етарли эмас. Шунинг 
учун унинг ички қурилмаларннинг ўлчамлари (диск ва статор ҳалқалар 
диаметрлари, дисклар орасидаги масофа) ва дискнинг айланиш 
частотасини хам аниклаш керак. Ротор-дискли экстракторларни ҳисоблаш 
учун 3.6 - расмда келтирилган схемадаги услубдан фойдаланилади:
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3.6 -  расм. Ротор-дискли экстрактор ўлчамларини хисоблаш
схемаси.

Ушбу услубга биноан Dp/D, Dc/D, h/D, ҳамда nDp нисбатлар 
бошланғич маълумотлардир. Бу ерда D -  колонна диаметри; Dp -  диск 
диаметри; Dc -  статор ҳалқасининг ички диаметри; h  -  секция 
баландлиги; п -  ротор айланишининг частотаси.

Одатда, бундай экстракторларда дискнинг диаметри колонна 
диаметридан 1,5-2.0, секция баландлиги эса 2-4 маротаба кичик булади 
[34,35].

Курилманинг ички ускуна уячамлари учун куйидаги нисбатларни 
кабул киламиз:

Q l - L  h - L
D ~ 3 D ~  4'  D ~  3

ва nDp = 0,2 м/с шароитда ишлаётган экстракторнинг ўлчамларини 
ҳисоблаймиз.

Т ом чиларнинг ўртача диамет рини аниқлаш  учун секциялар 
(дисклар) сонини билищ керак. Шунинг учун секциялар сонини N = 20 
деб қабул қилиб оламиз ва унда куйидаги натижани оламиз:

^ (0,894 ■ 10~s -(0.0341 )0J п п п ^  ,
d = 16,7 ■ - -  777,-------;т--------- ,гг---- jTiT = 0,00203 м =2,03 Мм

O j w  i)97° > g ^ i 0-2 2 0 ° 2S
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Б и лқи лла б  қолиш  даврида ф азаларнинг ум ум ий фиктив тезлиги.
Майда томчнларнинг эркин чўкиш тезлигини топиш учун 

Адамарнинг [34] тенгламасидан фойдаланса бўлади:

w.. =
A p  g - d 2 - ( ц д +ju c )

6- /л c -(2-f j  c + 3  М д )

бу ерда vv4 -  эркин чўкиш тезлиги; Ар фаз ал ар зичликларининг 
фарқи; ц с ва [лд -  дисперсион ва дисперс фазалар қовушокдиклари.

Иирик томчиларни эркин чўкиш тезлигини ҳисоблаш учун куйидаги 
эмпирик формуладан фойдаланамиз [71]:

2 < Т < 7 0  da Q = (0,75 ■ Т ) 07Н

Т >70 булганда Q = (22 Т f ' A2

бу ерда

I е
Р (и

О = 0,75 + .

т = ± А р  g ' d2 Р
О 15

Р 
3 ■ а

Р =
р \ - а

А р  g  Мс

<7 - фазалар орасидаги тортишиш кучи. Параметр Т=70 га тенг бўлса, 
бу томчиларнинг критик диаметрига мос келади. Ушбу формулалар 
ёрдамида ҳисоблаш w0 = 5,73 эканлиги келиб чиқади.

Томчиларнинг характеристик тезликларини ушбу формулалардан 
аниклаймиз;

Д .

D

\ 2 ( 

" Я /
= 0,562; 1 -

' D , y

y D j
=  1 -

(  2 Ҳ

= 0,556;

А  + А -
D

( 3  2~]

Ir s )

' D . . - D A 1 f h v
V D

+

f 3 2
+ -

V у4 3

k D j 

0.6

0.6

= 0,485
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Демак, а  = 0,485 ва томчиларнинг характеристик тезликлари 
куйидагига тенг булади:

wxdp = а  ■ wa = 0,485 ■ 5,73 = 2,78 с м / с

Билкиллаб колиш давридаги фазаларнинг фиктив умумий тезлиги 
ушбу формуладан топилади:

(Ч- + * ' д ) б  = ( 1 - 4 ' Ф б + 7 - &, - 4-ф1) -™хар =
= ( 1 - 4 ■  0,382 + 7 • 0,3822 -  4 • 0,3823 )■ 2,78 = 0,756 с м / с

К олоннанинг диаметри ва  и ч к и  ускуналарининг ўлчам лари.
Ушбу шарт-шароитда колоннанинг рухсат этилган минимал диаметри 

қуйидаги қийматга тенг:

Д.... =
4 ■ (¥ д + Vc ) 4 ■ (0,001389 + 0,002778)

3,14-0,00756
= 0,84 м

Колоннанинг ички диаметрини 1 м га тенг деб оламиз. Бундай 
колоннада фазаларнинг фиктив тезликлари:

wy = wJt = 0,354 с м / с ;  wx = wr = 0,177 с м / с

га тенгдир.
Фазалар тезликларининг йиғиндиси уларнинг билқиллаб қолиш 

давридаги умумий тезликнинг 69% ни ташкил қилади.
Экстрактор ички ускуначарининг асосий ўлчамлари:

D = D = 1 - -  = 0,667 м;-
3

D.. = D-

h = D

V

f h \

v
I

= 1 — = 0,333 м; 
D )  3

Айланиш частотаси

п = n - D n

D.
0,2

0,667
- = 0,3 с -I
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Ф азалар контакт ж ойининг солиштирма ю заси.
Фазаларнинг фиктив тезликларининг ва характеристик тезликлар 

қийматларини куйидаги тенгламага

ф 3 - 2 - ф 2 -
\

W W ууош "о/п J хар

қўйиб, кубик тенгламани оламиз:

Ф 2 - Ф + 1,06- Ф -0,127 = 0

Ушбу тенгламани ечиб, ушлаб қолиш қобилияти Ф = 0Л69 эканлигини 
топамиз. Унда, фазаларнинг солиштирма контакт юзаси

6-Ф  6-0,169 . пЛм 2 
а = ------ = ------------ т = э00— т

2,03-103 м

К олоннанинг и ш чи  зонасииинг баландлиги.
Дисперсион Ес ва дисперс Ед фазаларнинг бўйлама аралашиш 

коэффициентлари қуйидаги эмпирик тенгламалардан топиш мумкин [35|:

w ■ h
Е = Е  = 0,5 ■ ——- -+■ 0,09 

х L 1 - ф
В е . А Г

y D )

(  П \D
D

■ nDp ■ И

о , 5  о т  ( 2 Л !

1-0 ,169
г з у
к * ,

■0,2-0,333 = 6,59 ■ 10~4м 2/ с

Ev = Е п = 0,5
Ф

+ 0,09
к » ;

А
y D j

nDp - h

P . O . 354-10 1-0,333 
0,169 j

( I ] ’ J  I ' *
\ 4 )  \ 3  j

■ 0,2 ■ 0,333 = 38-10~4 M 2 /  с
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Модда бериш коэффициентини аниклаш учун Рейнольдс критерийси ва 
томчиларнинг нисбий тезликларини топиш керак:

w / w 0,177 0,354
w = —  + — —- = -------+ ------------= 2,3 см /  с
HUL Ф 1 - Ф  0,169 1-0,169

„ Рс w,n,-d 997-0,023-2,03-10-3
Re = -------------- = ---------------- -— -------= 52,2

Мс 0,894-10-3

Юқорида келтирилган параметр Т эса қуйидагига тенг булади:

= 4 -123 9,81-(2,03 ■ 1Q-3 ) 2 -40,4 =
3-0,0341

Экстрактордаги секциялар сони N = 20 деб олинган, 
Экстракторнинг баландлигини биринчи тахминда

H = N -h

деб қабул қиламиз. Унда унинг баландлиги

Я  = 20-0,333 = 6,66 м

га тенг булади.

Модда бериш коэффициенти куйидагича ҳисобланади:

Nu[ = 0.6 ■ Re0 5■ Pr°-$ = 0,6 ■ 52, f - 3 ■ 854<K5 = 127

в  = В = Nu. —  = 127 ■ —70 -  = 0,657 ID'4 м / с
1 D 2,03 10~J

Ф -Н  0,169-6,66 9IOг = -------= --------------- - 318 с
w,, 0,00354

d ' (j2,03 10-'J
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Nu'j  =  31,4 ■ (Ғо'д ) - ° м  • (Рг'д  y Uj2S ■ We0M =  

=  31,4-  0 , 6 1 7~IIJJ - 3 4 3 ' 11-1 2 5  ■ 0 , 0 3 1 4 ° =4,96

где

И ,
-i

Pr; =  - -
P .  A

P a

0,894-10 
997 1,05-10~9

0 , 6  - 1 0 ~s 

~ 874■2■10~

= 854

= 343

(3 = P  = N u t ^  = 4,96 ■ - 2 ' 1—  = 0,0488 10 '4 м / с  
v ,J d 2,03 -lO '3

Идеал сиқиб чиқариш режимига тўғри келадиган сув фазасида модда 
ўтказиш коэффициенти ва ўтказиш бирлиги баландлигини ҳисоблаймиз:

К  =
1

—  +
v '

Р х  т ’Р у

{ 1
+ -

1

\0,657 1Q-J 2,22 0,0488-10- 

= 0,93 JO'5 м/с

н„х = -  — ЩЦ1—  = 0381 м
К х ■ а  0 ,93 1 0 ^ - 5 0 0

Ушбу жараёнда фазаларнинг сарфлари умуман ўзгармайди ва фазалар 
орасидаги мувозанат тўғри чизикди боғлиқлик билан ифодаланади. 
Шунинг учун ўтказиш сонининг бирликларини ҳисоблашда ушбу 
формуладан фоқдаланамиз:

т ' Vy/Vx m -cxfi + m0 - c yos
m-V} : Vx- l  т- схб + т0 - с у0х 

т  ■ V
Ҳисобланаётган жараён у ч у н ------- = 2,22 ■ 2 = 4,44 m0 = 0.

 ̂X
Демак

4,44 , 2 ,22-0.3-0,1555  . . .и = ----------- In----------------------- = 5,08
“ 4 ,4 4 -1  2,22-0,009-0,01
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Шундай қилиб, идеал сиқиб чиқариш режимида иккала фаза бўйича 
колоннанинг ишчи баландлиги

Я  = пш Н м = 5,08 ■ 0,381 = 1,93 м

Бўйлама аралгшишни ҳисобга олган ҳолда колоннанинг баландлигини 
аниклаш учун мг.вҳум ўтказиш сони бирлигини кетма -  кет яқинлашиш 
усулидан фойдал анамиз. Бунинг учун аввал Пекле критерийсини иккала 
фазалар учун топамиз:

w,. Я  0,00354 ■ 6,66 ,  ,
Ре,. = —----- = ---------------;—  = 6,2

Е, 38 10-4

Ре Я _ 0.00177-6,66 _ Г 6  
Ех 6,69-10 '4

Биринчи яқинлашувда f  ва f x коэффициентлар қийматларини 
аниклаймиз:

__ [ ,  [l-exp(-Pey) \
I

/ ,

[ l- e x p ( -  Рех)] '
Ре,

= 7 _ [ £ г « р Ь ^ Г  = Ц 9 2

Олинган натижалар ушбу формулага

Я '. = + —O.V ОД-
/ ,

+
Vr

т ■
V У У

И' fV >• J  У J

6 6 0 - / 0 - 9 3 S - / 0 'J л п /7  = 0,35/ + ----------------- + 0,2232----------;---------- = 0,941 м

бу ерда

0,00177 1,06

И _ -
/
Г

0,00354 1,192

1

т ■ Vv 2,22 ■ 2 

Н'1Х = 0,941 м  қийматга колоннанинг
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н  = Н ‘ох ■ пт = 0,941 ■ 5,08 = 4,78 м

баландлиги тўгри келади. Ҳисоблаш натижасида олинган Н  ва Н ‘ох лар
ёрдамида Пекле критерийси, / v ва f x коэффициентларнинг аникрок 
қийматларини топамиз:

f t  0 М 3 5 4 .r n , __
38 ■ 10

_ 0,00177-4,78 . . .
Ре, = ----------------- ;—  = 1 2 , 6

6,69 10

/ v =
\ l - ex p ( - r e , f Y '

Ре. т  • К  уI. Vi' H'
-/

4,45 J 

\l - e x p ( - Ре,)

Р ‘ ,  I
+ 1 -

-I

=  1 -
12,6 "I

0,00354 ■ 0,941

к  ) ғ ,
т ■ Vv К

6,69 10-4

= 0,401

0,0017 7-0,941

Иккинчи кетма-кет яқинлашувда зоҳирий ўтказ < u сонининг бирлиги 
куйидаги қийматга тенг бўлади:

6,69-Ю '4 . . . . .  3 8 1 0 "Н — 0,381 н------------------+ 0,2252 --------------------- — 1,25 м
0,00177 1,4 0,00354 {,401

Н ‘т = 1,25 м қийматида колоннанинг зарур баландлиги 
Н  = 1,25 5,08 = 6,35 м га тенгдир.

Н'т ва Н  ларни ҳисоблашни б ир неча марта ушбу 
параметрларнинг охирги икки итерациясининг сон кийматлари тенг 
бўлгунча ўтказамиз ва

Н ‘ох = 1 , 1 5  м ;  Н  = 5 , 8 4  н
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эканлигини аниклаймиз. Дисклар орасидаги масофа 0,33 деб қабул 
қилганимиз учун Н = 5,84 м ли колонна дискларининг сони

5,84 .= 17,э та
U,333

Дисклар сонини 18 та десак, ишчи зонанинг баландлиги куйидаги 
қийматга тенг булади.

Н = 18 0,333 = 6 м  

Микдори 20 га тенг деб олинган эди. Агарда куйидаги тенгламага:

0.3 0.S

d = 16,7 ■
( n - D  ) p пс * g"'2 №

N = 1 1  кўйсак, томчипарнинг ўртача ўлчами d = 2,08 мм лигини 
биламиз ва бу ўлчам N = 20 даги d қийматидан 25% га фарқ 
қилади. Томчиларғинг ўлчами ва экстракторнинг қолган бошқа 
гидродинамик параметрини қайтадан ҳисоблашга ўрин йўқ, чунки бундай 
четга чиқиш юқорнда келтирилган тенгламанинг аниктик доирасида 
жойлашган. Колоннанинг баландлигига боғлиқ бўлган дисперс юзадаги 
модда бериш коэф ф ициенти хам мутлақо ўзгармайди. Агар ҳисоблаш 
натижасида экстракторнинг баландлиги бошида олинган қийматдан фарқ 
килганда, хамма ҳисоблашни такрорлашга гўғри келар эди. Томчининг 
ўртача ўлчамини аниқлашдан тортиб экстракте рдаги колонна 
баландлигини ҳисоблаш натижалари шуни кўрсатадики бўйлама 
аралаштиришнинг са!?моғи анча катта. Бўйлама аралаштириш юқорилиги 
сабабли керакли ишчи зонасининг баландлиги 3 марта ортади.

Рейнольдс критерг йсининг катта кийматлари (Re > 10s) учун 
айланаётган дискни қ̂ азват критерийси тахминан KN = 0,03 [34]. Бизнинг 
мисол учун

AV = .  W J L L W L  = 149000
ц  0 ,8 9 4  1 0 ~ }

Аралаштирилаётган мухитнинг ўртача зичлиги

р  =ф р д + ( 1 - ф ) -р =

= 0, 1 6 9  ■ 8 7 4  +  ( I -  0 , 1 6 9 )  9 9 7  = 9 7 6  к г / л г

Битта диск ёрдамида арапаштириш учун керакли энергия сарфи 
қуйидагига тенг бўлади:

N = K N р  п s- D t  = 0,03 976 ■ 0.33 ■ 0,667s = 0,1 Вт
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Кўриниб турибдики, аралаштириш учун қувват сарфи кўп эмас ва 
хамма дисклар учун 2 Вт ни ташкил этади. Демак, двигатель қувватини 
механик ҳисоблар асосида танлаш керак. Унинг куввати ишкаланиш 
кучлари ва ишга туршириш моментларни енгиш учун етарли бўлиши 
зарур.

Чўкгириш зоналарининг уячамлари
Одатда ротор-дискли экстракторларда ишчи ва чўктириш 

зоналарининг баландликлари бир хил бўлади. Агарда ушбу формула 
оркали бензол томчилари коаленценцияси бўлиши учун зарур вақти

1 0 >-1
' Н_ 
, cl

ҳ0 .1 Н / Ар g-d 2 \ 0.32

ва унинг асосида чўктириш зонасининг ҳажми ҳисобланса, ушбу зонанинг 
баландлиги тахминан 0,2 м га тенг бўлади. Маълумки бу турдаги 
экстракторларда чўктириш зонаси ишчи зонасининг давоми бўлиб, унда 
суюклик интенсив харакат килади. Шунинг учун чўктириш зонаси 2 
қисмдан иборат бўлгани мақсадга мувофикдир, яъни чўктириш ва оралик 
тургунлаштирувчи зоначардан. Юқорида айтилганларни ҳисобга олсак, 
чўктириш зонасининг тўлиқ баландлиги 1,2 м га тенг бўлади.

3.7-расмда ротор-дискли экстракторнинг технологик ҳисоблар 
асосида олинган ўлчамлари келтирилган. Ушбу мисолда ротор-дискли 
экстрактор ҳисоби n-DF = 0,2 м/с бўлган шарт-шароит учун бажарилган. 
Аммо ротор-дискли экстракторларни лойихалашда ҳисоблар n-DP 
кўпайтманинг турли кийматлари учун бажарилиши керак ва олинган 
натижалардан оптимал варнианти танланиши зарур.

V " 1

3.7-расм. Ротор-дискли экстрактор.
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3.4. МАВҲУМ К.АЙНАШ КАТЛAM Л  И КУРИТГИЧЛАРНИ
ХИСОБЛАШ [4]

Иш унумдорлиги
(қуритиладиган материал бўйича) Gox = 0,556кг/с
материал куйидаги таркибдаги фракциялардан иборат

25%диаметри 2,0 дан 1,5 мм гача
диаметри 1,5 дан 1,0 мм гача 75%

Гранулланган кунжара намлиги:
Бошланғич бош 12%
охиргиси = 0,5%

Нам материалнинг температураси 0, = 18°С
Тоза гаво параметрлари:

18°Стемператураси to =
нисбий намлиги. <Ро - 72%

қуритгичдаги босим Ро = 1 атм.
Калорифердан чиқаётган хаво

температураси tl = 130°С
1кг сувни буғлатиш учун атроф муҳитга солиштирма

иссиқликнинг йўқотилиши Я  пук 22,6кЖ/кг

Буғланган намликнинг (ёки материалдан чиқарилган сувнинг) микдори 
куйидаги тенглама оркали топиш мумкин:

w  =  G  ■ =  0,556 • 12 - 0,5 = 0,0726 кг/с
100 - U  100-12

қуритгичдан чиқаётган нам хавонинг температурасини 60°С деб қабул 
қилиб, унинг асосий параметрларипи аниқлаймиз. Одатда, мавҳум 
қайнаш катламли куриггичдаги материал температурасини чиқиб кетаётган 
иссиқ ҳавонинг температурасидан 1-2°С пастроқ деб хисобланади. 
Демак, қатламдаги материал температураси 58°С тенг булади, яъни 02 
= 58°С.

Қуритгичнинг ички иссиклик балансини ушбу тенглама оркали 
хисоблаймиз:

Д = с - в , +  qKym -  (qf + qM + q(l>KJ = 4 , 1 9 - 1 8 -

0 , 5 5 6 -0:8 8 - ( 5 8 - 1 8 )  , П1 ^
-------------------------------- - -  22,6 -  -1 9 2  кЖ /кг намлик

0,0726

Рамзиннинг I -  х  диафаммасидан (Илова 22), маълум t0 -  18°С ва 
(р0 = 72% х0 , 10 ни топамиз (3.7 расм):
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х0 = 0,0092 кг-намлиК/кг-курук хаво; 
/ 0 = 4 1 , 9  кЖ/кг-курук хаво.

Ҳаво tj = 130°С гача иситилганда, унинг энтальпияси /,  = 157 кЖ/кг 
гача ортади, чунки жараён х 0 = х 1 шароигда олиб борилади. Сўнг, 
қуритгидан чиқаётган иссиқ ҳавонинг бошқа параметрларини топиш учун 
ихтиерий х  = 0,04 нам саклаш микдорини танлаб, куйидаги формула 
орқали унинг энтальпиясини топамиз:

Кейин, ; = х0 = 0,0092 кг/кг, I t = 157 кЖ/кг 

ва х  = 0,04 кг/кг, / =  151 кЖ/кг

нуқталари орқали t2 = 60°С мое келадиган нукта билан туташгунча 
чизиқ ўтказамиз.

Қуритиш чизиғи ва 60°С ли изотерманинг кесилиш нуқтасида 
қуритгичдан чиқаётган хавонинг охирги нам саклаши х2 = 0,035 кг/кг 
аникланади.

Куруқ ҳавонинг сарфи L  ушбу тенгламадан топилади:

L - - Z —  =2,81кг/с
х 2 - х 0 0 , 0 3 5 - 0 , 0 0 9 2

Қуритгичдаги иссиқ ҳавонинг ўртача температураси t№ куйидаги 
формуладан аниклаш мумкин;

,  = /l + /1 = 1_30 + 60 = 95„ c  

vp 2 2

Бу иссиқ ҳавонинг ўртача нам сақлаши х  эса,

x J + t z _  0,0092 + 0,035 _ кг • намлик
Л "  ' — Û UZZ 1 "

2 2 кг курук хаво

Ҳавонинг рур ва сув буғининг р с ўртача зичликлари қуйидагига 
тенг:

_ М  Т„ 29 273 _ n Q . 3 
Рур у/в ' т „ + 1 ~ 2 2 ,4 '2 7 3  + 95 ’

р  = -------2 21 . = о,596 кг/ м 3
с 22,4 273 + 95
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Ҳаво бўйича ўрта ҳажмий иш унумдорлик V  ушбу тенглама орқали 
хисобланади:

v = —  * = M i  . W2 2 L WI  = з mV с
р № р ,  0,96 0,536

Донадор материаллар мавҳум кайнашининг бошланғич тезлиги w„ 
қуйидагича топилади:

R e-//
w. -

P.V ' d ‘

бу ерда
d ArRe,

1400 + 5,22 • j A r

Ar = g ^ L_ P _ P ±

Донасимон-толали материалларнинг мавҳум қайнаш тезлиги эса проф. 
Нурмуҳамедов Ҳ.С. формуласи ёрдамида аниклаш мумкин [25].

Полидисперс материал заррачаларининг эквивалент диаметри ушбу 
формула ёрдамида хисобланади:

d .
__ 1_

у  т,
, d,

0,25 
2 ,0 -1 ,5

10- ’

0,25 

2,0 + 1,5

1,35-10“3 м

10'

Архимед критерийси эса

1г ( U 5 10 О ’ 0 ,96 -9 ,8 -1500 ?>]? ](), 

(2,2 10 5 )2

Рейнольдс критерийси



2 5 ,6 -2 ,2 -10 -5 n „ , e , 
w  = -------------------- г = 0,435 м / с

0,96 1,35 10 -з

М авҳум  қай н аш  қатлам и н и н г эн г  ю кори  чегараси  ч иқиб  кети ш  тезл и ги  
билан  белгиланади .

Э н г к и ч и к  заррачан и н г д и ам етр и  1 мм бўлса, унга м ос А р х и м ед  
к р и тер и й си  қуйидагига тенгдир:

J ^ . 0 9 W 5 0 0 =2i91 

(2,2 Ю“5)'

Ч и қ и б  кетиш  тезли ги  эса,

2 ,2 - 10“ 2,91 Ю4

18 -ь 0,575 ■ д/2,91 10“
= 5,75 м/ с

И ситувчи  агентн и нг и ш ч и  тезли ги  \умк ва орали ғида булади . 
А гар

К кс1  = = 4 0  + 5 0  булса,
w

К  = - —  =  3 +  7
XV VV.

агарда
К т, < 2 0  + 3 0  булса,  К у =  1,5 + 3

Б и зн и н г  ш ар о и т  учун К у = 2,3 деб  қабул қилам из. У нда, и си тувчи  
агентн и нг и ш чи  тезлиги  қуйидагига тен г  бўлади:

w = k y w ик = 2,3 • 0,435 = 1,0 м /  с 

Қ уритги чни н г диам етри  d  уш бу ф орм уладан  топилади:

I V 3 04
d  = , —  = J —  ’ т  = 1,97 «  2 м / с 

\ F  w \  0,785 I2

Қ урити лаётган  м атери ал  учун мавҳум қай н аш  қ а тл ам и н и н г  
балан дли ги ни  аниклаш .

М авҳум  қай н аш  қ атлам и н и н г баландлигини  и сси кл и к  ва м одда 
ал м аш и н и ш  ки н ети каси  асо си да  ан и клаш  мумкин.
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Модца бериш ва моддий баланс формулаларини тенглаштириб, қуйидаги 
тенгламани оламиз:

d M  =  w  ■ p vp - S  - d x  =  Р у ■ (x* ~ x ) - d F

M  буғлатилган намлик ҳисобида қуритгичнинг иш унумдорлиги, 
кг/с; S  - қуритгичнинг кўндаланг кесими юзаси, м2; х, х  ҳавонинг 
ишчи ва мувозанат нам саклаши, кг намлик/кг қуруқ ҳаво; Ғ  - материал 
юзаси, м2 ; р кх қуритгичдаги қурук, ҳавонинг уртача температурадаги 
зичлиги, кг/м3

Шарсимон заррачаларнинг юзаси

dF 6 ■ 0 - g) ■ S d h

бу ерда h  -  мавҳум қайнаш қатламининг баландлиги, м.
Узгарувчи параметрларни бўлиб, интегралласак ва қатлам баландлиги 

буйича заррачаларнинг температураси ўзгармас деб ҳисобласак, қуйидаги 
кўринишдаги тенгламани оламиз:

= exp Ру 6 ■ (l -  s)
■ h

w ■ p
yp

Иситувчи агентнинг мувозанат нам сакдаши х* ни I  х  
диаграммадан ишчи қуритиш чизиғини (р -  100% чизиғи билан 
кесилиш нуқтасининг абсцисса микдори олинади, яъни х* -  0,0438 
кг/кг га тенг эканлигини топамиз.

(А) Тенгламанинг чап томони куйидаги микдорга тенгдир:

V' V. 0 ,0438--0 ,03^  = 0 ?5 4  
JC* — JC„ 0 ,0438-0 ,0092

Қатламнинг ғоваклиги е ушбу формуладан аникланади:

 ̂ Аг

Рейнольдс критерийси
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2,2  10 '

E  =
' l 8 - 5 8 ,9  + 0 ,36-58 ,92 ^0’21

7,16 ■ 104 J
= 0,4886 m 3 /  m j

Материал юзасидан намлик бугланаётган пайтидаги модда бериш 
коэффициенти fiv ушбу критериал тенгламадан топилади:

Nu[ = 2  + 0,51.R e°’52-P r;0'33

Куритгичдаги уртача температура сув буғларининг ҳаводаги диффузия 
коэффициенти:

D = D.20

Т. +t. 1,5

УР

V Та ,

бу ерда D20 = 21,9-10'6 м/с. Унда,

D = 21,9 10
^273 + 96 л 15

273
= 3,44-10"5 м 2/  с

Рг; = ---- — —------г = 0,67
* 0,96 • 3,44 • 10 ”5

Модда бериш коэффициенти ушбу формула орқали аниқланади:

/?,. = —  • (2 + 0,51 Re0 52 - Pr;°'33) = .
1 d3 * ’ 1,35-10

• (2 + 0,51 58,9°52 ■ 0,67033 ) = 0,145 м/с  

Куритилаётган материалларнинг мавҳум қайнаш баландлиги

0,145 6 -0 -0 ,4 8 6 )
0 , 2 5 4  -  exp

1 -0 ,9 6  1 ,3 5 - 10 ' 3
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h = 4 1 0 3 м

Мавҳум қайнаш қатламли қуритгичларни кимё ва бошка саноат 
корхоналарида кўп йиллик ишлатиш шуни кўрсатдики, курилманинг 
баландлиги

Н = 4 Я,и

булиши керак экан. Бу ерда Н ст қатламнинг гидродинамик ростлаш 
соҳасининг баландлиги.

Н = 80 d„

бу тенглама h  га нисбатан ечилса, қуйидаги натижани оламиз:

бу ерда d 0 -  тўр парда тешикларининг диаметри. Диаметрлар ушбу 
стандарт ўлчамлар қаторидан танланади:

da мм 2,0 2,2 2,5 2.8 3,2 3,6 4,0 4,5 5,0 5,6

Агарда, d0 = 2,5 мм ни танласак, мавҳум қайнаш қатлами баландлиги

Н = 80 2,5 103 = 0,2 м

Газ тақсимловчи гўр пардадаги тешиклар сони п  куйидагича топилади:

„  4 . 5  F nm d 2 F mn
п  = ------------ = ------- -—

я- • d l  d ]

S  -  тўр ггарда кўндаланг кесимининг сон қиймати қуритгич кўндаланг 
кесимига тенг; Ғ тп тўр парда гешиклари юзасининг улуши, одатда Ғтп = 
0 ,02 -0 ,1 .

Агарда Ғтп =0,05 деб қабул килсак, тўр пардадаги тешиклар сони

n = 1 _ 1 = 32000
0,0025

Қурилманинг сепарация бўлими H c ни мавҳум қайнаш қатлам 
баландлигидан 4 6 маротаба катта қилиб қабул қилинади

Н  = 5 Н = 5 0,2 = 1 м
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Қуритгичнинг гидравлик қаршилиги

Қуритгичнинг асосий гидравлик қаршилиги мавҳум қайнаш қатлами 
ЛРМК ва тўр парда ЛРТП ларнинг қаршиликларининг йиғиндисига тенг

АР = ЛРМК + APmn

ЛР„К қиймати эса, ушбу формуладан \исобланади:

= p K - { S - e ) - g - H  = 1500-(l -  0,486)- 9,8 • 0,2 = 1511 ПП

Тўр парданинг минимал гидравлик қаршилиги APn 
топилиши мумкин:

қуиидагича

А Р  - \ Р  К И Е ~ £ «)  - i d  
“ -,К [ К]  -  1 )• (1 -  £■„ )

2,32

^ , 3 2 -  О

/ 0 ,4 8 6 -0 ,4 4 
1 -0 ,4 8 6

312 Па

Танланган тур парданинг гидравлик, каршилиги ушбу тенгламадан 
аникланади:

f  РГ у р
АР., = г

w  

FV ШП у

бу ерда г  -  1,5. 
Унда

АРт, = 1 -7>-
1 V 0,96

336 Па

АРт = 336 > ЛРт

0.05)  2

= 312. Куритгичнинг умумий гидравлик
қаршилиги.

АР = ЛРи. + АРтп = 1511 + 336 = 1847 Па

га тенглигини аниқлаб, ҳамда газ тозалаш қурилмаларини (циклон, 
скруббер, фильтр ва хоказолар) билган ҳолда вентилятор ва 
турбогазодувкалар танланади.
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3.5. БАРАБАНЛИ КУРИТГИЧНИ ХИСОБЛАШ

Бу қурилмалар атмосфера босимда узлуксиз равишда турли сочи
лувчан ва донасимон матгриалларни тугунли газлар ёки иссиқ ҳаво билан 
қуритиш учун ишлатилади. Улар цилиндрсимон корпусдан иборат бўлиб, 
горизонтга нисбатан жуда кичик оғиш бурчагда жойлаштирилади. Барабан 
иккита роликли таянчларга жойлаштирилган бўлиб, электродвигатель ва 
редуктор ёрдамида айлантирилади. Айланиш сони 5-8 айл/мин. Бара
бан ичида насадкалар ўрнатилган бўлиб, улар фазалараро контакт юзасини 
ошириш учун қўлланилади. Насадкалар барабаннинг кўндаланг кесими 
бўйича материални бир меъёрда тарқатиш ва аралаштиришни таъминлайди. 
Материал ва куритувчи агент бир-бирига нисбатан тўғри йўналишда берил- 
са барабаннинг ичида материал ўта қизиб кетмайди, чунки бу шароитда 
юқори температурали иситувчи агент катта намликка эга бўлган материал 
билан контактлашади. Барабанли қуритгичлар узунлиги L ва ташқи диа-

3.8-расм. Барабанли қуритгичнинг принцнпиал схемаси.
1 - бункер; 2 - таъминлагич; 3 - куритувчи барабан;
4 - ўтхона; 5 - аралаштириш камераси; 6,7,11 - вентиля
торлар; 8 - оралиқ бункер; 9 - транспортер; 10 - циклон:
12 - тишли узатма.

Нам материал бункер 1 дан таъминлагич 2 орқапи айланиб турган 
барабан 3 га берилади. Материал билан бир хил йўналишда барабанга 
қуритувчи агент берилади. У ёқилғи ўтхонаси 4 да ёнишида ҳосил бўлган 
газларни арачаштириш камераси 5 да хаво билан аралаштириш натижасида 
ҳосил бўлади. Ҳаво ўтхона ва аралаштириш камерасига вентиляторлар 6 ва
7 ёрдамида берилади.

Қуритилган материал барабаннинг бошка томонидан бункер 8 га 
тушади ва ундан транспортер 9 га ўтади.

Ишлатилган газлар атмосферага чиқариб юборишдан аввач майда 
заррачалардан циклон 10 да тозаланади ва керак бўлса яна кўшимча то- 
заланилади.

Қуритувчи агент барабан оркали вентилятор 11 ёрдамида узатилади. 
Узатилиш даврида унча катта бўлмаган сийракланиш ҳосил бўлади ва бу 
эса куритувчи агентнинг баробанли куритгич тешиклари оркали 
йуқотилишига йул қўймайди.
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Барабан электродвигатель ва тишли узатма 2 ёрдамида айлантир 
турилади.

Барабанинг ичида материални бир меъёрда тарқатиш, аралаштириш' 
ва йўналтириш учун насадка жойлаштирилган [39, 47, 48, 72, 75]. Қурити 
лаётган материал доналарининг ўлчамига ва хоссаларига қараб хар-хил 
насадкалардан фойдалани^ади. Катта бўлакли ва қовишиб қолиш хусусия- 
тига эга бўлган материалларни қуритишда кўтарувчи парракли насадкалар, 
ёмон сочилувчан ва кап'а зичликка эга бўлган катта бўлакли материал
ларни қуритиш учун секторли насадка; кичик бўлакли, тез сочилувчан ма
териалларни куритишда таркатувчи насадка ишлатилади; майда қилиб 
эзилган, чанг ҳосил қгшувчи кукун материалларни берк ячейкали, довонси- 
мон насадкалар бўлган барабанларда қуритиш мақсадга мувофикдир. Ай
рим шароитларда мураккаб насадкалардан фойдаланса хам бўлади (3.9- 
расм).

1 2  3 4

3.9-расм. Баробанли қуритгич насадкаларининг турлари ва уларнинг 
тўлдирилиш коэффициентлари Д
1 - кўгарувчи - парракли, /J = 12% ;
2 - худди авоалгидек, р  -  14% ;
3 - таксимловчи, /J = 20,6
4 - таксимловчи, ёпик ячейкали, (5 = 27,5.

I. Қуритиш курилмасининг ҳисоби

1. Курилманинг куритилган модда бўйича унумдорлиги:
■ч

G = 10 т/соат

2. Материал заррачаларининг ўлчамлари (NaCl):

d = 2,0-1,5 мм 25% 
d  = 1,5-1,0 мм 75%

3. Материалнинг намлиги (NaCl):

бошланғич w -  6,0% 
охирги w, =0,2%

4. Боку шаҳри учун нам хавонинг параметрлари

январь июль
температура t = +3,4°С / = +25,3°С
нисбий намлик = 82% ср„ = 65%
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5. Иссиқ ҳаврнинг температураси

барабанга киришда t = 160°С 
барабандан чиқишда t -  60°С

I. М оддий баланс

Модций, баланс тенгламасидан қуритиш давомида буғлатилган намлик 
W  микдорини аниклаймиз.

W  =  G ' .

100 -  Wj

. -  1 0  1 0 0 0  л , „ 0 ,
G . = 10 т / c o a m = --------------------------- =  2,778 к г / с

3600

W =  2,778  • -  =  0,171 кг / с  
1 0 0 - 6

2. Қуритишга сарфланган ҳаво ва иссикликни аниклаш 
Куритгичнинг ички иссиклик балансини ёзамиз:

а) қиш фасли учун:

A = c - 6 l + q K- ( q mp+ q M-TqJ

Бу ерда:
с  - сувнинг иссиклик сиғими, с -  4190 кЖ /кг-К ,
qK қўшимча ички калорифер берган иссиклик микдори, qK = О, 
q ^  - транспорт курилмалари билан кирган иссиклик микдори, = О, 
qfl атроф муҳитга йўкотилган иссиклик микдори, тахминан иси- 

тишга сарфланган иссиклик микдорининг 10% ни олса булади; 
qM модцани иситишга' сарфланган иссиклик микдори,

qM = G K см ( в 2 в , ) /  w

в2 модцанинг қуритгичдан чиқишдаги температураси куритивчи 
агент нам ҳавонинг хўл термометр температурасига тенг деб оламиз.

в2 =  г, =  42°С

Рамзикнинг I х диаграммасидан аникланади. 
см - материалнинг иссиклик сиғими [5]:
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= <С'\„ + С < 1  >/М,\и,Ъ

N« = 26,0 к Ж / к г - К ;  Cl = 26.0 к Ж / к г - К  

с„ =( 2 6  + 26) /56  = 0.88 кЖ /  кг ■ К  

q v = 2.778 • 0.88 • (42 -  3.4)/0,l 71 =  551,83 кЖ /  кг ■ К  

Л = 4.19- 3.14 -  551.83 -  22.6 = -560.185 кЖ /  кг ■ К

Қуритиш жараёнига сарфланган солиштирма қаво ва иссиклик сар- 
фларини аниклаш учун I х диаграммада куритиш жараёни ифодала- 
нади (3.10-расм).

Боку шахри учун хавонинг уртача температураси ва нисбий намлиги 
аникланади

а) қиш фасли учун t0 = +3,4°С ва ф0 = 82%.

3.10 - расм. Нам ҳавонинг I - х днаграммаси

Шу парамегрлар буйича диаграммгща "А" нукта топилади, яьни ка- 
лориферга кираётган ҳавонинг парамстрларини кўрсатувчи нуқтани топа
миз. "А" нуқтадан, яьни ўзгармас нам саклаш чизиғи буйича тўғри чизиқ 
ўтказиб, берилган қуритиш температураси билан кесишган "В" нуктани
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топамиз. Бу нукта калориферда иситилган ва қуритгичга кираётган 
ҳавонинг параметрлари х, = х0, t,, I, ларни кўрсатади. АВ чизиқ 
ҳавони калориферда иситиш жараёнини ифодалайди. Калориферда ҳаво 
киздирилганда унинг нам сакдаши ўзгармайди. "В" нуқтадан I, чизиғини 

ўзгармас энтальпия чизиғини ўтказамиз. Шу I, чизиғида ихтиёрий бир 
нуқта "е" олинади ва ундан АВ чизиғига перпендикуляр туширилади ва 
ҳосил бўлган "f" деб белгилаймиз. Сўнг ef кесманинг узунлиги 
ўлчанади ef = 2,4 см = 24 мм. Ниҳоят, қурйтишнинг идеал жараёндан 
фарқи еЕ кесманинг узунлиги ҳисобланади.

Диаграммада еЕ кесмани "е" нуқтадан пастга х = const чизиқ 
бўйича ўтказамиз , чунки Д < 0. "В" нуқтадан "Е" нуқта орқали тўғри 
чизиқ ўтказиб, берилган t2 = 60°С чизиғи билан кесишгунча давом 
эттирамиз. Кесишган нуқтани "С" деб белгилаймиз ва бу нуқта 
қуритиш қурилмасидан чикаётган ҳавонинг параметрлари х2, Ц, I2, ф2 
ни кўрсатади:

х2 = 0,029 кг/кг ва I2 = 136 кЖ/кг (I х диаграммадан топилади).
Қиш фаслида қуритиш жараёнига кетган солиштирма ҳаво сарфи:

бу ерда М = 1250 I х диаграмма масштаби.

хп = Xj = 0,003 кг/кг / -- 

Ҳавонинг умумий сарфи

/ /
= 38,46 кг/кг

х , - х ;1 0 ,029-0,003

h = l W = 38,46-0,171 = 6,58 кг/с

Сарфланган солиштирма иссиклик микдори эса:

/„ = 11 кЖ/кг -  7-> ~ [- _ 1 3 6 - 1 1  
д ~ хг - х и ~ 0,029-0,003

—  = 4707,69 кЖ/кг

ва умумий иссиклик сарфи:

Q = q W = 4807,69 0,171 = 622,12 кВт 

Калорифердаги иссиклик сарфи:

I, = 169 кЖ/кг 1 х диаграммадан топилади.

б) Ёз фасли учун.

Л -  с в, + qK - ( qn:p + qM + qu )
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С- =  2,95 4,19 =  12,36 кЖ/кг К  

Чк =  0 qmj, = 0 qM = G2 см ( в2 в, ) / W

0, = 42°С = tM ( I х диаграммадан )
0, = t0 = 25,3° (Боку шахри учун)

qM — 2,778 0,88 (42 25,3) /  0,171 = 238,746 кЖ/кг

А = 12,36 42 238,746 23,87 = 257,77 кЖ/кг

Нам ҳаво параметрларини, ҳавонинг солиштирма ва иссиқлик сарфи- 
ни ёз фасли учун аниклаймиз. Бунинг учун I х диаграммада қуритиш 
жараёнини ифодалаймиз.

e f  = 94м м ; М  = 1250; Ee = e f - —  = 94 = 19,5мм
М  1250

Сўнг, I х диаграммадан:

х„ = 0,014 кг/кг; х2 = 0,0525 кг/кг;

/„ = 55 кЖ/кг; I, = 192 кЖ/кг; 1? = 195 кЖ/кг.

1 = ---- -—  = --------- ' ---------= 25,98 кг/к?
х ,  х„ 0,0525 -0 ,014

L = I W  = 25,98 0,171 = 4,13 кг/с

1, - / „  1 9 5 - 5 5  „ 01<1 и , /а  = —----- - = --------------------= 3381,64 к Ж  к г
х : - х и 0,0525 -  0,014

Q = q W = 3381,64 0,171 -  578,26 кВт

q = h z l » .  _ I 62— 5! —  = 3309,18 кЖ/кг  
х : - х „  0 ,05 2 5 -0 ,0 1 4

Ёз ва қиш фасллари учун топил ган сарфларни солиштирамиз:

Киш = 6,58 кг/с > La = 4,13 

QKum = 822,12 кВт > Q„ = 578,26 кВт
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II. Б арабанли қурит гичиииг асосий ўлчам ларини аниклаш

Барабаннинг ҳажмини топамиз:

бу ерда А г барабаннинг намлик буйича кучланиши, А у = 7,2 
кг/(м3 соат) 9.2 - жадвал [6].

Барабаннинг ҳажми буйича 9.3-жадвалдан барабаннинг асосий 
ўлчамларини танлаймиз [6,39,40,45,55,68], яъни N 7208. Ушбу сонли бара
баннинг асосий параметрлари куйидагича:

Ҳавонинг барабандаги ҳақиқий тезлиги ушбу формулада аникланади:

бу ерда Vx куритувчи агентнинг барабандан чиқишдаги ҳажми

- барабаннинг ички диаметри, м 
барабаннинг узунлиги, м 
деворларниниг калинлиги, мм 
куритиш қажми , м. 
ячейкалар сони, дона

2,8
14
14

86.2
51
5

70
25,8

- айланиш тезлиги, айл/мин 
умумий массаси, т

- истеъмол қилинадиган кувват, кВг

wx ~ Vx /  (0,785 d2)

сарфи:

t y p  =  ( t i  +  l ^ / 2  =  ( 1 6 0  +  6 0 ) / 2  =  I  l o r e  

x vi> = (x, + x2) / 2  = (0,003 + 0,029)/2 = 0 , 0 1 6  кг!кг

wv = 7,31/(0,725 2,82) = 1,2 м/с  

Материалнинг барабанда ўртача бўлиш вақти

г =
G, +(W;2)

G„ - барабандаги материалнинг сарфи:

C.w = У Р р.
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бу ерда V  қури тги чн и пг ҳаж м и, 86,2 м3; р м м атер и ал н и н г 
ую лма зичлиги  р „  -  1200 кг/м 3 [5]; /7 барабан и нг тў л д и р и л и ш  
д араж аси , ушбу м исолдаги  н асадка учун 12%  [6].

GM = 86,2 0.12 1200 = 12412,8 кг

12412,8унда: г = ------------------- = 4335 с
J 2,778+ 0,171/2
Б ар аб ан н и н г оғиш  бурчагини  қуйидаги  ф орм улада аникланади :

/ ( 3 0 - 1  л п „  Л 180 а  ------------ + 0,007 • wv -------
d п-т ' J 71

бу ерда /  б ар аб ан н и н г узунлиги, 14 м; п  ай лан и ш лар  сони , 5 
ай л /м и н; d  - б ар аб ан н и н г диам етри , 2 ,8 м.

а  = ( - ^ ± 4-  + 0.007 1,2) • — -  = 0,88"
\2 ,8  5 4335 )  3,14

А гар а  /  нинг қи й м ати  жуда ки ч и к  булса ( 0,5 дан  кам  ), б ар аб ан 
нинг ай лан и ш  сони  п  кам ай ти ри лад и  ва ҳисоб  қайтарилади .

М атер и алн и н г эн г  к и ч и к  заррачалари  қурилм адан  ҳаво б илан  ч и қи б  
кетм асли ги  учун, унинг тезлигини  хисоблайм из. Б ун ин г учун м оддан ин г 
ч и қи б  кети ш  тезлигини , яъни  эрки н  учиш  тезли ги ни  топамиз:

_  _______± _________]
* d р , ,  I / 8  + 0,575у[Аг)

YV\ =

бу ерда р )р куритувчи агентнинг зичлиги. 

Р>:, = [•«, (р„ -р )  + Ч р\ -
V„ P „ - ( T + t yp)

р  - нам ҳаводаги буғларнинг парциал босими.

* V'c -Ри
р  := 1;му + х.;м„

р 0 =  105 П а , чунки курилм а атм осф ера босим и остида иш лайди. 
К урилм ага кириш даги:

0,003 >18-10* AOnDtrTв , - --------------------= 480,81 Па
1 1 29 + 0,003 18

Қ урилм адан  чиқиш идаги :
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0,029,18 10s 41<, е л п
p , = -------------------- = 4463,64 Па

■ 1,29 + 0,02948

унда уртача р

р = (480,81 + 4463,64) /  2 = 2472 Па

ва зичлик:

р ур = [29 ■ (10s -  2472) + 18 ■ 2472] •

----------- Дт------------ ;■ = 0,91 кг /м 3
22,4-Ю  \2 7 3 + 1 1 0 \ 1

Архимед критерисини аниқдаймиз:

Ar = d 3 р ,  рур g /қ , , ,

бу ерда Pj - куритилаётган материал заррачаларининг зичлиги, 
р 3 = 2165 кг/м3 [32J; р. ҳавонинг уртача температурадаги 
қовушокдиги, ц  = 0,022 10‘3 Пас [4, 5].

A r J ± l £ ^ J * W L l l  = 39891468 К  = 1 9 9  10' 
(0,022-10 ' у  10'

ва чиқиб кетиш тезлиги

0 , 0 2 2  1 0
VI', =

1 10- -0,91 18 + 0,575 ф ,  99-10
= 7,3 м/ с

Ҳавонинг курилмадаги тезлиги 1,2 м/с ва бу 7,3 м/с дан анча 
кам. Демак, заррачалар курилмадан хаво билан чиқиб кетмайди чунки 
wx <  w 4

Агар бу сон аксинча каттароқ бўлса, хаво тезлиги камайтирилади ва 
хисоб қайтадан ўтказилиши керак.

Ш . Курит иш  курилм асининг гидравлик ҳисоби.

Куритувчи агент қуритгич ичида ва каналларда ҳаракат қилганда 
гидравлик қаршиликлар ҳоснл булади. Улар ишкаланиш А  Р„ , 
маҳаллий А  Рм-К, куритгичнинг ичидаги А  Рк , калорифер 
каршиликлардан ва чанг тозаловчи курилма қаршиликларидан хосил топа- 
ди:

А Р  = АР„ +  А Р мк +  А Р к +  Л Р КШ, + А Р Ч
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1) Ишқаланиш қаршиликлари туфайли йўқотилган босимни 
аниклаймиз:

л р . - x - L z L p  
d 2

Я ишқаланиш қаршилиги коэффиценти, ва у харакат режимига 
боглик:

м

w  куритувчи агентнинг трубадаги тезлиги, одатда уни 10 20 м/с 
атрофида олиш мумкин [ 6 ]; d  трубанинг диаметри, секундли сарф 
тенгламасидан аниклаймиз,

\  0,785 w

Vc куритувчи агентнинг секундли хажмий сарфи:

V = — 
р

р  ҳавонинг зичлиги, одатда у атроф муҳит температурасида оли-
нади.

t0 = + 3,4°С (Боку шахри учун киш фаслида).

М 273 29-273  , „  j j
р  = -------------------= ---------------------- = 1,28 кг м

22.4- (273 + t) 22,4 ■ (273 + 3,4) '

г 6,58 , /ва унда V = ------= 5,14 м~ с
J 1,28

Трубанинг диаметри:

d = =-- 0,570 м
10,785,20

„ 20-0,57 1,28 20-0,57 1,28ва Re = ------ ------- :—  = ------ ---------=- = 8583й3
и 0,017 10-3
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яъни турбулент режим [6]:

Я = 0J l - { e  + 68/Re)°

е = - ,  А = 0,08, е = 0 , 0 0 0 2  
d

Л = 0.1! ■ Ц0А002 + 68/858353 = 0,0/42

Бу ерда J трубанинг узунлиги. Вентилятор жойлашишига қараб 
олинади, бизнинг мисол учун /  = 2 м деб ҳисоблаймиз (3.8-расм).

2  2 0 2 1  2 R
А Р  = 0,0142-----------------:—  = 12,78 Па

0,57 2

2) Маҳаллий қаршиликларни енгишда йўқотилган босим:

ЛР
„.к -  2

Бу ерда 2^  маҳаллий каршилик коэффицентларини иловадаги
5-7 жадвалдан аниклаймиз:

1. трубага кириш £ = 0.5
2. трубадан чиқиш £ = 1 ,0
3. Тўғри бурчак (90°) остида трубанинг бурилиши £ = 1,1
4. Нормал вентил Е, = 5,5 

иккита бўлгани учун 5,5 2 = 1 1

Л Я , =  (0,5 + 1 + 1,1+11)- = 3481,6 Па

Чанг тозалагич сифатида циклон олсак:

= <;■ р / 2 ,

М 273 29-273  , , , }
р  = ------------  = ---------------------= 1,1 кг/м

22.4 ( Т + 1 ) 22,4-(273+ 60)

£ = 6 циклон АТИ учун [44],

.d Р" = 6  202 1,1/2 = 1320 Па

Қуритиш барабанининг каршилиги Л Р 5 = 100 Па [43] ва калори-
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фернинг қаршилиги А Рк = 200 Па [43].

А Р  = 12,76 + 3481,6 +200 + 100 + 1320 = 5798,36 Па

IV . Вентиляторни танлаш

Вентилятор асосан икки параметр: ҳавонинг ҳажмий сарфи ва напори 
орқапи танланади:

Бу параметрлар оркали [6] ёки иловадаги 15 жадвалдан газодувка 
ТВ 450 1,08 ни танлаймиз, у V  = 5,86 м3/с ва А Р  = 6000 Па га 
тўғри келади.

Газодувканинг А02-82-2 мар к ал и двигатели N = 55 кВт кувватга
эга.

Нам қавони иситиш учун кўпинча буғ билан ишлайдиган пластинали 
калориферлар ишлатилади.

Калориферни танлаш учун иситиш юзасини аниклаш керак:

бу ерда сх ҳавонинг иссиклик сиғими, сх = 0,241 кЖ/кг-К [5]; 
t, = 160°С; t2 = 3,4°С.

бу ерда k  бугдан ҳавога иссиклик ўтказиш коэффиценти 
к  = 40 Вт/(м2 К) [46,44]: A ty уртача температуралар фарки. 
Буғнинг температурасини t, (160°) дан 20° баландроқ оламиз 
[4,18,44].

Буғ конденсатга айланганда унинг температураси ўзгармайди.

р  1,28

u  АР АР 5498,36
п  = -----= --------= -------------- = 439,87 м

у р - g  1,28 ■ 9,8

V. К алориф ер ҳисоби

f  = - Q -
к At>n

бу ерда Q  ҳавони иситишга сарфланган иссиклик микдори:

Q = 6,58 0,24 (160 3,4) = 248,3 кЖ/с

буғ ҳаво
3,4° 160° 180° ^  180°
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A t m = 180 -3 ,4  =176,6“ А (ш ^ 176'6 _ 3 3 J > 2  
A t „и ~ 180 -  160 = 20" A tK„ 20

ва
A , A '« , - A t m = 1 7 6 , 6 - 2 0  = 156,6 =

УР l s A t 2 ’3 ' l8 8 ’ 8 3  2.3-0,946

r  24S,3 /0 J D„ ,  ,F = ------------- = 87,2 M
40-71,2

Ушбу юза бўйича КФС 11 калорифер танлаймиз ва ундан икки 
дона олишимиз керак [44].

КФС 11 нинг характеристикалари:
1. иссиклик алмашиниш юзаси F  = 54 ,6  м 1
2. массаси т  = 244,45 к г
3. баландлиги h  = 1160 мм
4. эни 1 = 960 мм
5. кўндаланг кесим юзаси, м2

ҳаво буйича 0,638 м 2
иситгич буғ буйича 0,0122 м 2

VI. Қ у р и п  и  чнинг м еханик ҳисоби.

Барабан деворларининг калинлиги

5 = 0,007 DCmp = 0,007 2814 = 19 мм

Барабаннинг айланиш тезлиги.

п = (т к 1Гюр) /( г  D6uv t„ -a )

т  - насадканинг турига боғлик коэффициент: т  -  0,5

к = 0 ,5-2 ,0  [44]

(0,5 2 14)/(4335 2.814 tg24,4) = 0,05 айл/с

Одатда, қумни куритишда п  = 3 ,8  айл/м ин  кабул қилинади 
Барабанни айлангиришга сарфланган кувват:

N = 0,078 Йй,„, 1 ,щ> р  a  п

о  кувват коэффициенти, н а са д к а  турига ва барабаннинг тўлалик 
коэффициентига боғлик a  =0,071 [44,61].

N  = 0,078 2,814} 14 1200 0,071 3 = 6,22 кВт
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4 боб. ҚУРИЛМАЛАРНИНГ БЎЛАК ВА ДЕТАЛЛАРИНИ 
МЕХАНИК ҲИСОБЛАШ

4.1. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР
Ҳ исоб  температураси.
Тажриба натижалари ва иссиклик қисоблар асосида ҳисоб темпера

тураси аникланади. Агарда, температуралар мусбат бўлса, ҳисоб темпера
тураси қилиб деворнинг энг катта сон кийматли температураси кабул 
килинади. Агарда, кимёвий курилманинг қисмлари манфий температура- 
ларда ишлаётган бўлса, ҳисоб температураси килиб 20°С кабул килинади. 
Лекин, айрим сабабларга кура, тажриба ва қисоблаш натижаларидан фой
даланиб бўлмаса, унда ҳисоб температураси қилиб муҳитнинг энг катта 
температураси (20°С дан кам бўлмаган) кабул килинади. Маълумки, ҳисоб 
температураси жараёнда катнашаётган материал ва муҳитларнинг физик- 
механик характеристикаларини ва рухсат этилган кучланишларни топиш 
учун қўлланилади [6].

И ш чи босим.
Жараённинг норм ал утиши пайтидаги максимал ички ёки ташқи бо- 

сймга ишчи босим дейилади. Бунда муҳитнинг гидростатик босими ва бо- 
симнинг қисқа муддатга сакраб кўтарилишлари ҳисобга олинмайди.

Ш артли ном инал босим.
Ҳисоб температураси 20°С даги курилмани узок муддатли ишлашини 

таъминловчи энг катта босимга шартли босим дейилади. Шартли босимлар 
кийматлари нормаллаштирилган ва уни куйидаги катордан танлаш керак:

0,1 0,16 0,25 0,3 0,4 0,6 0.8 1,0 1,25 1,6
2,0 2,5 3,2 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0

20,0 25,0 32,0 40,0 50,0 63,0 80,0 100 150 200

Ҳ исоб босими.
Ушбу босимда курилма элементларининг мустах,камлик 

ҳисоблашлари ўтказилади. Одатда, уни ишчи босимга тенг ёки ундан 
кўпрок киймат қабул килинади. Агар, курилмага таъсир -килаётган гидро
статик босим ишчи босимнинг 5% ва ундан ортик фоизини ташкил этса, 
ҳисоб босимини шу қийматга кўтариш керак.

П робали босим.
Курилмаларни синаш пайтида қўлланиладшан босим пробали босим 

дейилади.
Рухсат эт илган кучлиниш .
Танлаб олинган материал учун рухсат этилган босимни таҳминий 

ҳисобини ушбу формула ёрдамида аниклаш мумкин:

[  ] = 7 - ^  (4.1)
бу ерда т] - коэффициент; а *  - рухсат этилган норматив кучланиш.
Портлаш ва ёниш ҳавфи бор мухитлар учун г| коэффициентини

0,9 га тенг деб олинади. Қолган бошқа муҳитлар учун r\ = 1,0. Бир қатор 
пўлатлар учун а* нинг кийматлари 4-1 жадвалда келтирилган.
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Ҳисобланган температураларда танланган турли хил материаллар 
учун бўйлама эластиклик модулининг қийматлари 4-2 жадвалда берилган.

4-1 жадвал
Баъзи пўлатлар учун рухсат этилган кучланиш

Тем
пера
тура,

°С

Куйида келтирилган пулатлар учун рухсат этилган кучланиш , а *  (М Па)

ВСтЗ 2 0 ,20
К

09Г2
с ,

16ГС,
1ГС,
17Г1
С10Г
2С1

10Г2 12ХМ 12МХ 15ХМ 1SX
SM

15X 5
М -У

08Х
22

Х 6Т
08X2

1
Н6М

2 Т

ОЗХ
21

М4ГЬ

ОЗХ
18

Н И

ОЗХ
16

Н 15
М 3

06ХН
28МД

т,
ОЗХН
28МД

Т

20 140 147 183 180 147 147 155 146 240 2 4 0 180 160 153 147
100 134 142 160 160 - - - 141 235 2 0 7 173 133 140 138
150 131 139 160 154 - 138 2 3 0 2 0 0 171 125 130 130
2 0 0 126 136 154 148 145 145 152 134 225 193 171 120 120 124
2 5 0 120 132 148 145 145 145 152 127 2 2 0 173 167 115 113 117
3 0 0 108 119 145 134 141 141 147 120 2 1 0 167 149 112 103 110
3 5 0 98 106 134 123 137 137 142 114 2 0 0 - 143 108 101 107
375 93 98 123 108 135 135 140 110 180 - 141 107 90 105
4 0 0 85 92 116 9 2 132 132 137 105 170 - 140 107 87 103
4 1 0 81 86 105 86 130 130 136 103 160 - - 107 83 -

4 2 0 75 80 104 80 129 129 135 101 155 - - 107 82 -

4 3 0 70 75 92 75 127 127 134 99 140 - 107 81 -

4 4 0 - 67 86 67 126 126 132 96 135 - 107 81 -

4 5 0 - 61 78 61 124 124 131 9 4 130 - - 107 80 -

4 6 0 - 55 71' 55 122 122 127 91 126 - - - - -

4 8 0 - 4  А 56 4 4 1 14 114 117 86 118 - - - - -

5 0 0 - - - 96 96 99 79 108 - - - - -

5 6 0 - - - S3 - 41 4 0 45 - - - - -

4-2 жадвал
Пулатлар учун буйлама эластиклик модули

Пўлат
Температура t, °С  да буйлама эластиклик модули 

Е Ю 6, МПа

20 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600

У глеродли ва кам ле-  
гирланган

1.99 1,91 1,86 1,81 1,76 1,71 1,64 1,55 1,4

Л устенитл и , исснққа  
чидамли ва оловбардош 2 ,0 0 2 ,0 0 1,99 1,97 1,94 1,91 1,86 1,81 1,75 1,68 1,61

Х р ом л и ,  ем ирилиш га ва 
иссиққа чидамли 2 ,15 2 ,15 2 ,05 1,98 1,95 1,90 1,84 1,78 1,71 1,63 1,54
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Пайвандланган чокнинг мустахкамлик коэффициенти ушбу чокнинг 
асосий материал мустахкамлигига нисбатини характерлайди. Пайвандлан- 
ган чокнинг мустаҳкамлик коэффициенти пайвандлаш усули ва пайвандлаб 
бирлаштириш турига богликдир (4-3 жадвал). Чоки йўқ қурилмалар учун 
ф  =  1 , 0 .

4-3 жадвал
Пайванд чокларининг мустахкамлик коэффициенти

П айванд чокининг тури

<Р

чок узунлигининг 
100%  

текширияганда

чок узунлигининг 
10-50%  

текширилганда
1. Учма-уч ва таврли б и р и к 

маларни икки том онлам а, автоматик  
пайвандлаш.

1,0 0 ,9

2. Учма-уч ва таврли бирикм аларни  
икки том онлам а, қўлда пайвандлаш. 1,09 0 ,9 5

3. Учма-уч ва таврли бирикмаларни  
бир том онл ам а пайвандлаш. 0 .9 0 .8

4. У стм а-уст  ва таврли бирикм а-  
парни икки том онлам а, автоматик  
пайвандлаш.

0,8 0 ,7 5

Курилмаларни ҳисоблаш даврида ҳисобланган девор калинлигига 
қўшимча қалинлик (С) ни хам инобатга олиш керак. Элемент деворининг 
ижроия қалинлиги ушбу формула орқали ҳисобланади:

s > S[ + С (4.2)

бу ерда

С = С, + С2 + Cj (4.3)

С2 манфий температура туфайли қосил бўладиган ўзгаришларни 
компенсация қилади; С3 курилма элементини ясаш пайтидаги ўлчамниннг 
камайишини ҳисобга олади. С2 ва С3 технолог ва лойиҳачилар томонидан 
аввалдан ҳисобга олинади. Шунинг учун энг муҳим С, ни ҳисобга олиш, 
чунки у курилма элементларининг коррозия ва эрозиясини ҳисобга олиб, 
компенсация килади.

Шундай қилиб, (4.3) формула куйидаги кўринишда ёзилиши мумкин:

С  =  Су =  П Тк (4.4)

бу ерда П коррозия ёки эрозия тезлиги; Тк қурилманиннг ишлаш 
муддати.
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Устида ҳимоя қопламаси бор элемен’.'лар учун С = 0. Агарда, иккала 
муҳит ҳам коррозион фаол бўлса, қўшимча С, нинг қиймати 2 га 
кўпайтирилади.

4.2. ОБЕЧАЙКА ДЕВОРИНИНГ КАЛИНЛИГИНИ ҲИСОБЛАШ

Кимёвий курилмаларнинг энг асосий элементларидан бири обечайка- 
дир [6,7,8,36,40]. Обечайка калинлигининг хисоби ГОСТ 14249-80 га би
ноан олиб борилади [77].

Рангли металл ва қотишмалардан тайёрланадиган курилмаларнинг 
ички диаметри куйидаги қатордан танланиши керак: 200, 250, 300, 350, 
400, 450, 500, 550, 600, 650, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 
1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800, 3000, 3200, 
3400, 3600, 3800, 4000 мм [78].

Пўлат трубалардан тайёрланадиган курилмаларнинг ташқи диаметри 
эса ушбу катордан танланади: 133. 159, 168, 219, 273, 325, 377, 426, 480, 
530, 630, 720, 820, 920, 1020, 1120, 1220, 1320, 1420 мм.

Ички босим остидаги обечайка мустаҳкамлиги куйидаги формулада 
хисобланади:

-----+ с  + с, 3  -хк А  (4.5)
2-ср [ < х ] -  р х *  '  - '

бу ерда s обечайка девори қачинлиги, м; рҳ ҳисобланган босим, 
МПа; DH4 курилманинг ички диаметри, м; ср пайванд чокининг мус
тахкамлик коэффициенти; С емирилишни ҳисобга олувчи қалинлик, м; 
С, қўшимча калинлик, м.

Рухсат этиладиган босим

2 _„ .  } с 1  { и
р D - s  + C

\

(4.5) ва (4.6) формулалар куйидаги

шарт бажарилганда кўлланилади.
Ташқи босим остида ишлаёгган курилма деворининг калинлиги ушбу 

формуладан аникланади:
_ 1,06 D 

S ~  100

Рухсат этиладиган босим эса, I
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[p] = 0,85 I0~6 E ■' 100- ( s - C )
d .

(4.8)

бу ерда E буйлама эластиклик модули (4-2 жадвал). 
(4.8) формулани куйидаги шартлар

s - С  \ ^ т------ < 0 ,S b -J--------
D V Е

(4.9)

бажарилганда куллаш мумкин.

4.3. ДНИШЕ ДЕВОРИНИНГ КАЛИНЛИГИНИ ҲИСОБЛАШ

Эллиптик днишелар (4.1а-расм) деворининг қалинлигини ушбу фор
муладан топиш мумкин:

р х R
5 =  r - -------------------------------+  С  + С Г  "  h  (4.10)

2 - р - [ * } - 0 , 5  р х

1 I ..-V*
бу ерда R  = 1Ў/(ФН) дйшяе учидаги эгрилик радиуси (стандарт 

днишелар учун H = 0,2S -D  булганда, R  = DH4).
Рухсат этилган босим микдорини эса,

Р р з
2 (s/  - С )-(р [<т] _

R + 0,5~fSj - С )

Пайванд чокининг жойлишгпириш усуллари

(4.11)

а )
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г ) Д)

т а а и к к

■Ш

D*

е) ж)

з )

4.1-расм. Курилма днишеларининг турларн.
а эллиптик, чети букланган; б ярим сфералик, чети букланган; в ко- 
нуссимон, чети букланган; г ясси, чети букланган; д конуссимон, чети 
букланмаган; е конуссимон, чети букланмаган, ясси диск билан; ж ясси, 
чети букланмаган; сферик, чети букланмаган.

(4.10) ва (4.11) формулалар (Sj-C)/DH4 < 0,1 ва Н  > 0,2-DH4 шартлар бажа- 
рилганда қўлланилади.

Яхлит, бир бутун материалдан ясалган днищелар учун коэффициент 
<р = 1. Бунда днише деворининг калинлиги обечайканикидан кам бўлмаган 
микдорда қабул килинади.
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Ички босим остида ишлайдиган курилмаларнинг текис, думалоқ 
қопқоқ ва днишеларининг калинлиги куйидаги формуладан аникланади:

’’ " t 0 " f e + c + c ' ~  (4Л2)

бу ерда К қопқоқнинг конструкциясига боғлиқ бўгган коэффи
циент [30,31,60,77,88,93,96]. d/D  < 0,35 бўлса, K = l-0,‘& d/D , K 0 
ўртасида теш ит бор днише мустаҳкамлигининг Kat гайиш коэф
фициенти, 0,35 < d/D  < 0,75  бўлса, К 0 = 0,85. Агарда конструктив 
жиҳатдан днише ёки қопқоқ обечайкага пайвандланса, К=С,4. Текис, ду- 
малоқ днишелар конструкциялари 4.2 расмда келтирилган.

4.2-расм. Текис, думалоқ днишеларнинг асгсий турлари. 
R  > s/3, лекин 5 мм дан кам эмас: s ,>  2/3-s, 
лекнн s  дан кам эмас; d<0,&Dv
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Ички босимда ва чўққисининг бурчаги 2 а  < 140° ли конуссимон 
днишелар ҳисоби куйидагича булади:

. X
1Ц =  0,5 ■ -  С )  ~  / I  3 ^

\  ' л *

масофадаги цилиндрик қисми учун деворнинг калинлиги,

У V  ' j_
Рх К  У ~  г  /  f  /  А *  п ч5 /= ----~т~г---------- (4.13)

4 <р [а\ + С + С,  -  4 '

формуладан топилади. Бу ерда у  - днише шаклининг коэффициенти. 
а  = 10 + 70° ва r/D  = 0,01 + 0,5  гача ўзгарганда, шакл коэффициенти у  
= 1,1 + 9,4  га тенг бўлади.

‘к о н  = 0 , 5  y j D u  ■ ( s j  -  С ) - cos а

масофадаги конусли қисми учун деворнинг қалинлиги
/

s, = ------- ---------------- + С + Су,- ;  “ А? / О  (4.14)
2 • <р ■ I а  I -  р х cos а

(4.13) ва (4.14) формулалардан топилган Sj ларнинг энг катта 
қиймати танланади. Лекин? танаанган Sj нинг сон киймати, обечайка де- 
вори қалинлигидан кам бўлмаслиги керак.

Кимёвий курилмаларнинг яна бирасосий кисми днищедир. Одатда 
уни обечайка материали билан бир хил материалдан тайёрланади ва пай- 
вандланади. Днишелар шакли эллиптик, сферик, конусли ва текис бўлади. 
Цилиндрсимон курилмалар учун днишенинг энг рационал, оптимал шакли 
бу эллиптик шаклдир.

Диаметри (D > 4000 мм) катта бўлган курилмаларда сферик, ярим 
шар днишелар қўллаш тавсия этилади [78,93,96].

Атмосфера босимида ишлайдиган вертикал ва горизонтал 
курилмалар, ҳамда босими 0,07 МПа ва температураси +200°С гача бўлган 
ҳолларда чети букланмаган, сферик днишелар ишлатиш мумкин.

Кичик босим (0?07 МПа гача) ва курилмаларнинг диаметри 400 мм 
гача бўлган ҳолларда текис днишелар қўлланилади [76].

Эллиптик ва текис шаквдаги днишелар кўлланилиши ман этилган 
ҳолларда конусли днищелар ишлатилади.
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Қурилмаларни труба қувурларига улаш кириш труба ва штуцерлари 
оркали амалга оширилади [30,31,36,49-51,54,56,57,59]. Штуцерларни бир- 
лаштириш ажралувчан (резьбали, фланецли, сальникли) ва ажралмас (пай- 
вандданган, елимланган) булиши мумкин. Энг кенг тарқалган тури ажра
лувчан фланецли штуцерлар бирикмаларидир.

Фланецли штуцерлар учун мустаҳкамлик ҳисоблари ўтказилмайди, 
чунки улар танланади. Штуцерларнинг тури шартли (номинал) босим ва 
муҳит температурасига боғлиқ булади. Шартли диаметри 20 дан 500 мм 
гача, босими 16,0 МПа ва температура -70 дан +600°С гача бўлган ора- 
ликда штуцерлар стандартлаштирилган [88,91,92]. Пайвандланган фланец
ли штуцерлар конструкциялари 4.3-расмда берилган.

4.4. ФЛАНЕЦ ВА ШТУЦЕРЛАР

4.3-расм. Пайвандланган фланецли штуцерларниннг конструкциялари.
а пайвандланган  текис ф л ан ец  на ю пқа деворли  патрубка; 
б учма-уч пайвандланган  ф ланец  ва ю пқа деворлик  патрубка; 
в калин  деворли , болғалаш  усулида ясалган  ф ланец ; 
г учма-уч пайвандланган  ф ланец  ва калин деворли  патрубка; 
д калин деворли  ш туцер кон сгрукц и яси н и н г варианти.

Ишлатилишига қараб фланецли бирикмалар куйидаги гурухларга 
бўлинади:

а) трубалар ва труба арматураси учун;
б) курилмалар учун.
Фланецли бирикмалар 2 та симметрик фойлашган фланецдан, 

кистирма ва маҳкамловчи элемент (болт ёки шпилька, шайба, гайка) лар- 
дан ташкил топган бўладй.

Труба ёки патрубкага фланецлар маҳкамланишига қараб куйидагича 
бўлади (4.4-расм).

а) текис пайвандланган;
б) учма-уч пайвандланган;
в) резьбали;
г) пайвандланган ҳаггқада эркин айланувчи;
д) учи қайирилган патрубкада эркин айланувчи.
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4.4-расм. Фланецлар конструкциялари.
а ясси  пайвандланган; б учма-уч пайвандланган; в резьбали ; г 
пайвандланган  халқала эркин  айланувчи; д учи қайирилган  п атрубкада 
эрки н  айланувчи.

Агарда, босим р  < 4,0 М Па ва t  < 300°С  бўлса, фланецли бирикма
ларни бирлаштириш учун болт ишлатилса, р  > 4,0 М П а ва t  > 300°С  
да эса шпилька.

Фланецли бирикмаларни зичлаш учун металлмас, асбометалл, металл 
ва комбинация натижасида қосил бўлган қистирмалар кўлланилади 
(4.5-расм) [36,37,67].

4.5-расм. Фланецли бирикма 
қистирмалариминг конструкциялари.

а тек и с; б гоф рирланган ; 
в эл ли п с кўнд аланг кесим ли ; г сак- 
киз бурч ак  ш аклидаги  кўндаланг кесим 
ли.

4.6-расм. у коэффициентни аниқлаш 
диаграммаси.

1 текис ф лан ец ; 2  пайвандланган , 
бурчакли  ф ланец .

Қистирмалар турлари, материаллари ва куллаш бўйича тавсиялар 4-4 
жадвалда келтирилган.



К.истирмаларни танлаш
4-4 жадвал

Қистирма
конст рукцияси

М атериал р , М Па t, ° с

Текис,
металлмас

резина
асбест
паронит
фторопласт

0,6
1,6
2,5

боғлик эмас

-30 -100  
500 гача 
-200-400 
-200-250

Текис, металл 
(«шип-паз» типи
даги зичлаш учун)

атюминий
латунь
пўлат

2,5 -200-300

Текис ёки 
гофрирланган

асбест, алюминий, 
мис, латунь, 
пўлатлардан 
ясалган кобиғда

6,4 -200-550

Саккиз бурчакли 
ёки эллипс 
кўндаланг 
кесимли

пўлат
6,4 -200-550

Фланецли бирикмаларшшг болт ва кистирмаларини ҳисоблаш фла
нец ва болтнинг температураларини аникдашдан бошланади.

фланецники 1ф =1р
(4.15)

болтники ig  = 0 ;9 5 1ф

Сунг, бирикмага таъсир қилаётган юклама топилади. Ички ортикча 
босимдан Р  тушаётган юклама ушбу формуладан аникланади:

<2Д =0,789 DyP к Рр и (4.16)

бу ерда DypK - кистирманинг уртача диаметри.
Болт ва фланецнинг температуралари фарқидан ҳосил бўладиган куч- 

ланишг:

Qt=r  ■« fo Еб-[ф-(а ф - ° ' 95-а б) (4.17)

15)



бу ерда у  коэффициент, 4.6-расмда берилган диаграммадан топила
ди; п  - болтлар сони; fs & 0 ,95d / болт кўндаланг кесимининг юзаси; d6 - 
болтнинг ташки диаметри; Е6 - ишчи температурадаги болт материалининг 
эластиклик модули; аф, a фланец ва болт материалларининг чизиқли 
кенгайиш коэффициенти.

Болт ўқидаги кучланиш PG куйидаги 3 та микдордан энг каттаси 
Кабул килинади:

Р б 1 = я  й у р . к Ьк Я .  Р62 = $ ( а 1 @Д  + К п ) ’ P 6 3 = Q M + R n + Q t

бу ерда Р61, Рб2, Pgj қистирмани дастлабки сиқиш, монтаж пайтида 
болтларни тортиш ва ишлатиш пайтида болтга таъсир этувчи энг катта 
кучланишлар; Ьк - кистирманинг эффектив эни (b  < 0,015 м  бўлса, Ьк = 
Ь>0,015 м  бўлса, bK = 0,12b°"')\ b кистирманинг эни; q қистирмага 
таъсир этувчи солиштирма юклама (4-5 жадвал).

[ стЬо .. (■£ = —г - монтаж паитидаги па хисобланган температуралардаги
М

фланец ёки болт материаллларининг рухсат этилган кучланишларининг 
нисбати; а, фланец бирикмасининг қаттиклик коэффициенти; (а у ■=■ 1 
резина қистирмали бирикмалари учун; а, = 1,3 колган кистирмалар 
учун); R ,, - бирикмани герметик холга келтириш учун зарур сикиш кучи.

бу ерда т  кистирма магериали ва конструкциясига боғлик коэф
фициент (4-5 жадвал); Р  ҳисобланган ички босим.

Сўнгра, болтнинг мустаҳкамлиги ушбу шартдан текширилади:

бу ерда [(г]6 максимал Рб юклама таъсир килаётган температура
да болт материали учун рухсат этилган кучланиш.

Металлмас қистирмаларнинг мустаҳкамлиги эса, ушбу формула ёр
дамида текширилади:

К Г/ - 2  -л DyKK bK т - р р и (4.18)

О (4.19)



Яр Рб2 ____
'т  ® У Р- к

(4.20)

бу ерда qp - монтаж пайтида кистирмага таъсир этаётган босим; [q] - 
қистирмага рухсат этилган солиштирма юклама (4-5 жадвал).

Ф ланец бирикм аларни хисоблаш . Пайвандланган фланец 
қалинлигини ушбу формуладан х,исоблаб топса булади:

s , a + 0.012
cr,,J - ( e - d ) - d

бу ерда va болтлар жойлашгн гйлана радиуси, м; v  - қобиғнинг ички 
радиуси, м; в  ва d  болтларнинг қадами ва диаметри, м; стрэ эги- 
лиш учун рухсат этилган кучланиш, МПа ( мустахкамлик захираси одатда 
5 7 га тенг ); эгилиш кучланиши таъсир қилмайдиган фланецлар учун а 
= 0,43 ; а = 0 ,6  - эгилиш кучланиш таъсиридаги фланецлар учун; р { = n-d
2 p /4 -z  битта болтга тушадиган куч, МН; р  қобиғ ичидаги босим, 
МПа; z  - болтлар сони.

Фланецларни танлашда ГОСТ буйича 5 та температура (120, 300, 
400, 425 ва 450°С), 9 та босим (2, 5, 6, 10, 16, 25, 40, 64 ва 1000 
кг-к/см2) ва 43 та шартли ўтиш диаметрлар (15 2400 мм) босқичлари 
бор [42,49-51,54,56,57.59,74,94,951.

4-5 жадвал

Турли қистирмалар учун m , q, [q] ларнинг кийматлари

П ара
метр

Текис, металлмас 
кистирма

Текис, металл 
кистирма

Асбест қобиғли ясси  
кистирма

Эллипс ёки  
саккиз 
бурчак  

ш аклли  
кистирмарезина кар

тон
па-
ро-
нит

фто-
ро-

плас
т

алю
ми-
ш ш

ла
тунь

пўлат алю -
М И 

Н И Н

мис ла
тунь

иўлат

m 0,5-1,0 2,5 2,5 2,5 4,0 4,75 5,5-6,5 3,25 3,5 3,5 3,75 5,5 -  6,5
q, М П а 2,0-4,0 20 20 10 60 90 125,480 38 46 46 53-63 125 -  180
[д],М П а 18 -20 130 130 10
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4.5. КУРИЛМАЛАРНИНГ ТАЯНЧЛАРИ

Кимё саноатининг курилмалари бетон пойдеворларга одатда 
таянчлари ёрдамида ўрнатилади [ 10,30,31,36,69,70,79-83,88,98]. Горизонтал 
ҳолатда ишлатиладиган қурилмалар ҳар доим эгарсимон таянчларга 
ўрнатилади (4.7-расм).

H /D  > 5  нисбатга эга вертикал курилмалар очик майдонларда 
жойлаштирилади ва цилиндрсимон ёки конусли таянчларга ўрнатилади.

Конусли таянчлар кўпинча колоннати курилмалар учун ишлатилади. 
Осма таянчли (4.7г-расм) курилмалар махсус металл конструкцияларда 
ўрнатилади. Агарда курилма биринчи ёки унда юкори этаж хоналарида 
жойлаштрилса, унда П/D  < 5  булганда таянч устун/йр кулланилади. Таянч 
устунлар вертикал (4.7д расм) ёки оғма (4.5е расц), думалок (4.7д,е 
расм) ёки думапоқ бўлмаган (4.7ж -расм) кўндаланг кесимли булиши 
мумкин.

Таянчлар сони курилманинг конструктив тузилишига боғлиқ: лапалар 
сони 2 тадан, устунларниш сони эса 3 тадан кам бўлмаслиги керак.

4.7 - расм. Қурилма таянчларининг турлари.
а) эгарсим он ; б) цилиндрсим он, ю бкали; в) конуссим он , 
ю бкали; г) таянч лапалар ; д) дум алоқ кўпдаланг кесим ли , 
вертикал  таянч; е) дум алоқ  кўндаланг кесим ли , осм а таянч; ж) 
думалок. бўлм аган кўнд аланг кесим ли , нертикал таянч.
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4.6. КОЖУХ ТРУБАЛИ ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ 
КУРИЛМАЛАРНИНГ АСОСИЙ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмаларнинг асосий 
элементларига труба тур пардаси, труба ва кожухлар киради [1-4,52,53].

Тўр пардалар тўсиқ вазифасини бажарувчи элементлар бўлиб, 
уларни қўллашдан максад труба каиалларини трубалараро бўшлиқдан 
ажратишдир.

Кожухлар бир-бирига учма-уч пайвандланган цилиндрик 
обечайкалардан иборат булиб, трубалараро бўшлиқни атроф-муҳитдан 
чегаралаб туради [29,30,36].

Трубалар учи тўр пардаларга развальцовка, пайвандлаш, 
кавшарлаш ёки пайвандлаб развальцовка килиш усулларида 
маҳкамланади.

Кимё-технологиясида иссиклик алмашиниш қурилмаларида 
трубалар тўр пардага уч хил усул билан жойлаштирилиши мумкин: а) 
тўғри олтибурчак киррачари буйлаб; б) концентрик айланалар бўйлаб;
в) квадрат томонлари буйлаб.

Трубалар жойлаштирилишининг минимат қадами t трубанинг 
ташки диаметри dTilllJ га богликтиги 4-6 жадвалда келтирилган.

4-6 жадвал
Трубаларни тур пардада жойлаштириш кадамлари

d-raui - ММ < 14 14 20 20 30 > 30
t 1 >4 dTalll 1 -35 d _ *’3 Ъ ш .. 1,25 dTilMJ

Қўзғалмас тўр пардапи иссиклик алмашиниш курилмаларида 
температура таъсирида трубалар ва қобиқ қар хил узаяди. Шунинг учун 
бундай курилмалар трубалар ва кобиқ ўртасидаги температуралар фарқи 
катта бўлмаганда трубаларнинг ҳар хил узайишини йўқотиш учун 
линзати компенсаторлар ишлатилади (4.8-расм). Уларни курилмадаги 
босим Рш = 2 ,5 М П а, температуралар -70 дан 700°С  гача ўзгарганда ва 
температура таъсирида деформация 10 15 атм булганда қўллаш 
мумкин.

4 .8 -р а см .  Л и н з а л и  к о м п е н с а т о р л а р  с х е м а с и .
а линза; б  ярим линзали; в куп линзали элемент;  
г - трапецидал; д  ярим с ф е р и к  элементли; е  торои дал .

Линзали компенсаторларни ҳисоблашда аввал трубалар ва 
кобикнинг температура таъсирида чизикли узайишларининг фарки 
анцкланади:
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( l k ^o) a  mp ( ^ p  ^ o - ^ j A t (4 .2 1 )

бу ерда a# a ip қобиқ ва труба материалларининг чизикди 
узайиш коэффициентлари; t#  - қобиқ ва труба деворларининг уртача 
температураси; tg - қурилмани йиғиш пайтидаги температура (20°С)\ t  - 
труба тўр пардалари орасидаги масофа; t қобик ва трубалар 
орасидаги ўрта температуралар фарқи. Уни қуйидаги формула ёрдамида 
ҳисоблаш мумкин:

л t =0, 5-1 1 (4.22)

бу ерда t-p tM труба ичидаги ва трубалараро бушликдаги 
суюкликлар температураси; 1 ва 2 индекслар муҳитларни курилмага 
кириш ва чиқиш шароитларини билдиради.

Линзали компенсаторлар сони ушбу тенгламадан топилади:

А к
(4.23)

^  Л

бу ерда Лл - битта линзанинг температуралар таъсирида қобиқ ва 
труба узайишини йўкотиш кобилияти 4-7 жадвалдан танланади. 
Ҳисобланган zK қиймати бутун сонгача яхлитланади.

4-7 жадвал
Линзали компенсаторларнинг битта линзасининг 

компенсация қилиш қобилияти

Босим

мН а

Қобигнинг
шартли

диаметри

Куйидаги келтирилган соат мобайнида 
ишлатишда, ± А, мм.

300 600 1000 2000 5000 10000

0,25 400-450 9,0 8,0 7,0 6,0 5,0 4,0
500-5000 10,0 9,0 8,0 7,0 6,0 ■ 5,0

0,60 400-450 7,0 6,5 6,0 5,0 4,0 3,2
500-3600 8,0 7,5 7,0 6,0 4,5 3,8

1,00 1600-3000 4,0 3,5 3,3 2,8 2,3 1,8
400-1400 3,5 3,3 2,9 2,4 1,9 1,5

1,60 1600-2200 3,0 2,8 2,6 2,2 1,7 1,4

2,50 400-800 2,5 2,2 1,9 1,6 1,2 1,0
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Ҳаракатчан қалпоқчагш ва U-симон трубали иссиклик алмашиниш 
қурилмаларида ишлатилалиган қўзғалмас қилиб маҳкамланган тўр 
пардалар баландлигини ушбу формуладан топиш мумкин:

h — к ■ D ■
И :

+ с
■<р

(4.24)

бу ерда к  = 0,43\ [<т]3 тўр парда материалининг эгилишга рухсат 
этилган кучланиши; у  тўр пардага тешиклар қилиниши натижасида 
мустаҳкамлигининг камайиши; С - /коррозия ва эрозияни қисобга олувчи 
қўшимча қалинлик.

Қурилма қобиғи цилиндрик обечайкасининг ўртача диаметри 
қуйидаги формуладан аниқланади:

£) - (4.25)

Қ опнок бўш лиғидаги тўсицлар.
Трубалар ичида ҳаракат қилаётган суюқликларнинг тезлигини 

ошириш учун иссикдик алмашиниш курилмасининг копқокдар 
бўшлиғида тўсиклар ўрнатилади. Бунинг натижасида суюклик оқими 
учун йўллар сони иссиклик алмашиниш юзалари, ортади (4-8 
жадвал).

Икки йўлли иссиклик алмашиниш курилмасининг қўзғалмас тўр 
парда томонидаги копқокда битта тўсик ўрнатилади. Натижада, 
трубалар сонининг ярмида суюклик оқими бир томонга қараб харакат 
қилади. Трубалар ичидан оқиб ўтгач, иккинчи копқоқ бўшлиғида 
бурилади ва қолган иккинчи ярим трубалар ичидан қарама-қарши 
томонга яъни тўсикли қопкокдаги чиқиш патрубкасига йўналади. 
Қопқокдаги тўсиклар сонини ўзгарти^иш орқали иссиклик ташувчи 
муҳитлар учун керакли йуллар сонини олиш мумкин.

Тўсикларнинг калинлиги қопқоқ диаметрига боғлиқ. Кам 
легирланган ва углеродли пўлатлардан тайёрланган тўсикдарнинг 
калинлиги 9-16 мм, мис ва никель қотишмалардан ясаггганлари учун
6-13 мм.

Қопқоқ ва тўсикдарнинг материали х,ар доим бир хил бўлиши 
зарур: ВСт, СтЗ, Ст20 пўлат (ГОСТ 16523-70), ЗСп (ГОСТ 82-70), 
16ГС, 20К (ГОСТ 5520-79). 12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2Т, 08Х22Н6Т, 
08Х21Н6М2Т (ГОСТ 5582-75), қуйма бронза (ГОСТ 493-72), кул ранг 
чўян (ГОСТ 1412-85) каби маркали материаллардан ясалади. Кўпинча 
тўсиклар қопқокчарга пайвандланади ёки қопқоқ билан бир бутун 
қилиб қўйилади.
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Днише ичидаги тўсикларни жойлашитириш 
схемаси

4-8 жадвал

Трубалараро буш ликдаги тусиклар.
Маълумки, иссиклик алмашиниш қурилмаларида биринчи муҳит 

трубалар ичида ҳаракат қилса, иккинчиси -  трубалараро бўшликда. 
Агарда, трубалар пакети кўндаланг иситувчи (ёки совитувчи) агент 
оқими билан ювилиб турилса, буйлама ювилганга қараганда, иссиқлик 
бериш анча интенсив булади [52,53,58,61-66].

Трубалар паке^ининг эгилиши ва тебранишини, ҳамда трубалараро 
бушликдаги трубаларнинг кўндаланг оқим билан ювилиб туришини 
ташкил этиш мақсадида ва кожух ичида суюклик ҳаракатининг 
тезликлари юқори булиши учун кўндаланг тусиклар ўрнатилади.

Кимё машинасозлигида энг кўп қўлланиладиган бир томонли 1 
ва 2 сегмент тўсиклар (4.9а-расм), диск-ҳалқа типидаш 3 ва 4 тўсиклар 
(4.9б-расм) ва икки томонли 5 ва 6 сегмент тўсиклардир (4.9в-расм). 
Ундан ташкари труба пакетини ёпувчи, уч томонлама 
жойлаштириладиган ва бошқа турдаги сегмент тўсиклар ишлатилади.
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а) сепментли

б) диск-халқали

в) икки томонлама 
сегментли

«)

4.9-расм. Кожух трубали иссиклик алмашиниш 
қурилмаларида қўлланиладиган кўн- 
даланг тўсиклар турлари.

Босим йўқотилиши Др ни камайтириш максадида. икки томонлама 
ва уч томонлама жойлаштириладиган сегмент тўсиқлар қўлланилади. Бу 
икки турдаги тўсиклар Др йукотилишини 60 -  100 % га пасайтириш 
имконини беради.

Тўсикдан кесиб олинган қисми орқали суюқлик бир бўлимдан 
иккинчисига оқиб ўтади. Унинг баландлиги h нинг кожух диаметри D,,,, 
га нисбати одатда куйидаги сон кийматларга тенг:

бир томонлама сегмент тўсиқ учун h/D U4 =0,15 + 0,4
икки томонлама сегмент тўсиқ учун h/D m =0,2 + 0,3

Кўндаланг тўсиклар бир қаватли ёки бир неча перфорация 
килинган листлардан йиғилган бўлиши мумкин. Битта листнинг 
калинлиги 5 = 1,5 -  2 мм бўлади.

Қуйидаги жадвалда тўсиқлар умумий қалинлиги Z8 нинг кожух 
диаметри D114 ва трубалар узунлиги L га боғликлиги келтирилган.

Кожухнинг
ички диаметри D114, мм <325 <355 <355 (>1550) >1550
Трубанинг таянчсиз 
узунлиги L, мм <610 610-1524 >1524 (<610) >1524
Тўсиқларнинг умумий 
қалинлиги Е5,- мм 3+4 4+9 9-10 . 19-20
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5 боб. КУРС ЛОЙИХДНИ ГРАФИК БЕЗАШ

5.1. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР В А ТАЛАБЛАР

Технологик схема ва курилманинг умумий тасвири А1 форматли 
(841x594 мм) чизмачилик вараги (Ватман) га чизилади. Зарур бўлган 
ҳолларда куйидаги форматлардаги чизма вараклари ҳам қўлланилса 
булади:

Форматнинг
белгиланиши АО А1 А2 АЗ А4

Формат
ўлчамлари,

мм
341x1189 594x841 420x594 297x420 210x297

Чизмадаги тасвирлар масштаблари ГОСТ 2302-68 га биноан куйидаги 
қатордан танланади:

1:1; 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:10; 1:15; 1:20;
1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100;

Ушбу стандартда катталаштириш масштаблари қам келтирилган: 2:1; 
2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1.

ГОСТ 2.104-68 га биноан асосий ёзув бурчак штампида кўрсатилади. 
Бурчак штампи эса, чизманинг пастки ўнг бурчагига жойлаштирилади ва у 
куйидаги шаклда бажарилади:

Лит Масса Масш.
И/и лист № Х\жжат Имзо Сана

Яоатув.
Текший.
Т. назсю Лист 1 Листмю
Рахбао

Нор.конт
Тасдик.

5.1 -расм. Бурчак штампи.

Ундан ташкари, чизманинг юкори қисмида 70x14 мм ли қўшимча 
булим (графа) чизилади ва унга асосий езувдаги чизманинг ракам лари 
қайд этилади.

Бурчак штампи тўлдирилганда, унинг булимларига куйидаги езувлар 
бўлиши шарт (5.1-расм):

а) "яратув." курс лойиҳани бажарган талаба фамилияси, исми, 
шарифи, унинг имзоси ва сана;
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б) "Текшир. рахбарнинг фамилияси, исми, шарифи, имзоси ва 
сана;

в) "Т.назор. - техник назорат;
г) "Рахбар" талабанинг раҳбари;
д) "Н.назор." - норма назорати;
е) "Тасдиқ." тасдикдайман;
ж) Бурчак штампининг юқориги бўлинмасида қурилманинг 

белгиланиши кўрсатилади;
з) Бурчак штампининг ўрта бўлинмасида қурилманинг ёки буюмнинг 

қисқача номи ёзилади;
и) Бурчак штампининг пастки бўлинмасида институт ёки 

университетнинг қисқартирилган номи ва талаба гуруҳи ёзилади;
к) "Масштаб" деган бўлинмада чизманинг асосий проекциясининг 

масштаби кўрсатилади.

5.2. ТЕХНОЛОГИК СХЕМАЛАР

Курс лойиҳа бажарилгандк жараённинг гехнологик схемаси ҳам 
чизилади. Бу схемада асосий курилма ва ускуналар. технологик 
бирикмалар орасидаги боғланиш воситалари (труба қувурлари), ҳамда 
мустақил функционал элементлар (насослар, арматуралар ва х.) 
тасвирланган бўлиши керак (илова 25-29) [86-91].

Технологик схемада қуйидагилар бўлиши шарт: курилмаларнинг 
соддалаштирилган график тасвири ва ўзаро технологик боғланишлари; 
шартли график, белгиланиш жадваллари, жараён параметрларини ўлчаш ва 
назорат қилиш нуқталари.

Ватман варағининг катта қисмида (одатда чап томонида) технологик 
схема жойлаштирилади; схеманинг асосий таркибий кисмлари ва 
элементлари бўлган штампи 12 мм юқорида қуйида келтирилган жадвал 
шаклида берилади. Бу жадвал пастидан юқорига қараб тўлдирилади.

Позиция
белгиланиши

Номи Сони Изох

«  Позиция белгиланиши »  бўлинмасида схеманинг асосий 
таркибий кисми бўлмиш қурилма -А, насос -Н ва хоказолар белгиланиб 
тартиб билан ёзилади. Агарда, техналогик схемада бир хил қурилмадан 
кўп бўлса. A ,, A j, В ,, В 2, Н,, Н2, ва хоказо деб белгиланиб ёзилади. 
Арматура ва ускуналар учун инцекснинг катталиги 2 марта кичик қилиб 
ёзилади, масалан В 3, В 2, КП,, КП2, М,, М2.

«  Номи »  деган бўлинмада элемент, курилма ёки ускуналарнинг 
тегишли хужжатларида кўрсатилган номи қайд этипади.

«  Изох »  бўлинмасида элемент ёки курилманинг иш унум- дорлиги, 
ўлчамлари кўрсатилади. Схемада кўрсатилган курилма, машина ва 
арматуралар номининг биринчи ҳарфларига биноан белгиланади:
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Номи Белгила
ниши

Номи Белгила
ниши

Курилма К Сатх кўрсатгичи С
Компрессор К Вентил ростловчи ВР
Вентилятор В Вентил, беркитувчи ВБ
Насос Н Вентил, туширувчи ВЧ
Редуктор Р Кран КП
Дроссель д. Кран, ўтказувчи КУ
Термометр т Сакловчи кран СК
Улчагич У

Труба қувурлари, уларда урнатилган арматура ва ўлчаш асбоблари 
схемада вертикал ёки горизонтал холца тасвирланади. L Луни назарда 
тугиш керакки, хамма чизиклар формат когозинмнг хошиясига 
параллел булиши керак.

Труба кувурларининг шартли белгиланиши ва тасвирла иши куйидаги 
берилган жадвалда батафсил баён этилиши зарур.

■ + 

*

ч
Шартли белгиланиш

Труба қу>вуридаги 
муҳитнинг номи

Ҳарф
билан

Гоафик 
ҳолда

1 ^  20  ^  50 ^
ш ________  И

Ушбу жадватни тўлдириш намунаси илова 25-29 дг келтирилган. 
Курилма, машина ва бошқа ускуналар труба кувурлари нинг чизиклари 
билан кесилиши мумкин эмас.

Баъзи бир курилмалар, машина, ускуна ва ёрдамчи элементларнинг 
шартли белгиланишлари Ю.И.Дытнерский китобида берилгс.н [6].

5.3. УМУМИЙ КЎРИНИШ ЧИЗМАЛАРИГА 
ҚЎЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

Умумий кўриниш чизмапари ГОСТ 2.120-73 ЕСКДнинг асосий 
талабларига мос равишда бажарилиши керак ва ушбу чизма куйидаги 
маълумотларни ўз ичига қамраб олган бўлиши керак:

лойиҳалаш тирилаетган курилманинг тузилиши хақида тўлик тушунча 
ва таассурот берувчи курилма ёки машинанинг тасвири, зарур 
кўринишлари, қирқим ва кесимлари;

асосий ўлч^млари конструктив, бирлаштириш, габарит ва монтаж, 
керак бўлса ҳаракатчан кисмларнинг энг сўнги четга чикиши;

- штуцер; люк ва таянчпарнинг ҳақиқий жойланиш схемаси ёки
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кўриниши;
патрубка ва штуцерларнинг кўриниш жадвали;

- техник ҳарактеристикаси;
техник талаблар;
курилма таркибий қисмларининг руйхати.

Умумий кўриниш чизмасида штуцер, лаз, люк ва таянчлар шартли 
сурилган холда кўрсагилиши мумкин, аммо қурилманинг баландлиги ёки 
узунлиги буйича уларни кучириб бўлмайди.

Курилманинг албатта штуцер, люк, лаз, таянч ва хоказоларининг 
ҳақиқий жойлашиши тасвирланиши керак. Агарда бундай тасвир 
чизилмаган бўлса, унда 5.2 расмда кўрсатилгандек схематик тасвир 
чизилади ва унда штуцер, люк, лаз, таянч ва хоказолар шартли равишда

Схеманинг нжори қисмига «Штуцер, люк, лаз, таянч ва 
бобишкаларни жойлаштириш схемаси» деган сарлавха ёзиб қўйиш керак.

қўйиб чиқилади [87,89,92,97-99]
в

5.2 • расм. Люк, бобишка ва штуцерларнинг жойлаштириш схемаси.

,  Ш туцер- 
j  л а р  

жадвали

Бош
кўриниш

Техник
ха ракт е
рист ика

Техник
т алаблар

il

LАсосий I)

езув  j |
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Б о ш
к ў р и н и ш

Ш т уцерлар  
ж адвал и

Техник
т алаблар

Техник харак
теристика

Таркибий
кисм лар
руйхат и

А сосий  езув

5.3 - расм. Умумий кўринишдаги чизма элиментларини 
жойлаштириш схемаси

Умумий кўриниш чизмасининг асосий элементларининг жойлаштириш 
намунаси 5.3 - расмда берилган.

Жадвалнинг юқори қисмига «штуцерлар жадвали» деган сарлавха 
ёзилади.

Қўшимча тасвирлар (кўриниш, қирқим, кесим ва хоказолар) иложи 
борича тушунтирилаетган элементга якинрок чизилиши керак.

Техник характеристикасида қуйидагилар таърифланади: 
қурилманинг қўлланиш соҳаси; 
курилманинг номинал ва ишчи ҳажмлари; 
иш унумдорлиги; 
иссиклик алмашиниш юзаси; 
максимал босим;
муҳитнинг максимал температураси; 
узатманинг куввати; 
деталларнинг айланиш частотаси; 
муҳитнинг заҳарлилиги ва портлаш хавфлилиги;

Чизмаларда тасвирланган қурилмаларга қўйиладиган техник талабларда 
қуйидагилар кўрсатилади:

кайси ГОСТ, ОСТ ёки ТУ асосида тайерланиши ва синалиши керак 
бўлган:

асосий материалга оид ГОСТ, ОСТ ёки ТУ лар; 
бирикмалар ва пайванд чоклар мустаҳкамлиги ва зичликларига 

қўйиладиган синов талаблари;
қурилмага иссиклик қопламасини ясаш, емирилишига

қаршиқилинадиган қоплама ва бошқалар.
Атмосфера босимида ишлатилаётган қурилмаларга Ўзбёкистон 

Республикаси «Саноат ва тоғ конларидаги ишларни ҳавфсиз олиб боришни 
бошкариш назорат агентлиги» коидалари тегишли эмас.

Машинасозлик саноатининг корхоналарида ясалган ҳар бир курилма, 
ускуна, идиш ва хоказолар гидравлик синовдан ўтказилиши шарт.

164



Лойиҳалаш тирилаетган қурилма ёки машинанинг асосий 
қисмларининг руйхати қуйида келтирнлган шаклдаги жадвалда берилиши 
керак.

По з Б е л г и л а 
ниши

Н о м и С они М а с с а
1 до н а

М а т е р и а л  номи  
в а  м а р к а с и

Э с л а т м а

Ушбу жадвалнинг ҳар бир қаторига қурилма кисмлари ёки 
деталларининг номлари ёзилади, аммо «икки қават» қилиб езиш мумкин 
эмас.

Агарда, номлар бир қаторга сиғмаса, уни икки қаторда баён этиш 
рухсат этилади.

Кием ва деталларнинг номлари жадвалга, юқоридан пастга қараб, 
тартиб билан ёзилади.

В А КУУМ -Н А  С О С Н И  Ҳ И С О Б Л А Ш

Вакуум-насоснинг иш унумдорлиги GMB0 барометрик конденсатордан 
сўриб олинадиган газ (ҳаво) нинг микдори билан белгиланади ва ушбу 
формуладан аникланади:

G x a e o = 2 5  10~5 ( n 3 + G <ye) + 0 ‘01 w3 (5 Л )

бу ерда 2,5-10“5 - 1 кг сувдан ажралиб чиқадиган газ микдори; 0,01
конденсаторнинг зичланиши пасайганлиги сабабли унга сўриб 

олинаётган газ микдори (1 кг буғга мос). Унда,

С,х а е о = 2 -5 }0~'5 (3,47 + 64,63)+ 0,01 3,47 = 36,4 10~3̂ к г / с

Вакуум-насоснинг ҳажмий иш унумдорлиги эса,

у  _ R ' ( -  ■ '3 + turn.) Gxm„ 0 |

бу ерда R универсал газ доимийси; М ҳавонинг молекуляр массаси, 
кг/кмоль; t^B0 ҳаво температураси, °С; Риоо барометрик конденсатордаги 
куруқ ҳавонинг парциал босими, Па.

Ҳавонинг температураси ушбу тенглама орқали ҳисобланади:

1 x0*0 =  (оош + 4  +  0 , l - ( t ox-  t6oui)  =

20 + 4 + 0,1■ (50,6 - 2 0 )  = 27°С

Ҳавонинг босими:

(5.3)
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га тенг булади. Бу ерда Рбуг tWB0 = 27°С да қуруқ тўйинган буғнинг 
босими, Па. Ҳар бир параметрнинг сон қийматларини формулага қўйсак 
қуйидаги натижани оламиз:

Рхави= 0 ,15-9 ,8 -104 -0 ,0 3 9 -9 ,8  10' = 1,09 ■ 104 Па

Унда:
R -(273  + t)- Gxaiil) 8310-(273 + 27)■ 36,4■ 10~3

хаво ~

Р*ш = Р * * - Р *  ( 5 . 4 )

М Ртко 29 -1,09-10 4

= 0,288 м 3  /  с = 17,3 м 3  /  мин

(5.5)

Ҳажмий иш унумдорлик VXilBn ва колдик босим Р6к маълум бўлса, 
каталог ёрдамида ВВН-25 типидаги вакуум насос танланади [38,85].

А С О С И Й  К О Н С ТР У К Ц И О Н  М А ТЕРИ А Л Л А Р  
ВА УЛ АРН И  ТА Н Л А Ш

Кимё ва озиқ-овқат саиоатларининг қурилмаларини лойиҳалаш 
жараёнида пайдо бўладиган қурилмани таркибий кисмлари учун лойиқ ва 
мос материалларни танлаш энг асосий ва ўта масъулиятли масалапардан 
биридир [30,31,37].

Материалларни танлашда уларнинг куйидаги асосий хусусиятлари 
ҳисобга олиниши керак [20]: 

мустаҳкамлиги; 
иссик,шкка бардошлилиги; 
емирилишга карши кимёвий чидгмлилига; 
физик хоссалари;

- технологик характеристикалари, таркиби ва тузилиши; 
нархи ва уни ишлаб чикариш мумкинлиги.

Материалнинг хоссалари қўлланитиш соҳасига. яъни ундаги 
муҳитларга чамбарчас ва каттик боғликдир. Агарда, муҳитнинг 
температураси ўзгариши билан материалнинг хамма механик хоссалари 
коррозияга чидамлилиги, қайта ишланишга мойиллиги кескин ўзгаради. 
Шунинг учун материални танлашда коррозияга чидамлилигига алоҳида 
эътибор бериши керак, чунки бу кўрсаткичга унинг узок муддат давомида 
ишлатилиши узвий боғликдир. Ундан ташқари, коррозия натижасида 
емирилган материал олинаётган маҳсулот сифатини пасайтиради, рангини 
ва таъмини ёмонлаштиради. Яна шуни назарда тутиш керакки, 
курилманинг материали қўшимча реакциялар учун катализатор ҳам бўлиб 
қолиши м^кин.

Кимёвий чидамлилиги жихатдан материалнинг яроклигини бахолаш 
мезонлари куйидаги 5-1 жадвалда келтирилган:
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5-1 жадвал
Материалнинг коррозион чидамлик шкаласи___________

Чидамлилик гуруҳи Коррозион 
чидамлилик балли

Коррозия тезлиги, 
мм/йил

Жуда чидамли 1 < 0,001
Ута чидамли 2 0,001 -0,005

3 0,005 - 0,01
Чидамли 4 0,01 0,05

5 0,05 - 0,1
Чидамлилиги паст 6 0,1 - 0,5

7 0,5 - 1,0
Чидамлилиги жуда 8 1,0 5,0

паст 9 5,0 10
Чидамсиз 10 > 10

Одатда, асосий татабларга мос ва лойиқ материачлар бир нечта 
булади. Бундай ҳолларда, қўшимча шарт ва фикрлар эътиборга олиб, 
қурилма учун материал танланади.

Шунинг учун, курилмаларни ясаш учун асосий материалларни 
танлашни лойиҳачи нуқтаи назаридан куриб чикамиз.

Конструкцион материал сифатида темир (Ғе) техник тоза холда 
умуман қўлланилмайди, чунки қиммат туради ва қайишқоклиги юқори. 
Айрим ҳолларда уни юқори босимли қурилмаларда қистирма сифатида қам 
ишлатилади [37].

Лекин, темирнинг углерод билан қотишматари, яъни чўян ва пулатлар 
кимё ва бошқа саноат курилмапарини тайерлашда жуда кўп 
ишлатилади. Маълумки, кимё саноатида 85-90% қурилмашр чўян еки 
пўлатдан ясалган.

ЧЎЯН. Темирнинг углерод ва кремний, фосфор, марганец ва 
олтингугурт билан кўп компонентли қотишмаси кул ранг чўян бўлади.

Чўян таркибидаги углерод микдори 2,8-3,7% бўлади. Бошқа 
компонентларнинг эса микдори куйидагича: • С=3,0-3,6; Si=l,6-2,4%; 
Mn=0,5-1,0 %; Р<0,8%; S<0,12%'

Чўянларнинг физик хоссатари куйидаги маълумотлар билан 
ҳарактерланади:

зичлиги р = 6600 7700 кг/м3
эриш температураси t = 1050 1573 К;
иссиклик ўтказувчанлиги X = 25 59 Вт/м-К;
солиштирма иссиклик сигами ср = 0,5 - 4,5 кЖ/кг-К;

- чизикли кенгайиш коэффициенти % = (16,7 17,6)-10 1/К.
Чўянлар нархи паст ва ўртача механик хоссаларга эга бўлгани учун 

техниканинг турли соҳаларида кенг кўлланишига олиб келди.
ПЎЛАТ. Бу материалсиз техника хозирги кундаги юқори мавқеига 

эришмаган бўларди. Бунга сабаб, пўлатнинг мустаҳкамлиги, динамик 
юкламапарга бардошлиги, қуйилиш, болғаланиш, штамплаш ва 
пайвандланиш кобилиятига эгалиги, станокларда кайта ишланишга 
мойиллиги, арзонлиги ва мўллигидир

Пўлатларда углерод микдории 1,5% гача бўлса, конструкцион 
пўлатларда эса 0,7% дан ортмайди.
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Пўлатларнинг физик хоссалари қуйидаги маълумотлар билан 
ҳарактерланади:

зичлиги р = 7790 - 7900 кг/м3;
- эриш температураси t3p = 1400 - 1500 К;
- иссиклик ўтказувчанлиги X = 46,5 - 58,2 Вт/м-К;
- солиштирма иссиклик сиғими ср = 0,454 кЖ/кг-К;

чизикли кенгайиш коэффициенти % = (П,1  12,3)' 10 1/К.
Л егирловчи қўш им чалар таъсири. Муҳим легирловчи элиментларга

қуйидагилар киради: хром, никель, молибден, марганец, кремний, титан, 
ниобий, вольфрам, ванадий. Айрим ҳолдарда алюминий ва мислар ҳам 
қўшимча сифатида пўлатларга қўшилади.

Кимёвий таркибига кўра пўлатлар углеродли ва легирланган турларга 
бўлинади. Бу элементлар пўлат сифатини яхшилайди ва махсус хоссали 
қилади.

Легирланган пўлатнинг кимёвий таркиби учун ягона шартли белгилар 
(ҳарф ва рақамлар) кабул қилинган.

Дастлабки икки ракам углероднинг ўртача микдорини (конструкцион 
пўлат учун фоизнинг юздан бир улуши миқцорида, асбобсозлик ва 
зангламайдиган пўлатлар учун фоизнинг ундан бир улуши микдорида); 
ҳарфлар легирловчи элементларни (жадвалга каранг); харфларнинг ўнг 
томонидаги рақамлар эса элементларнинг ўртача микдорини кўрсатади.

5-2 жадвал
Пўлат компонентларининг шартли белгилари

Номи Шартли
белгилари

Номи Шартли
белгилари

Алюминний Ю Мис Д.
Бор Р Молибден м
Ваннадий Ф Никель Н
Вольфрам В Ниобий Б
Кобальт к Титан 'Г
Кремний с Углерод у*
Марганец г Хром X

У* углеродли асбобсозлик пулатлар маркаларида.
Масалан, Х18Н12М2Т маркали пўлатда 18% хром, 12% никель, 2% 

молибден ва 1% га якин титан борлигини кўрсатади.

ЮҚОРИ ЛЕГИРЛАНГАН ПЎЛАТ. Таркибида 18-20% хром ва 8-10% 
никель бўлган пўлатлар юқори легирланган пўлатлар деб юритилади. Улар 
коррозия ва иссиқликка бардошлиги, мустаҳкамлилиги учун турли 
саноатларда кенг қўлланилмокда.

Хозирги кунда мамлакатимиз корхонатарида курилмаларни ясашда 
куйидаги легирланган пўлатлар ишлатилади: 1Х18Н9Т, 1Х18Н11Б, 
Х16Н25М6, ХН35ВТ, Х22Н26, 1Х18Н12М2Т, 1Х18Н12МЗТ, Х18Н9Т ва 
бошкалар.
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Юқорида қайд этилган пўлатларнинг физик хоссалари:
- зичлиги р = 7900 кг/м3;
- эриш температураси t3p = 1400 °С; 

иссиклик ўтказувчанлиги X = 14-18 Вт/м-К; 
иссиклик сиғими Ср = 0,475 0,650 кЖ/кг-К; 
чизикли кенгайиш коэффициенти х  = 17,3-10 1/К.

РАНГЛИ МЕТАЛЛАР. Кимё саноатида рангли металлардан 
алюминий, мис, никель, кўрғошин, титан, танталлар курилмалар ясашда 
қўлланилади. Рангли металлардан ясалган курилма деворларининг 
температураси куйидагидан ошмаслиги керак:

Алюминний учун 200 °С
Мис ва унинг котишмалари учун 250 °С
Никель учун - 500 °С
Кўрғошин учун 140 °С
Тантал учун  ̂ 1200 °С

АЛЮМИНИИ кумушсимон, ок, енгил ва болғаланувчан, коррозияга 
бардошли металдир. Кимёвий курилмаларни ясашда АОО(99,7%), 
АО(99,7%), А 1 (99,5%), А2(99,0%), у хамда унинг АД1, АД2 котишмалари 
ишлатилади.

Апюминийнинг юқорида кўрсатилган маркалари куйидаги физик 
хоссаларга эга:

зичлиги р = 2700 кг/м3;
- эриш температураси t3p = 675 950 °С; 

иссиклик ўтказувчанлиги X = 206 218 Вт/м-К; 
солиштирма иссиклик сиғими ср = 0,913 кЖ/кг-К; 
чизикли кенгайиш коэффициенти х = 2,4-10 1/К.

Агрессив мухйтлар таъсирига алюминий жуда чидамли, шу жумладан 
концентрацияланган азот, фосфор ва сирка кислоталар, курук хлор ва 
водород хлоридлар, олтингугурт буғларига ҳам узок муддат давомида 
бардош бера олади.

МИС пушти-кизил рангли металл. Эпг қиммат, конструкцион 
материачлардан бири бўлиб, техник тоза холда 5 хил маркада ишлаб 
чиқарилади. Кимёвий қурилмаларда, асосан М2 (99,7%) ва М3 (99,5%) 
маркалари кенг микёсда ишлатилади.

Миснинг хоссалари куйидаги маълумотлар билан ҳарактерланади: 
зичлиги р = 8980 кг/м3;
эриш температураси t3p = 1083°С;
иссиклик ўтказувчанлиги X = 1596 - 2233 Вт/(м-К);
солиштирма иссиклик сиғими ср = 0,44 0,62 кЖДкг-К);
чизикли кенгайиш коэффициенти % = 16,7 22,3-10'6 1/К.

Мис алюминийга ўхшаб химоя килувчи оксид қоплама хосил 
килмайди. Шунинг учун, кислота ва тузларга нисбатан коррозион 
чидамликка эга эмас. Пекин, паст ва криоген температураларда 
мустаҳкамлиги ортиб боради. Масалан, -196 °С да миснинг мустаҳкамлик 
чегараси 20 дан 38 кг/мм2 гача ортади.

Ўта паст температураларда ишлайдиган курилмалар учун мис каби
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конструкцион материални хеч қандай материал ўрнини боса олмайди.
ҚУРҒОШИН кукимтир, кул ранг, болғаланувчан металл. Бир 

пайтлар, бу материал қурилмалар куришда катта ва муҳим аҳамиятга эга 
бўлган. Бунга сабаб, унда туз ва сульфат кислотага нисбатан чидамли 
химоя копламасининг хосил бўлишидир. Пекин унинг жуда юмшоклиги, 
осон ва паст температурада эриши, катта зичлиги ва қимматлиги борган 
сари камрок қўлланиши сабаб бўлмокда.

Хозирги кунда унинг ўрнига замонавий темир қотишмалар 
ишлатилмокда. Саноатда қўрғошиннинг 6 хили СВ, СО, C l, С2, СЗ, С4, 
С5 маркалари кенг кўлланилади. Улар таркибидаги қўрғошин 
микдори 99, 90-99, 95%. Кўрғошин куйидаги физик хоссаларга эга:

зичлиги р = 10130 11350 кг/м3;
- эриш температураси t = 327 °С; 

иссиклик ўтказувчанлиги X = 14,9- - 34,9 Вт/(м-К); 
солиштирма иссиклик сиғими ср = 0,13 кЖ/(кг-К);

- чизикли кенгайиш коэффициенти х -  (12,3 - 14,9)-]О'6 1/К.
Қўрғошинни саноатда қўллашда шуни назарда тутиш керакки, унинг

мустаҳкамлиги жуда пастдир.
НИКЕЛЬ кумушсимон, ок металл, қийин эрийди ва ҳавода 

ўзгармаайди. Кимё саноатининг курилмалари учун (НО маркали 99,99%) 
никель ишлатилади. У жуда мустаҳкам, иссиклик ва коррозияга чидамли 
ва яхши технологик хоссали бўлгани сабабли машинасозлик соқаси учун 
кулай материал ҳисобланади. Никельнинг физик хоссалари куйидагича: 

зичлиги р = 8830 - 8850 кг/м3;
эриш температура t3p = 1452 °С;
иссиклик ўтказувчанлиги X -  55,0 56,0 Вт/(м К);
солиштирма иссиқлик сиғими ср = 0,575 - 0,586 кЖ/(кг-К);
чизикли кенгайиш коэффициенти % = (18,2 18,3)-10'6 1/К.

ТИТАН кумуш ранг, енгил, қийин эрувчан металл. Зичлиги 
пўлатникидан 2 марта кам бўлишига к.арамасдан, унинг мустаҳкамлиги 
пўлатникига тенгдир. Титан азот, фосфор, хром ва сирка кислоталарига, 
нитрит, нитрат, хлорид ва сульфидларга нисбатан кимёвий чидамли. 
200°С температурада газларни ютиш қобилиятига эга. Титан 40%-ли 
H2S 0 4 кислотасида каттик коррозикга учрайди. Лекин, шуни унутмаслик 
керакки, титандан ясалган қурилма, пўлатдан ясалганга нисбатан 8-10 
баробар кимматдир. Титан куйидаги физик хоссаларга эга:

зичлиги р = 4320 4500 кг/м3-
- эриш температураси t = 1710 - 1750 °С;

иссиклик ўтказувчанлиги X = 15,1 19,4 Вт/(м-К);
солиштирма иссиклик сигими ср = 0,543 0,635 кЖ/(кг-К);
чизикчи кенгайиш коэффициенти j  = (8,0 - 8,4)-10'6 1/К.

ТАНТАЛ кул ранг ок металл. Ўта мустаҳкамлиги ва қийин 
суюлувчанлиги билан бошқа металлардан ажралиб туради. Ундан 
ташқари, юқори температураларда, титанга нисбатан кўпрок газларни 
ютиш қоби.лиятига эга. Тантал яхши болғаланувчан, штамплашга мойил, 
ички ишкаланиш коэффициенти жуда катта. бўлган металлдир. У
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сульфат, азот, фосфор, водород хлорид кислоталарига, ҳамда нитратларга 
чидамли металлдир. Аммо, натрий ва калий ишқорлари таъсирига яхши 
бардош беролмайди.

Тантал жуда ҳам қиммат металл ва у тахминан хром-никелли 
пўлатдан 100 марта қимматдир. Албатта, уни фақат ўта агрессив муҳитли 
қурилмаларда, яъни бошқа металлар кимёвий бардош беролмаган ҳолларда 
қўллаш максадга мувофикдир. Тантал куйидаги физик хоссаларга эга: 

зичлиги р = 16440 - 16600 кг/м3;
эриш температураси t = 3000°С;
иссиқлик ўтказувчанлиги X = 48,0 - 100 Вт/(м-К);
солиштирма иссиклик сигами ср = 0,136 0,2 к_Ж/(кг-К);
чизикли кенгайиш коэффициенти X = (5 99)-10'6 1/К.

ЛАТУНЬ мис ва рухдан иборат қотишма. Кўп компонентли латунь 
таркибига мис ва рухдан ташкари, алюминий, кремний, қўрғошин, 
никель, темир, марганец ва калайлар кириши мумкин.

Латунь босим остида яхши ишлов бериладиган, анча мустақкам, 
қайишкоқлиги (пластиклиги) юқори ва коррозияга чидамли котишма. 
Ундан ташкари, латуннинг электр ўтказувчанлиги жуда юқори. 
Температура пасайиши билан латуннинг хоссалари яхши томонга ўзгаради. 
Кимё саноатида, курштмалар ясашда Л60, Л62 ва Л68 маркали латунлар 
кенг қўлланилади.

Латунлар куйидаги физик хоссапарга эга: 
зичлиги р = 8500 кг/м3;
эриш температураси t = 940°С;
иссиклик ўтказувчанлиги X = 105 116,3 Вт/(м-К);
солиштирма иссиклик сигими ср = 0,385 кЖ/(кг-К);
чизикли кенгайиш коэффициенти х = 20,0-10"6 1/К.

БРОНЗА мис ва калайлардан иборат қотишма. Ушбу кимёвий 
элементлардан .ташкари, унинг таркибига кремний, алюминий, 
бериллийлар хам кириши мумкин.

Бронза мустаҳкамлиги, қайишқоктиги, коррозияга бардошлиги, 
антифрикцион хоссалари билан ажратиб туради.

Бу материал ушбу физик хоссалари билан ҳарактерланади: 
зичлиги р = 935 1140 кг/м3;
эриш температураси t3p = 935 1140°С;
иссикдик ўтказувчанлиги X = 32,0 - 105 Вт/(м-К);
солиштирма иссиклик сигами ср = 0,385 кЖ/(кг-К);
чизикта кенгайиш коэффициенти х = (1-5 1,95)* 10'6 1/К.

ПЛАСТМАССАЛАР юкори коррозион бардошликка ва
мустаҳкамликка эга янги конструкцион материалдир. Пластмассаларни 
ишлаб чиқариш жараёнида мустаҳкамлигини, кайишкоклигини, рангини, 
юмшаш температурасини, иссиклик ўтказувчанлигини яхшилаш ва 
арзонлаштириш мақсадида унга пластификатор, тўлдирувчи, ранг берувчи 
моддалар кушилади.

Хамма пластмассалар 2 гуруҳга бўлинади:
1) термопластлар; 2) реактопластлар.
Термоштастлар иситилганда юмшаш, совитилганда котиш хоссасига
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маълум бир 
юмшамайди,

эга ва бу жараённи бир неча марта қайтарса булади.
Реактопластлар эса, иситилганда эрийди ва 

температурагача қиздирилса қотиб қолади ва қайта 
эримайди.

ШИША ПЛАСТИКЛАР - полиэфир смолалар ва шиша толаларидан 
ташқил қилинган сунъий материал. Ундан йирик, ўлчамлари катта 
дистилляцион колонналар, скрубберлар, омборлар, диаметри 4,5 м, 
баландлиги 6 м ли идишлар ясаш мумкин. Шиша пластиклар 20°С ёки 
ундан озгина юқори температурада қиздирилса, полимеризация булади.

ФТОРОПЛАСТ-4. Кайишкоклиги юқори, электр токни 
ўтказмайдиган, иссиқликка чидамли, -2'00-+500°С температурада 
ишлатилиши мумкин. Кимёвий муҳитларга ўта чидамлилиги, унинг яхши 
хоссачаридан биридир. Бу кўрсаткич буйича пластмассалар, Au, Pt, эмаль, 
махсус қотишма ва бошқа материаллардан устундир.

Фторопласт-4 дан ҳар хил қалинликдагй листлар, трубалар, юпқа 
деворли цилиндрик идишлар, мембраналар, сильфонлар ва бошка турли 
маҳсулотлар тайерлаш мумкин.

Айникса, курилмалар учун кистирма сифатида фойдаланишда унга 
тенг келадиган материал йукдир.

Тўлдирувчисиз пластмассаларнинг чидамлилиги куйидаги хоссалар 
билан ҳарактерланади:

1. Пенопластлар паст концентрацияли кислота, ишкор ва органик 
эритмаларга нисбатан чидамли. Аммо, H2S 0 4, олеум, H N03 ва 
концентрланган ишқорларга бардош бера олмайди;

2. Шиша пластиклар бензин, метанол, бўтанол, этил ацетат, 10% ли 
азот, фосфор ва водород хлорид кислоталарга нисбатан чидамли;

3. Фторопластлар хамма кислота ва ишкорларга нисбатан паст ва 
юқори температураларга чидамли. Оксидловчи кислота ва "царская водка" 
лар кайнаш жараёнида хам фторопласт уз хоссачарини йўқотмайди. Шу 
кунгача унинг зритувчиси топилмаган.

Аммо, натрий ёки к алий, фтор ва учламчи фтор хлоридлар 
таъсирида емирилади.

Пластмассаларпи метачлар билам таккослаш шуни кўрсатадики, 
ачастмассачар бир неча афзачликларга эга:

а) солиштирма огирлиги кичик; б) солиштирма мустаҳкамлиги юкори;
в) технологик хоссачари яхши; г) коррозион бардошлилиги юкори.

5-3 жадвач
Паст, ўрта ва юқори босимли кимёвий курилмачар учун

Пўлат
гуруҳи

Марка
Рухсат этиладиган 
ишчи параметрлар Тахминий 

қўлланиш соҳасиБосим 
МН/м2

Деворниниг 
температу 

расы, ° С
1 2 3 4 5

Оддий
сифатли

углеродли
пўлат

Ст.З

5
-30 дан 

+400 гача
Обечайка, қопқок, фланец ва 

бошқа деталлар учун
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- 40 дан 
+ 425 гача

“Фланец',' Труба тур”1пГардасй ва 
бошка деталлар учун

Курилма, идиш, иситкич 
обечайкалари, патрубкалари ва 

бошқа деталлари учун
оддий

сифатли
углеродли

пўлат

Ст.5 5 30 дан 
+ 425 гача

Фланец, труба тўр пардаси ва 
бошқа деталлар учун

Болт, шпилька ва 
пайвандланмайдиган деталлар 

учун
0,8 кп

1,6
10 дан 

+ 350 гача
Эмалланиши керак бўлган 
обечайка, қопқоқ ва бошқа 

деталлар учун10 40 дан 
+ 450 гача

20 20 40 дан 
+ 475 гача

Обечайка, қопқоқ, фланец, 
муфта ва бошка деталлар учун

Сифатли 
конструк- 

цияли 
углерод
ли пўлат

25; 30; 
35; 40; 45;

10-20 30 дан 
+ 450 гача

Гайка, болт 
ва шпилькалар учун

Кам 
легирлан
ган пўлат 16 ГС

25

70 дан 
+ 475 гача

Нейтрал ва агрессивлиги паст 
иуҳитларда ишлатиладиган 
курилмаларнинг обечайка, 
српқоқ, фланец ва бошқа 
1,еталлар учун

09 Г2С
Легирлан
ган пўлат

12 MX 25 40 дан 
+ 540 гача

Агрессивлиги паст ва ўрта 
муҳитларда, ҳамда деворидаги 

кучланиш юкори бўлган 
муҳитларда ишлатиладиган, 
пайвандланган, нефт, кимё 
сауоати курилматарининг 

обечайка, копкок, фланец ва 
бошқа деталлар учун

Юқори 
легирлан
ган пўлат

ОХ13 40 дан 
+ 540 гача

Таркибида олтингугурт бор, 
иссиқ муҳитли, пайвандланган, 

нефт, кимё саноати, ректифика
цион колоннанинг тарелкалари 
ва кам кучланишли деталлари 

учун
1X13 Таркибида олтингугурт бор ва 

бошка агрессив, иссик муҳитли, 
нефт кимёси курилмаларининг 

обечайка, копкок, фланец, болт, 
гайка ва бошқа деталлари учун

2X13 1X13 материат кўлланиладиган
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соҳа учун, паивандланмаидиган 
вал, ўқ, болт, гайка ва бошқа 

дехаллар учун
1X13 Л 
2X13 Л

1,6 1X13 материал қўлланиладиган 
соҳа учун, куйма, нефт кимё, 

қурилмаларкнинг кобиги, 
копкоги, флг.нец ва бошка 

деталлари учун
Коррозия,
иссиклик-

Х17 Озиқ-оиқат, нефтни кайта 
ишлаш, азот кислотасини ишлаб

ка бар
дош ва 

иссиклик- 
ка чидам

чиқариш соҳасида узлукли, 
юклама таъсири йўқ, масъулияти 
кам қурилмаларнинг обечайка, 

днише, труба пакети, змеевик ва
ли юқори 
легирлан
ган пулах

бошка д.еталлар учун. 
Ушбу материал XI 8 Н10Т 
пўлатнинг ўрнини босувчи 
материал сифатщк тавсия 

этилади
Х25ТЛ 20 дан 

+ 700 гача
Х25Т пўлат кўлланиладиган 

сохадаги куйма курил мал ар нинг 
кобиги, копкоги, фланец ва 

бошқа деталлари учун.
Х28 20 дан 

+ 600 гача
Суюк ва газли ўртача агрессив 
муҳитда юкори темг ературада 
ўзгармас ва ўзгарувчан юклама 
тушмайдиган, масъутияти кам 

кимёвий курилмалар учун
Х28АН 20 дин  

+ 400 гача
Озиқ-овқат саноап-да, ўртача 

агрессив мухитларда 
ишлатиладиган, пайвандланган 

сурилмаларнинг обечайка, днище 
ва бошқа деталх.ари учун.

Х28Н4 20 дан 
+ 700 гача

Газли коррозия шароитида 
ўртача агрессив мухитларда 

ишлайдиган, мас'оулияти кам 
кимёвий курилмаларнинг 

обечайка, днише ва бошқа 
деталлар и учун

1Х17Н2 20 дан 
+ 600 гача

Паст ва ўрт.чча агрессив 
муҳитларда ишлайдиган кимёвий 
курилмаларнинг обечайка, днище 

ва бошка деталлари учун

1

1Х21Н5Т
ОХ21Н5Т

6,4 100 дан 
+ 600 гача

Уртача агрессив мухитларда 
ишлайдиган, пайвандланган 

кимёвий ку] жлмалардаги 
X 18Н1 ОТ пўл атнинг ўрнига 

қўллаш учун тавсия этилади
J )Х2Ш6М2 Юкори агрес сив мухитларда
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т
ишлаидиган пайвандланган 
кимёвий қурилмалардаги 

Х17Н13М2Т ўрнига қўллаш 
учун тавсия этилади.

ЭХ17Н5Г9
АБ

1,6 -196 дан 
+600 гача

Юқори aipeccHB муҳитларда 
ишлайдиган, ОХ17Т бардош 

беролмайдиган, пайвандланган 
қурилмаларда Х18Н10Т ўрнига 

қўллаш учун тавсия этилади.
Чуқур совитиш усулида 

газларни ажратиш ва озиқ-овқат, 
гўшт-сут, спирт саноатларда 

ишлатиладиган пайвандланган 
идиш ва курилмаларнинг 

обечайка, днище ва бошқа 
деталлари учун.

К14Г14НЗ
Т

4 -196 дан 
+500 гача

Чукур совитиш усулида газларни 
ажратиш ва озиқ-овқат, гушт-сут, 

спирт ва бошқа саноатларда 
пайвандланган қурилмалардаги 

Х18Ш0Т пўлатнинг ўрнига 
қўллаш учун тавсия этилади

Х18Н10Т

Чеклан
маган

-254 дан 
+600 гача

Юкори ва ўртача агрессив 
муҳитларда, масъулиятли 
пайвандланган кимёвий 

курилмаларнинг обечайка, 
днище, фланец, труба тур 

пардалари, болт, гайка, 
шпилька, штуцер патрубкалари 

ва бошқа деталлари учун
Х18Н9ТЛ Юқори ва ўртача агрессив 

^уҳитларда ишлайдиган, кимёвий 
куйма курилмаларнинг кобиги, 

копкоги, фланец ва бошка 
деталлари учун

К17Н13М2
Т

Зеклан
маган

-196 дан 
+700 гача

Юқори ва ўта агрессив 
муқитларда ишлайдиган, 
Х18Н10Т, ОХ18НЮТ ва 

ОХ18Н12Б пўлаглар чидамсиз 
бўлган ҳолларда, пайвандланган 

кимёвий курилмаларнинг 
обечайка, днище, труба тур 
пардалари, труба пакети ва 

бошка деталлари учун
3X23 Н28 

М2Т
0,07 Фторли бирикмалар бор иссик 

фосфор кислотаси ва паст 
концентрацияли 60°С ли юкори 

агрессив муҳитда ишлайдиган 
пайвандланган кимёвий
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курилмаларнинг обечайка, днище 
ва бошқа деталлари учун

ЭХ23Н28 
М3 ДЗТ

Сульфат кислота, таркибида 
фторли бирикмалар бор, +80°С 
дан кам бўлган температурали 

фосфор кислотали (32-50% Р20 5) 
ва температураси +70 °С дан 
паст 25% ли кремний-фтор- 

юдородли кислота муҳитла- рида 
ишлайдиган пайванд ланган 

кимёвий курилмалар обечайка, 
днище ва бошқа деталлари учун

Икки
каватли

(биметал)
пулатлар

:т.З+0Х1
3

5 -40 дан 
+425 гача

Таркибида олтингугурт бор 
иссиқ муҳитларда ишлай

диган пайвандланган, нефть 
кимёси курилмаларидаги

обечайка, днище, патрубка ва 
бошқа деталлари учун

ZOK+OX13
Чеклан
маган

-40 дан 
+475 гача

2МХ+0Х
13

-40 дан 
+540 гача

Ит.3+Х18
н ю т

5 -30 дан 
+400 гача

Уртача ва ўта агрессив 
муҳитларда ишлайдиган, 
пайвандланган кимёвий 

курилмаларнинг обечайка, 
днище, патрубка ва бошка 

деталлари учун

ЮК+Х18Н
ЮТ

Чеклан
маган

-40 дан 
+400 гача

ЮК+Х17Н
13М2Т

5-4 жадвал
Курилмалар ва труба қувурларининг кўзғалмас, йиғма бирикмаларини 

зичлаш учун тавсия этиладиган металмас қистирма материаллар

Кистирма 
материсти- 
нинг номи

Зичлиги 
р  , кг/м3

Сортамент, мм

Калинлиги Лист ўлчамлари
Картон, сув 

ўтказмайдиган 900+I000 1; 1,5; 2: 2,5; 3
750x1500;950x1500; 

1000x1000: 1000x1500
Картон,

А маркали
800+850 0,5; 0,8; 1; 1.5 750x1500; 950x1500; 

1000x1000: 1000x1500
Картон,
асбестли

1,0+1,3 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 
5; 6

900x900;900x1000; 1000x1000

Паронит 1500+2000 1; 1,5; 2; 3;4
500x500;600x600; 

700x1200; 1000x1200; 
1000x1500; 1200x1500; 

1200x1700
Паронит УВ-10 0,4+2,5 550x550
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Резина, кис- 
лота-ишқор- 

бардош 
Резина, мой- 

бензинбардош

0,5-10
эни 200-1750  

узунлиги 500-10000

Пластикат 
полихлор -  

винилли
1300-1500 1-5

эни > 600 
узунлиги > 1000

Фторо
пласт-4

2100-2300 1,5; 2; 3; 4; 5 195x195; 240x240

Текстолит МА 
Фибра ФТ

1300-1600
1100

0,5-3,5  
0,6-2,5

250x250
эни

550x700; 1100-1400  
узунлиги 

850x1500; 1700-2300
Чарм техник 1100-1500 2,5-5 -

Жадвалда келтирилгандан ташқари, куйидаги материаллар ҳам 
кистирма сифатида ишлатилади: мис (куйдирилган), алюминий (юмшок), 
зангламайдиган пўлат, никель, монель, қўрғошин.

ИССИКДИК ҚОПЛАМАНИНГ КАЛИНЛИГИНИ АНИКЛАШ

Иссиклик қопламасининг калинлиги 8коп унинг юзасидан атроф 
муҳитга ва қоплама калинлигидан ўтаетган солиштирма иссиклик 
микдорларининг тенгламасидан топилади:

- ( ^ - 0  = 7 4 ^ /-^ .? )  (5-6)

бу ерда а таш иссиклик қопламасинмнг ташки юзасидан атроф 
муҳитга иссиклик бериш коэффициенти [1]:

а таш = 9,3 + 0.058 г„, (5.7)
ta, иссиқпик копламасининг ташқи муҳит томонидаги юзасининг 

температураси бўлиб ёпиқ иншоотларда ишлатилаётган курилмалар учун 
tn2 = 35-40°С, очиқ ҳавода ишлатилаётган курилмалар учун эса, tn2 = 
0 -1 0 сС; tal иссиклик копламасининг курилма томонидаги температураси 
бўлиб кўпинча ta, = tHc6 tweo атроф муҳит температураси, °С; Х.к 
қоплама материалининг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти, Вт/(м-К).

Иссиклик копламасининг калинлиги қуйидагига тенг бўлади:

атпш = 9,8 + 0,058 40 = 11,6 Вт/(м2-К)

Иссиклик копламасининг материали сифатида совелитни (85% 
магнезия+15% асбест) танлаймиз [18], чунки унинг иссиклик. 
ўтказувчанлик коэффициенти А,к = 0,09 Вт/(м-К).

Унда, қопламанинг калинлиги
с  0 , 0 9 -(183,2 -  4 0 , 0 )о.. = ---------------------------= 0,055 м
к 11,6 (4 0 ,0 -2 0 ,0 )
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ИЛОВА 1

Узбекистан Республикаси 
Олий ва ўрта махсус таълим вазирлиги

Тошкент кимё-технология институти

“Кимёвий-технология жараёнлари ва курилмалари”
кафедраси

“Суткасига 40 т пахта чигитини куритиш учун мавҳум 
кайнаш катламли қуритгич” мавзусидаги 

курс лойиҳасининг

ТУШУНТИРИШ ХАТИ

Лойиҳалаштирган т а л а б а _____________________________
гурух номер и

Ф.И.Ш. имзоси

Лойиха рахбари

Ф.И.Ш.

Лойиҳа баҳога ҳимоя қилинган.

Ҳайъат;
имзо, Ф.И.Ш.

имзо, * Ф.И.Ш.

200 й.
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ИЛОВА 2

Қовушоқликнинг атом константалари

А томлар Н О N CI В г I с
А том конс
танталари 2 ,7 29,7 37,0 60,0 79,0 110,0 50,2

Тартиб
ракам и

Б оғ ва гуруҳларнинг тавсифи
Константаларга

тузатишлар

1 Иккиламчи бог -15,5
2 Беш аъзоли халқа -24,0
3 Олти аъзоли галка -21,0
4 Олти аъзоли халқанинг ён гурухи: 

мол. масса < 17 
мол. масса > 16

-9,0
-17,0

5 Иккинчи ўринбосарларнинг орто- ва 
шра-холати

+3,0

6 Иккинчи ўринбосарларнинг мета-холати + 1,0

7
R R 

N ch  с н /
R R +8,0

8

R

R -  С -  R 

R

+ 13,0

9
/  о

R С \
Н + 16,0

10
/  о

R С /
• СН;

+5,0

11 -СН=СНСН,Х (X манфий гуруҳ) +4,0

12
R\ СН X (X манфий rvpyx.)
R /

+6,0

13 ОН +24,7 .
14 с о о -19,6
15 с о о н -7,9
16 N 0 , -16,4
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___  ИЛОВА 3
Баъзи газлар учун уГШ'кр нинг кийматлари

Газ М Ткр М .
Сув буғи 18 647 108
Ҳаво 29 132,7 61,9
Углерод диоксиди 44 304 115,5
Азот 28 126 59,5
Кислород 32 154 70,2
Водород 2 33 8,13
Углерод оксиди 28 134 61,4
Метан 16 1,90 55,1
Этилен 28 283 89,0
Этан 30 305 95,6
Пропан 44 370 128
Бутан 58 426 157
Пентан 72 470 184
Гексан 86 508 209

ИЛОВА 4
Суюқлик в  а эритмаларнинг сиртий таранглиги

С ую клик Температура,
°С

Сирт таранглик, 
tr lO 1, Н /м

Суюк, азот -196 8,5
Суюқ кислород -183 13,2
Оливка мойи +20 32,0
Парафин мойи +25 26,4
Скипидар +15 27,3
N aN 03 +20 72,8
КС1 +20 74,8
к 2с о 3 +20 77,0
NH4C1 +20 74,5
KNOt +20 73,6
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Маҳаллий қаршиликлар коэффициентлари
ИЛОВА 5

Қ арш иликлар тури М аҳаллий қарш илик  
коэф ф ициент ларининг киймат лари

Трубага кириш Ўткир қиррали: q = 0,5
Силлиқланган қиррали: q = 0,2

Трубадан чикиш

I

1

(1.49) формула ёрдамида Др ҳисобланса 
[4,5], ушбу q қаршилик қиймати 
ҳисобга олинмайди

q =  1

Тўғри трубада ўткир 
қиррали диафрагма

0 0,015 бўлганда, босимнинг

№
р  w

dD- диафрагма тешиги, м;
5 - диафрагма қалинлиги, м: 

w -оқимнинг тешикдаги 
ўртача тезлиги, м/с;

w-окдмнинг трубадаги 
ўртача тезлиги, м/с

m = ( d 0/D ) 2
D-трубапииг диаметри, м.

йўқотилиши А Р  = д

тенг бўлади.

q нинг қиймати ушоу 
q топилади.

га

m 0,02 0,06 0,1 0,14 0,18 0,22
Я 7000 730 245 117 65,5 40,0
m 0,24 0,2 0,34 0,5 0,7 0,9
Я 32,0 22,3 13,1 4,00 0,97 0.13

Думалоқ ёки тўртбурчак 
кўндаланг кесимли тирсак

Қаршилик коэффициенти 
жадвалдан топилади 
___________________С=АВ

куйидаги

182



d-трубанинг ички диа
метри, м; R0 трубанинг 
букланиш радиуси

ф бурчаги,
градус 20 45 90 130 180 
А 0,31 0,6 1,0 1,120 1,40

R/d 1,0 2,0 4,0 6,0 15 30 50 
В 0,21 0,15 0,11 0,09 0,06 0,04 0,03

90° ли стандарт чўян 
тирсак Шартли 12,5 25 37 50 

ўтиш, мм
£ 2,2 2 1,6 1,1

Норм ал вентиль

Вентиль тўлиқ очиқ булганда 
кийматлари:

D ,mm 13 20 40 80 100 150 200 250 350 
10,8 8,0 4,9 4,0 4,1 4,4 4,7 5,1 5,5

Тўгри йулли вентиль

Re > 3-103 булганда £, куйидаги жадвалдан 
аникланади:

D, мм 25 50 76 150 250 
;  1,04 0,79 0,60 0,42 0,32

Re < 3 iir  булганда, қаршилик 
коэффициент С, = ^  -К

С, қиймати Re > 3-105 дагидек - 
топилади,

К қиймати эса .ушбу жадвалда 
берилган:

Re 5000 20000 100000 300000 
К 1,40 0,94 0,91 1

Кран Шартли 13 19 25 32 38 50 ва 
ўтиш диамет- юқори 
ри, мм 4 2 2 2 2 2
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Задвижка
Шартли ўтиш 15-10 175-200 300 ва 
Диаметри, мм юқори 

£  0,5 0,25 0,15

Трубанинг 
бирдан кенгайиши

\ Ч Ч |  ‘

F0 -  кичик кўндаланг 
кесим юзаси, м2; w -  
кичик кўндаланг кесимли 
юзада оқим тезлиги, м/с; 
Ғ,-катта кўндаланг кесим 
юзаси. м.

Re = W" d-
ғ„ / ғ ,

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

1U

100 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 
1000 170  1,40 1,20 1,10 0,90 0,80 
3000 2,0 1,60 1,30 1,05 0,90 0,60

я я ' ^ 0 0  ° - 7 0  ° ’6 0  °>4 0  ° ’3 0  ° ’2 0  
юқррГ ° - 81 ° - 6 4  ° ’5 0  ° ' 36  ° ’25 ° ’16

Трубанинг 
бирдан торайиши

— — 1——

F0 кичик кўндаланг 
кесим юзаси, м2; w 
кичик кўндаланг кесимли 
юзада оқим тезлиги, м/с; 
Ғ,-катта кўндапанг кесим 
юзаси, м.

Kc =
F „/F ,

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

10 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
100 1,30 1,20 1,10 1,00 0,90 0,80 

1000 0,64 1,60 1,44 1,35 0,30 0,24 
3000 0,50 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 
3500 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 
ва ундан 
юқори
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ИЛОВА 6
Марказдан қочма насосларнинг* техник характеристикалари

М арка G  л#7с Н, м п, с 1 Ли Электродвигатель
СуЮ К.уС! тури /V„ kB i 77™

Х2/25 4,2-10'4 25 50 АОЛ-12-2 1,1
Х8/18 2,4-10-’ 11,3

14,8
18

48,3 0,40 А 02-31-2

ВАО-31-2

3

3 0,82
Х8/30 2,4-10'3 17,7

24
30

48,3 0,50 А 02-32-2

ВАО-32-2

4

4 0,83
Х20/18 5,5-10'3 10,5

13,8
18

48,3 0,60 А 02-31-2

ВАО-31-2

3

3 0,82
Х20/31 5,5-103 18

25
31

48,3 0,55 А 02-41-2

ВАО-41-2

5.5

5.5

0,87

0,84
Х20/53 5,5-10'3 34,4

44
53

48,3 0,50 А 02-52-2

ВАО-52-2

13

13

0,89

0,87
Х45/21 1,25-10 2 13,5

17,3
21

48,3 0,60 А 02-51-2

ВАО-31-2

10

10

0,88

0,87
Х45/31 1,25-10'2 19,8

25
31

48,3 0,60 А 02-52-2

ВАО-52-2

13

13

0,89

0,87
Х45/54 1,25-10'2 32.6

41
54

48,3 0,60 А 02-62-2
А 02-71-2
А 02-72-2

17
22
30

0,88
0,88
0.89

Х90/19 2,5-10'2 13
16
19

48,3 0,70 А 02-51-2
А 02-52-2
А 02-62-2

10
13
17

п ; з г
0 39 
0,88

Х90/33 2,5-10’2 25
29.2
32

48,3 0,70 А 02-62-2
А 02-71-2
А 02-72-2

17
22
30

:,£8
0.90
0,90

Х90/49 2,5-10'2 31,4
40
49

48,3 0,70 А 02-71-2
А 02-72-2
А 02-81-2

22
30
40

0,88
0.89

Х90/85 2,5-10'2 56
70
85

48,3 0,65 А 02-81-2
А 02-82-2
А 02-91-2

40
55
75 0,89

X I60/29/2 4,5-10'2 20
24
29

48,3 0,65 ВАО-71-2
А 02-72-2
А 02-81-2

30
30
40

0,89
0.89

X I60/49/2 4,5-IQ’2 33
40,6
49

48,3 0,75 А 02-81-2
А 02-82-2
А 02-91-2

40
55
75 0.89
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X I60/29 4,5 10'2 29 24,15 0,60 А 02-81-4 40
Х280/29 8-10-2 21

25
29

24,15 0,78 А 02-82-4
А 02-91-4
А 02-91-4

40
55
75 0,92

Х280/42 8-102 29,6
35
42

24,15 0,70> А 02-91-4

А 02-92-4

75

100

0,92

0,93
Х280/72 8-10'2 51

62
72

24,15 0,70 АО-Ю1-2 
АО-102-2 
АО-103-2

125
160
200

0,91
0,92
0,93

Х500/25 1,5-10-' 19
22
25

16 0,80 А 02-91-6

А 02-92-6

55

75

0,92

Х500/37 1,5-Ю'1 25
31,2
37

16 0,70 АО-102-6 

АО-103-6

125

160

0,92

0,93

* кимёвий фаол ва нейтрал суюкликларни узатиш учун 
мўлжалланган суюклик таркибидаги қаттиқ заррачалар микдори 0,2% 
ошмаслиги керак.

ИЛОВА 7

Марказдан кочма, кўп боскичли* насосларнинг 
техник характеристикалари

М арка О, м*/с Н ,м
суюк.уст.

п, с 1 Ли N # кВт

ПЭ 65-40 1,8-10'2 440 50 0,65 108
ПЭ 65-53 1,8-10'2 580 50 0,65 143

ПЭ 100-53 2,8-10'2 580 50 0,68 210
ПЭ 150-53 4,2-10'2 580 50 0,70 305
ПЭ 150-63 4,2-] О2 700 50 0,70 370
ПЭ 250-40 6,9-102 450 50 0,75 370
ПЭ 250-45 6,9-102 500 50 0,75 410

рН7-9,2, температура 165°С дан кўп бўлмаган ва таркибида 
қаттиқ заррачалар бўлмаган суюкликларни узатиш учун мўлжалланган.
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ИЛОВА 8

Марказдан кочма, куп боскичли, секцияли насосларнинг 
техник характеристикаси

М арка Q, м*/с Н ,м
суюк.уст.

п , с 1 Ли N„ кВт

ЦНС 13-70 3 ,6 1 1 0 3 70 50 0,48 5,40
ЦНС 13-350 3,61 -10’3 350 50 0,49 26,00
ЦНС 38-44 1,05-10'2 44 50 0,67 7,00
ЦНС 38-66 1,05-10'2 66 50 0,67 10,50
ЦНС 60-50 1,67-10'2 50 25 0,67 13,0
ЦНС 60-75 1,67 -10'2 75 25 0,67 19,5
ЦНС 60-330 1,67-10‘2 330 50 0,71 77,0
ЦНС 105-343 2,92-10'2 343 50 0,74 136,5
ЦНС 105-490 2,92-10'2 490 50 0,74 165,0
ЦНС 180-340 5,0-102 340 25 0,74 232
ЦНС 180-500 5,0-10'2 500 50 0,72 350
ЦНС 180-600 5,0-10'2 600 50 0,72 420
ЦНС 180-700 5,0-102 700 50 0,72 490
ЦНС 300-540 8,33-102 540 25 0,76 594
ЦНС 300-600 8,33-10" 600 25 0,76 660
ЦНС 300-650 8,33-!0 ‘2 650 50 0,76 700
ЦНС 500-320 1,3 9 -10'! 320 25 0,76 580
ЦНС 500-480 1,39-10' 480 25 0 :77 870
ЦНС 500-560 1.39-10 1 560 п < 0,77 1015
ЦНС 500-640 1,39-10-' 640 25 0,77 1160

И Л О В А  9

Ўқли насосларнинг техник характеристикалари

М арка Q, м*/с Н, м  
суюк.уст.

п , с 1 Пн

ОГ6-15 0,075 4,6 48,3 0,78
ОГ8-15 0.072 11 48,3 0,80
ОГ6-25 0,175 3,4 24,15 0,83
ОГ8-25 0,160 8,0 24,15 0,86
ОГб-ЗО 0,300 4,4 24,15 0,83
ОГ8-30 0,290 11,0 24,15 0,86
ОГ6-42 0,550 4,2 16 0,84
ОГ8-42 0,525 9,9 16 0,86
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ОГ6-55 0,900 4,1 12,15 0,84
ОГ8-55 0,900 10,0 12,15 0,86
ОГ6-70 1,530 4,3 9,75 0,84
ОГ8-70 1,480 10,4 9,75 0,86
ОВ5-47 0,70 4,5 12,15 0,85

0,90 8,0 12,15 0,85
ОВ8-47 0,70 11,0 16 0,86
ОВ5-55 1,45 11,0 16 0,85
ОВ6-55 0,94 4,5 12,15 0,84

1,25 7,5 16 0,84
ОВ8-55 1,18 17,0 16 0,86
ОВ5-70 2,25 11,0 12,15 0,84
ОВ5-70 1,55 4,7 9,75 0,83

1,90 7,3 12,15 0,83
ОВ8-70 1,85 16,0 12,15 0,86

ИЛОВА 10
Ўқли циркуляцион насосларнинг техник характеристикалари

М арка Q, м*/с Н , м  
суюк.уст.

о,
с ‘

Электродвигатель
тип К

кВт
0X 2-23 Г 0,111 4,5 24,1 А 02-62-4 17 0,89
ОХ6-34ГА 0,278 4,5 24.5 А 02-81-4 40 -
ОХ6-34Г 0,444 4,5 24,5 А 02-82-4 55 -
0X 6-46 0,693 4 16,4 МА-36-51/6 100 0,91
ОХ6-54Г 0,971 4,5 16,3 АО-Ю2-6М -1 125 0,92
ОХ6-70ГС-1 1,75 4,5 12.2 АО (ДА 30) 12-35-8 200 -
ОХ6-70ГС-2 2,22 4.5 12,2 АО (ДА 30) 12-55-8 250 -
ОХ6-87Г-1 2,22 3,5-4,5 9,8 АО (ДА 30) 12-55-10 320 -
ОХ6-87Г-2 2,78 3,5-4 9,8 АО (ДА 30) 12-55-10 320 -

ИЛОВА 11
Кичик унимдорлик уюрмавий насосларнинг 

техник характеристикалари

М арка Q, м*/с Н , м  вод. ст. п, с ‘ Г1„
AN-0.5/18 0.00040 24 24,15 0,38

0,00050 18
0,00058 12

АЕ-1/16 0.00080 22 24,15 0,25
0,00100 16
0,00106 14

АЕ-1,25/25 0,00110 29 24,15 0,27
0,00125 25
0,00140 21
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ИЛОВА 12
Плунжерли насосларнинг техник характеристикалари

М арка Q, м*7с н , Электродвигатель
м. сув.уст. тип п, с 1 кВт Vза

НД 630/10 1,75-10'4 100 ВАО-21-4 25 1,1 0,76
НД 1000/10 2,78-10'4 100 А 02-31-4 25 2,2
НД 1600/10 4,45-10'4 100 А 02-32-4

ВАО-32-4
25 3.0

3.0 0,82
НД 2500/10 6,95-10'4 100 А 02-32-4

ВАО-32-4
25 3.0

3.0 0,82
ДК-64 1,75-104 630 ВАО-31-4 25 3,0 0,82

ХТрЮ/100 2,78-10'4 1000 ВАО-82-2 25 55

ИЛОВА 13

Уч плунжерли насосларнинг техник характеристикаси

М арка Q, м ’/с Ч икиш даги босим М П а
ПТ-1-0,63/400 1 ,7 5 1 0 4 40
ПТ-1-1/400 2,78-10'4 4'0
ПТ-1-1/250 2,78-10'4 25
П Т-1-1,6/250 4,44-10‘4 25
ПТ-1-1,6/160 4,44-10‘4 16
ПТ-1-2,5/160 6,95 ■ 10'4 16
ПТ-1-2,5/100 6,95-10‘4 10
ПТ-1-4/100 1,11 10° 10
ПТ-1-4/63 1,11-10° 6,3
ПТ-1-6,3/63 1,75-10'3 6,3
ПТ-1-6,3/40 1,75-10'3 Л

- т

ПТ-1-10/40 2 ,7 8 1 0 3 4
ПТ-1-10/25 2,78-10'3 2,5
ПТ-1-16/25 4,44-10‘4 2,5
ПТ-1-10/100 2,78-10° 10
Т-2-1,6/630 4,44-10'4 63
Т-2-2,5/400 6,95-10'4 40
Т-2-4/250 1,11-10° 25
Т-2-2,5/250 6,95-10'4 25
Т-2-6,3/160 1,75-10° 16
Т-2-10/100 2,78-10° 10
Т-2-16/63 4,44-10° 6,3
Т-2-25/40 6,95-10° 4,0
Т-2-40/25 1,11-Ю-2 2,5
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ИЛОВА 14
Марказдан кочма вентиляторларнинг техник характеристикалари

М арка а pgH , п , Электродвигатель
м*/с Па с ‘ тип N, кВт Чш .

В-Ц14-46-5К-02 3,67 2360 24,1 А 02-61-4 13 0,88
4,44 2350 А 02-62-4 17 0,89
5,55 2550 А 02-71-4 22 -

В-Ц14-46-8К-02 5,28 1770 16,15 А 02-62-6 13 0,88
6,39 1820 А 0 2 -7 1-6 17 0,90
7,78 1870 А 02-72-6 22 0,90

В-Ц14-46-8К-02 6,94 2450 16 А 02-82-6 30 -
9,72 2600 А 02-82-6 40 -
11,95 2750 А 02-91-6 55 0,92

В-Ц12-48-8-01 12,50 5500 24,15 4А2804 110 -
15,25 5600 4А280М4 132
18,0 5700 4А3514 160 -

ЦП-40-8К 1,39-6,95 1470-3820 26,65

Ш -1 8 1 ,5
Ц1-354
Ц1-690
Ц1-1000

К ичик ун ум д о р л и к к а  э га  вен т и л ят о р л а р
0,050
0,098
УЛ0Л92
0,278

618
967
1500
1110

46,7
46,7
46,7
46,7

Ц1-1450
Ц1-2070
Ц1-4030
Ц1-8500

0,402
0,575
1,120
2,380

2450
1280
2840
3280

фақат Q, pgh  ва п  ларпинг кийматлари келтирилган

46.7
46.7
46,7
46,7

Газодупкалар И1ШПГ т«
ИЛОВА 15

A|Jtl

М ария Q, pgH , п, Электродвигатель
м '/с П а с 1 тип N ^K a r 71 1-ТВ-25-1.1 0,833 10000 48,3 А 02-71-2 12 0,$8

ТВ-100-1,12 1,67 12000 48,3 А 02-81-2 40 -

ТВ-150-1,12 2,50 12000 48,3 A 02-7J-2 55 -

ТВ-200-1,12 3,33 12000 48,3 А 02-71-2 75 0,89
ТВ-250-1.12 4.16 12000 48,3 ГА02-71-2 100 0,91
ТВ-350-1,06 5,86 6000 48,3 А 02-71-2 55 -

ТВ-450-1,08 7,50 8000 49,5 А2-92-2 125 0,94
ТВ-500-1.08 8,33 8000 50,0 ВАО-3155-2 132 -

ТВ-600-1,1 10,0 10000 49.4 A3-315M-2 200 -

РГН-1200А 0,167 30000 16,7 А 02-62-6 13 -

2А-34 0,630 80000 25,0 4А250-Қ443 75 -

ТВ-42-1,4 1,0 40000 48,3 А 02-82-2 55 -

ТВ-50-1,6 1,0 60000 49,3 А 02-92-2 100 -

ТВ-80-1,2 1,67 20000 48,3 А 02-82-2 55 -

ТГ-170-1,1 2,86 28000 49,3 А 02-92-2 100 -

ТГ-300-1,18 5,0 18000 50,0 ВАО-315М-2 160 -
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ИЛОВА 16

Этил спирти-сув аралашмасининг кайнаш температураси, 
суюклик ва буғининг мувозанат таркиблари

С ую кдикдаги  
спирт микдори

Қ айнан  
темпе

ратура
си, °С

Буғдаги
спирт

м икдори

С ую кликдап.
спирт

м икдори

К ай
наш

темпер
ату-

раси,
°С

Буғдаги
спирт

м икдори

% мае % мол °С % мае % м ол % мае % мол °С % мае % м ол
0,01 0,004 99,9 0,13 0,053 25,00 11,53 85,7 68,6 46,08
0,50 0,19 99,3 6,1 2,48 31,00 14,95 84,5 71,7 49.77
1,00 0,39 98,75 10,75 4,51 36,00 18,03 '83,7 73,5 52,04
5,00 2,01 94,96 37,0 18,68 40,00 20,68 83,1 74,6 53,46
10,00 4,16 91,3 52,2 29,92 45,00 24,25 82,45 75,9 55,82
15,00 6,46 89,0 60,0 36,98 50,00 28,12 81,9 77,0 56,71
20,00 8.92 87.0 65,0 42,09 55,00 32,34 81,4 78,2 58,39
60,00 36,98 81,0 79,5 60,29 78,00 58,11 79,65 84,9 68,76
65,00 42,09 80,6 80,8 62,22 83,00 65,64 79,2 87,2 72,71
70.00 47,72 80,2 82,1 64,21 88,00 74,15 78,65 90,1 . 78,00
75,00 54,00 79,75 82,8 66,93 93,00 83,87 78,27 92,4 84,70

ИЛОВА 17
Сув-спирт эритмаларнинг солиштирма иссиклик сигими

(кЖУкг-К)

Спирт
SIC# Г Г11 /1S

Температура, ПС
40 50 АП1/1/ Т/1/ 1/ е пLM/ 90 100 110

5 4,23 4,27 4,27 4,27 4,27 4,:27 А,21 А,21
10 4,27 4,27 4,31 4.31 4,31 4,31 4,35 4.31
20 4,31 4,31 4.31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
30 4,27 4,29 4.38 4,48 4,52 4,56 4,60 4,65
40 4,10 4,19 4,20 4,35 4,39 4,4 4,48 4,52
50 3,89 4,02 4,10 4,23 4,31 4,40 4,48 4,56
60 3,60 3,64 3,93 4,10 4,23 4,35 4,48 4,60
70 3,39 3,68 3,77 3,93 4,10 4,27 4,43 4,60
80 3,14 3,22 3,43 3,64 3,85 4,06 4,27 4,48
90 2,85 2,93 3,14 3,34 3,56 3,77 3,98 4,19
100 2,59 2,72 2,85 2,97 3,10 3,26 3,43 3,60
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ИЛОВА 18

Сув буғи тўйинган холатда (босим буйича)

Р 1 0 \ t, i, г, Г,
Па °С кЖ /кг кЖ /кг кЖ /кг

10 45,83 2584,4 2392,6 191,84
20 60,09 2609,6 2351,1 251,46
30 69,12 2625,3 2336,0 269,81
40 75,89 2636,8 2319,2 317,65
50 81,35 2646,0 2305,4 340,57
60 85,95 2653,6 2293,7 359,93
100 99,53 2675,7 2258,2 417,51
150 111,7 2693,9 2226,8 467,13
200 120,23 2706,9 2202,2 504,7
250 127,43 2717,2 2181,8 535,4
300 133,54 2725 2164,1 561,4
350 138,88 2732,5 2148,2 584,3
400 143,62 2738,5 2133,8 604,7
450 147,92 2743,8 2120,6 623,2
470 149,93 2745,8 2115,7 630,1

ИЛОВА 19

Сув-спирт буғларининг конденсацияланиш температураси 
ва 105 Па боснмдаги энтальпияси

Б уг 
таркиби 

даги  
спирт  

ҳажми, 
% мае.

Кондеяеь 
цияла- 

нип 1  тем
пература 

си, °С

С ую клик  
энт альпия 

си  
i, кЖ /кг

Б уг хосил  
килиш  

и сси кли ги  
г , кЖ /кг

Б угнииг 
энтальпи 

яси  
/, кЖ /кг

Б угнииг 
зичлиги , 
р , кг/м*

0 100 418,70 2256,7 2675 0,589
5 99,4 424,56 2185,6 2610 0,620
10 98,8 426,24 2114,4 2540 0,643
15 98,2 423,3 2043,0 2466,5 0,667
20 97,6 429,79 1972,1 2392,9 0,694
25 97,0 423,37 1902,9 2383,4 0,722
30 96,0 417,86 1833,9 2250,5 0,750
35 95,3 406,97 1762,7 2169,7 0.785
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40 94,0 397,34 1691,5 2087,2 0,817
45 93,2 382,27 1624,5 2006,8 0,754
50 91,9 369,29 1553,4 1922,6 0,881
55 90,6 356,73 1484,3 1841,0 0,933
60 89,0 342,91 1415,2 1758,1 0,976
65 87,0 322,81 1334,0 1668,9 1,025
70 85,1 306,48 1277,0 1585,2 1,075
75 82,8 284,29 1210,0 1494,3 1,145
80 80,8 260,01 1143,0 1403,0 1,214
85 89,6 249,96 1071,8 1321,8 1,295
90 78,7 237,40 996,5 1233,9 1,380
95 78,2 222,74 925,3 1148,0 1,480
100 78,3 209,76 854,1 1063,9 1,598

ИЛОВА 20
Турли типдаги тарелкаларнинг уртача ф.и.к.

К урилм а Тарелкалар хи ли Л
Брага қайдаш

брага колоннаси Икки марта қайнатадиган 0,6
Бир марта қайнатадиган 0,5

спирт колоннаси Икки марта қайнатадиган 0,5
лютер колоннаси Икки марта қайнатадиган 0,6

Куб ректификацион Кўп қалпоқчали 0,5
Брага ректификацион

брага колоннаси Икки марта қайнатадиган, 0,5
Ғалвирсимон

0,7эпюрацион кўп калпоқчали
ректификацион кўп қалпоқчали 0,5

И Л О В \ 21
Атмосфера босимида қайнайдиган иаьзи су или 

эритмалар концентрацияси, масс. %

Э ри-
ган

модда
Қ айнаш  температураси, °C.

101 102 103 104 105 107 n o 115 120

СаСЬ
КОН
КС1
к2с о 3
KN03
MgCb
MgS04
NaOH
NaCl
NaN03

5.66 
4,49 
8,42
10.31
13.19
4.67
14.31 
4,12
6.19 
8,26

10.31 
8,51

14.31 
18,37 
23,66

8,42
22,78
7,40
11,03
15,61

14,16
11,97
18,96
24,24
32,23
11,66
28,81
10,15
14,67
21,87

17,36
24,82
23,02
28,57
39,20
14,31
32,23
12,51
17,69
27,53

20,00
17,01
26,57
32,24
45,10
16,59
35.32 
14,53
20.32 
32,43

24,24
20,88
32,62
37,69
54.65
20.32
42.66
18.32 
25,09 
40,47

29.33 
25,65

43,91
65.34 
24,41

23,08

49,87

35,68
31,97

50,86
79,53
29,48

26,21

60,94

40,83
36,51

56,04

33,07

33,77

68,94
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Na2S04
Na2C 03
CuS04
ZnS04
N H 4 C I

15,26
9,42

26,95
20,00
6,10

24,81
17.22 
39,98
31.22 
11,35

30,73
23,72
40.88
37.89 
15,96

29,18
44,47
42,92
19,80

33,86

46,15
22,89 28,37 35,98 46,95

Э риган
модда

Т е м п е р а т у р а , С

125 140 160 180 200 220 240 260 300

СаС12
КОН
MgCl2
NaOH

45,80
40,23
36,02
37,68

57,89
48,05
38,61
48,32

68,94
54,89

60,13

75,85
60,41

69,97

64,91

77,53

68,73

84,03

72,46

88,89

75,76

93,02

81,63

98,47

ИЛОВА 22
Рамзиннинг I-х нам ^аво диаграммаси

Н ам  сақлаш  х, кг/кг қуруқ ҳиво
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Кожух фланецининг кўзғалмас труба тўр пардаси 
билан бирлаштиришнинг типик усуллари

ИЛОВА 23

Зичлаш  схемаси Характ ерист икам К ўллаш  соҳаси

«Бўртиқ (труба тўр 
пардаси) ботиқ (коп
кок фланецида)» 
типидаги бирикмаларни 
зичлаш шпилька 1 
ёрдамида амалга оши- 
рилади.

Икки қаватли тўр 
пардалар. Трубалар 
икката (2 ва 3) тўр 
пардаларда развальцов
ка килинади. Пастки 
тўр парда 3 кожухга 
пайвандланади ва унинг 
фланеци бўлиб хизмат 
қилади.

Кожух ичидаги босим 1 
МПа бўлган кожух- 
трубали иссиклик
алмашиниш курилмаси

Трубалараро бўшликда 
юкори босим остида, 
агрессив ёки атроф 
муҳитни ифлосланти- 
рувчи суюклик харакат 
клл ганда.
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Харакатчан труба тўр пардасини зичлашнинг баъзи усуллари

ИЛОВА 24

Схема Характ ерист икам К ўллаш  соҳаси

I 4

Сальник ёрдамида зич
лаш. Зичлаш 
халқалари махсус 
втулка 4 ёрда-мида 
сиқилади. Агарда, 
халқалар резинадан 
бўлса унинг уланиш 
жойи вулканизация ки- 
линади

Худци авв&чгидек

Мембрана ёрдамида 
зичлаш. Мембранани 
махкамлаш шпилька 4 
ёрдамида амалга оши- 
рилади

Кожух ичидаги 
босим 2 МПа дан 
ва темпе-ратураси 
300°С дан кам 
булганда

Худци аввалгидек

ичида 
босим ва

Кожух 
юқори 
темпе-ратураси 
300°С дан кам 
булганда
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ИЛОВА 25

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги муҳитнинг

Харф График номи
— 77-----77— Буг

1 Aj 1 1 А> 1 1 Айланма сув 
(киришда)

—В5-----В 5— Айланма сув 
(чиқишда)

— Т8-----Т8— Конденсат
—К9-----К9— Ишқорли сув
—P I -----Р1 — Бошлангич эритма
—Р2-----Р2— Буглатилган эритиа

Белги
ланиши

Номи со
ни

Зела.
тма

АВ1 Буглатиш қурилмаси 3
Т Иссиқлик адмашиш 

курилмаси
1

КБ Барометрик конденсатор 1
Р1-2 Кенгайтириш курилмаси 2
Е1-2 Суюцлик учун идиш 2
Н1-3 Насос 3
НВ Вакуум-насос 1

ВЗШ Беркитувчи вентиль 61
ВР,.7 Ростловчи вентиль 7
К 0,.4 Конденсат чикариш 

мосламаси
4

мхти: 066612.001 тз

Уч корпусли 
буглатиш курнл- 
масикннг rexun- 
лсхик схемаси

Адоб Масс 1 Мае
Ут Пне № Хужжат Имзо Сипа
Яршпув,
Текши
Т.начар Лист \Писпишр
Рикбар
Ипр. кон
Тасдик
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ИЛОВА 26

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги муҳитнинг

Карф График номи

II!I Айланма сув 
(киришда)

— 1т-----1т— Илщ сув
—77-----77— Буг

11I1 
1 Конденсат

—29-----29— Газ-буг аралашмаси
—К7-----К7— Канализация
—36-----36— Бензол-мой

аралашмаси
—37---- 37— Бензол
—38---- 38— Мой
—85-----85— Айланма сув 

(қайтишда)

Белги Номи Со Зела
ланиши ни тма

А Абсорбер 1
ХС А.ралаштирма совитгич 1
X Совитгич 1
X Ювилиб турувчи совитгич 

қурилмаси
1

КР Ректификацион колонна 1
Г Гоадирня 1
р Регенератор 1

П1-2 Иситгич 2
Е1-2 Идиш 2

К Конденсатор 1
Н1-6 Насос 6
вз,.,6 Вентиль, беркитувчи 16
в р , 6 Вентиль, ростловчи 6

К О ,, Конденсат чщарувчи 2

/.14 /7нс 
Я роту в. 
Текшир. 
Тнозар 
Ра\6ир 
Нор. кин 
Tiiiditn

№ Ҳужжаш Адсорбциок

к.урн.1\»анинг
технологи*

схемаси

Адаб IMfltcl Mi

Лист | Лис/тишр

2 0 1
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И Л О В А  27

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги муҳитнинг 

номиҲарф График

11°Р11>"Р1 Айланма сув 
(киришда )

— 77-----77— Буг
— Т8-----Т8— Конденсат
— С1-----С1 — Бошлангич

аралашма
—КЗ-----КЗ— Каналитцил
—С2-----С2— Буг-суюцлик

аралашмаси
—D 2-----D2 — Дистиллят буглари
—D l -----D1 — Дистиллят

1111ч1 Куб қолдиги
—В5-----В 5 — Айланма сув

Бе.пги-
ланиши

Номи Со
ни

Эслатма

КР Ректификацион
колонна

1

Д Дефлегматор 1
К Қайнатгич 1
п * Иситгич 1

XI-2 Совитгич 2
Е1-3 Идиш 3

Р Тақсимлагич 1
Н1-4 Насос 4
ВР,.у Вентиль,

ростловчи
9

В3,.2ц Вентиль.
беркитувчи

28

КО,.2 Конденсат
чщарувчи

2

]flpuir,ye.

Ра\бор
]ftop.Kpn\

Ректификацион
қугжлчажшг

тсхнодогнк
схемаси

Адаб I Масс I .Мае

Лист ]/1ипплащ
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L И Л О В А  28

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги муҳитнинг 

номиҲарф График
—В4-----В4— Айланма сув 

(киришда)
— 77-----77— Буг
— Т8-----78— Конденсат
—29-----29— Бошлангич

аралашма
—35-----35— Буг-суюқлик

эмульсияси
— 36-----36— Дистиллят буглари
— 37-----37— Дистиллят
— 38-----38— Куб қолдиги
— 39-----39— Экстракт
—В5-----В 5 — Айланма сув

Белги
ланиши

Номи Со
ни

Эсла
тма

КР Ректификацион колонна 1
РДЭ Ротор-дискли экстрактор 1

Д Дефлегматор 1
к Каинатгич i
п Иситгич 1

XI-2 Совитгич 2
Р Тақсимлагич 1

Ф1-2 Фонарь 2
Е1-3 Идиш 3
Н1-7 Насос 7
КО,., Конденсат чщарувчи 2
вз,.37 Вентиль, беркитувчи 37
БР,.ю Вентиль, ростловчи 10

Я pom vtf.

Нор.кон

jVy Л'ужху»» Экстракииик
Курилманинг
технологж

схемаси

Адоб Масс\М(й

Лист \Пчаплар

2 0 5
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И Л О В А  29

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги муҳитнинг 

номиҲарф График
—ВЗ-----ВЗ— Сув
—3 -----3 — Ҳаво

1 А, 1 1 L Т Нам материал
—32-----52— Куритилган

материал
—33-----33 — Иситиш газлари
— В 10—В 10- Айланма сув

Белги
ланиши

Номи Со
ни

Э ела 
тма

БС Барабанли қуритгич 1
Т Топка 1

СК Аралаштириш камераси 1
ы Нам материал бункери 1
Б2 Куритилган материал 

бункери
1

Ц Циклон 1
МР Нам чангмилагич 1
Д Дозатор 1
О Тиндиргич 1
ш Шнек 1

31-2 Беркитгич (Затвор) 2
ЛТ Лентали транспортёр 1

Н1-2 Насос 1
BJ-3 Вентилятор 3
в з ,.л Вентиль, беркитувчи 6
ВРИ Вентиль, ростловчи 3

Имзо С
Чрат\а.

Рихбчр 
hop кон

Қуритиш
курилмасининг

тсхно.юшк
схемаси

Адаб Масс Мае

Лист [/TuciiLKip

2 0 7
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И Л О В А  30
Ш т уцерлар жадвсиш

Б ел-
гшш-
ниш и

Н ом ланиш и
С о
ни

Ш арт 
л и  ўт иш  
D t , м м

Ш арт ли  
босим  Р г , 

М П и
Б С увнинг кириш и 1 32 0,6
В С увнинг ч щ ш и и 1 32 0,6
Г Бензолм инг кириш и 1 32 0,6
Д Б ен золн инг чиқиш и / 32 0 ,6

Техник характ ерист ика

К ўрсат кичлир
Труба

канали
Т руб а ла р 

аро б у ш л щ
М уҳит  ном и бензол сув
Захарлияик захарли эа харлим ас

М у
ҳит

П орт ловчанлиги порт ловчи порт ла-
м ийдиган

А грессивлиги агрессив агрес-
CU4 MUC

Тем перат ура. °С Ш  -
кириш да

45  - 
чикиш да

ш чи босим, М П а й.2 (),?>
К урилм анин г ҳажми, м ' 0 , Ш 0,02

И с с щ л и к  алм аш иниш  
ю заси, м !

1,ч

Техник т илаблир  
К урилм а УзР Д а вл и т  т ехник назорат  цуш ит аси  
қонунларига  т ўгри (мос) келииш  керак.
К урилм ани  т айёрлаш , синаш  в  а м анзилга  ет казиб  
берш ида қуйндаги  т алаблар  бажаршшш керак:

а) [ О С Т  12.2003-74 «И ш лаб чиқариш  ускуналари . 
Х авф сизлик  буйича ум ум ий  т алаблар.»;
б) Г О С Т  26-791-79 «П ўлат дан йигма қ у р и лм а ва  
идииишр. Техник т а лаблар . »

Б ен зол  оқиёт ган девор м ат ериали  X1H H 9J  
(легирлан ган  г.ўлат ) Г О С Т  5632-72, қолган ларин ики  
эса Ст .З Г О С Т  380-71.
М успицкам яик  ва зичланиш  си новлари  
куйидагчгидравлик  босим да т екш ирилади:

а) трубсишрири бўш лиқ - 0,9 М П а;
б) т руби качаллари  - 0,3 МПа.

П айванд чоклари О С Т  26-01-82-77 «К им ё  
м аш инасозлигида  пайван длаш » га м о с  келииш  кера/с. 
Ҳ а и м а  ( iOOVo) пайванд  ч о к ла р и  рент гер  нури  
ёрдам ида т скш ирилиш и шарт.
М аьлум от  учун  улчам лар .
Чизма О С Г  26-02-2036-80 асосида ярат илган.

П о
зи
ция

Б елги 
ланиш и

Н оми С от О 
„ 

2-

М ат ериал  
нинг 

ном и ва  
м аркаси

Эс-
ш
rn-
м а

1 К оллект ор 1
Тирсак

Б о лт лар  ГО С Т  
7798-70

3 M 1 0 x i0 .4 6 .0 5 8 П \л а т  20
4 М  I0x5l).46.05 S2 П ўлат  20
5 Гайка M l 0.5.05 40 П ўлат  10

Г О С Т  5915-70

Улч flue

Текши
T.iuuflP
Рахбиг
Чоо.кон
ТааЬш

* Труба ичида 
труби» типидаги 
ИС1ИҚЛ11К (lAMUUIU- 

Huiii қурилмаси. 
Умумий k9puhiiui.

00.00.000 BU
Адаб Mace Mac

Лист yiucnuMp

2 0 9
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И Л О В А  31

r t > . ;

щ  

ft

Ш т уцерлар  жадвал и
Б е л 
ги ла 
ниш и

Н ом ланиш и
С о
ни

Ш арт ли  
ўт иш  D ,  

м м

Ш арт ли  
босим  Р  . 

М па
Б С увнинг кириш и 1 l i d 1,0
В С увнинг Ч1Щ1ШШ 1 150 1,0
Г Б ен золн инг кириш и I 200 1,0
Д Б ензолнинг чщ и ш и 1 200 1,0

Z ,.i А т м осф ера билан  
боглаш ии

1 Т руб 1/2 1,0

Техник характ ерист ика
К ўрсат кичлар Труба

качали
Т рубалараро

буш лиқ
М М уҳит  номи сув б ен зо л  буглари
У Захарлилик захирлим ас захарли
X П орт ловчанлиги порт лам ас порт ловчи
и А грессивлиги агрессивм ас агрессив
т Температ ура, °С 45 - чиқиш да 80,2 -  кириш да

Иш чи босим, М П а 0,6 0,2
К урилм анинг ҳажми, м 0 .7 0.8
И ссиқлик  aw auiuH iiiu  

ю заси, м г
43

Техник т алаблар  
К урилм а У?Р Д а вла т  т ехник назорат  қум ит аси  
қонунларига  т ўгрч (мос) келииш  керак.
К урш ш ани  т айёрлаш , синаш  ва м а н зи лга  ет казиб  
бериш да қуйидаги т алаблар  баж арилиш керак:

а) Г О С Т  12.2.003-74 «И ш лаб чицарчш  ускуналарч. 
Х авф сизлик  бўйича ум ум ий  т алаблар .» ;
б) Г О С Т  26-291-79 «П ўлат дан йигма қурилм а  ва 
идшилар. Техник т алаблар .»

Б ензол оқаёт ган девор м ат ериалы  п ўла т  Х 18Н 10Т  
Г О С Т  5632-72, қолганники  эса Ст .З Г О С Т  380-71. 
М уст аҳкам лик ви зичланш и синовлари  
куйидагигидравлик босимда т екш ирилади: 

и i т рубалараро бўш яиқ - 0,3 МПа;
б) т руба Kcwcuutapu 0,9 М Па.

П айванд чоклари О С Т  26-01-82-77 «К им ё м аш ш ш - 
созлигида пайвандлаш » га м о с  келииш  керак.
Х,амма (1009с) пайванд чоклари рент ген  нури  
ёрдамида т&кширилиши шорт.
М аьлум от  учун улчам лар .
Чизма Г О С Т  15122-79 асосида ярапаш ган.

П о
зи
ция

Б елги
л а н и 

ши

Н оми Со
ни

М ае
са.
1

дона

М а т е
риалнинг  
ном и ва  
м аркаси

Эслат-
м а

1 1 ақсим ловчи  
камера

1

J Киздирувчи
камера

1

3 К .О Л Қ О Қ 1
4 Ф ланец 2 L m  J D ,= lbO
5 ф ланец 2 M d H l O l 0 = 2 0 0

Ь о л т л а п  1 U L I
7798-/0

Ь М  2/xbb.4t>.U5 4U L m .  / и

! М  20x4b.4b.Ub 32 L m .  2 U

lauW SJoUL‘
1U C 1 Ь91Ь-/и

8 м  z / . : . u 3 4U L  т .  1 U

У м  2и.э.и5 32 Ст. ГО

Улч Пчс

\/ Tacdux

211

00.00.000 &/£ У9 ^
Kvil йЎЛЛи. 

Д’О Ж П  DinvfictJtU  

Конденсат/)/}.
У н к аш м  K vn u H itu t.

ITT*--------

2 3  - / f

ААаб Масс Mai

Лист \Листлао
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ИЛОВА 32

Ш т уцерлар  ж адваяи
Ь ел-  
ги /ш -  

ниш и
Н ом ланиш и

Со
ни

Ш артли  
ут иш  

А ,  м м

Ш арт ли  
босим Р.., 

М П а
Ь 1олуо лн и и г кирииш I " 2 0 0 ~(Л>
Я~~ У олуолнинг чиқиш и 1 200 0,6
Г ~ И сш пувчи  бугнииг  

кириш и
1 ~ 2 0 0 (J J

д К онденсат нинг чиқиш и 1 200 (Л> ~
А т м осф ера  билан  

богланш и
1 25 '  ~(F7>

Техник .характ ерист ика
К ўрсат кичлар Груба

капали
Трубалараро

буш лик
М
У
Ҳ
и
т

М уҳит  номи Т олуол С ув
З а харлилик захарли захарлим ас

И орт ловчанлиги порт ловчан порт лам айдиган
А грессивлиги агрессив агрессивм ас

Тем перат ура, "С 110 143
V\ш чи босим , М П а 0,2 0,4

К урилм анин г ҳажми,  л г ’ (JJ6 0,5
И сси кли к  алм аш иниш  

ю заси, м
4У



Ш т уцер  ва  т а ян чла р п и т  
жоГишшиш схем аси



Техник т а ла б ла р  
К урилм а  ЎзР Д а вл а т  т ехник позорит  қумипш си  
ко н ш п а р и га  т угри (м ос) келииш  керак.
К урилм ани  т айёрлаш . синаш  ва м а нзилга  ет казиб  
бериш да куйидаги т а ла б ла р  баж арияиш керак:

а) IO C T  12.2.003-74 «И ш лаб чиқариш  
ускуналари. Х а в ф с т ли к  буйича ум ум ий  
т алаблар . ■»:
б) Г 0 С 1  26-241-79 «П ўлат даи  йигм а қурилм а ва  
идиш лар. Техник т а лаблар .»

Б ен зол  оқаст ган девор м ат ер и а ли  пЎлат  
XJ& HJOT /О С Т  5632-72, қолганиники  а Ст.З  
Т О С Т  380-71.
М успш ҳкам лик во  7 ичланиш  синовлари  куйидаги  
гидравлик  босим да т екш ирилади:

а) т рубалараро  бўш лиқ 0,6  М П а;
б) т руба каналлсф и  -  0,3  М Па.

П айванд  чоклари О С Т  2 6 -0 1 ^ 2 -7 7  «К им ё маш ина- 
созлигида  па й ва н д ла ш > »  га м о с  келиш и керак.
100%  чоклар рент ген  пури ёрдам ида  
т екш ирилиш и шарт.
К ист ирм апар  паронит дап мсалади П О Н - l  Г О С Т

4HJ-H0.
л .  М аъ лум от  учун улчам лар.
<). Чичма Т О С Т  15122-79 асосида лр а т и лга и

П о 
зи 
ция

Ь елги-
ЛШШШ1

П омп Со
ни

М ае  
са ,

1 доне

М ят е- 
риалнинг  
номи ва 
м аркаси

Э слат -
м а

I Истпуичи
кам ера

I

2 К.ОПҚОҚ т

Ь о лт ла п  1 О С Т  
7798-70 .

3 М  lUx95.46.U5 64 Ст. К Г
4 М  2Ux50.46.Ui J2 Ст. 20
5 М  l2x30.46.Ub 4 Ст. 20

Г аикалар 1 0 С I  
5915-70

1 (>С1 5 9 ! 5 - /0
Ь М  20.5.05 Зб Ст. 10
7 М  12.5.05 4 Ст. 10

ffpamye. _ 
Тскшип. _
Т.низар _ 
Рокбар _ 
Пор.кон _

К о ж у х  i i iu v Tx t i i i  

нсошпкал кайншн/ич 
Умумий

K vn m u nu .

Адоб Масс Мос

Лист  I JhiCHLitio



2 1 4



ИЛОВА 33
Штуцерлар жайвали

IV
р у  =  2 5  кг к/см2 
қурилм илар  учун

Ҳ алқасим он  
т урбулизат орли  ~ 

вариант

III
III

Б угли  иссиқ.чик 
элт кич  билан

Б е л 
ги ла 
ниш и

Н омланш ии
Со
ни

Ш арт ли  
ўт иш  

D , ,  м м

Ш арт ли  
босим  

Р .,  М П а
Б Т олуолнинг кириш и 1 200 0,6
В Т олуолнинг чиқиши 1 200 0,6
Г И сит увчи бугнииг кириши 1 2д0 0.6
Д К онденсат нинг чиқиши 1 200 0,6

С и \т м о сф ер а  билан боглиниш 1 25 0,6

Техник характ ерист ика

Кўрсат кичлар
Труба

канили
Трубалараро

буш лиқ
М М уҳит  номи Т олуол Сув
у Захирлилик захарли захарлим ас

■ Т П орт ловчанлиги порт ловчан порт лам айдиган
и А грессивлиги агрессив агрессив эмас
т Температ ура, С 110 143
И ш чи босим, М П а 0.2 0.4

К урилм анинг ҳажми, м ' 0,16 0,5
И ссиқлик  алмаш иниш  

ю заси, м~
49

Техник т алаблар  
К урилм а ЎчР Д а вла т  т ехник назорат  қумит аси, 
қонунларига  т ўгри (мос) келиш и керак.  ;

К урилм ани  т айёрлаш , синаш  ва  м а нзи лга  етказиб, 
бериш да қуйидаги т алаблар  баж арилиш керак:

а) ТО С Т 12.2.003-74 «И ш лаб чщ ариш , 
ускунш ш ри, Х авф сизлик  бўйича ум ум ий  
т алаблар.»;
б) Г О С Т  26-291-79 «П ўлат дан йигма қурилм а  ва\ 
идиш лар. Техник т алаблар.»

Б ен зо л  оқаёт ган девор м ат ериала  пулат] 
X IH H I0 T  ГО С Т 5632-72, қо.чганиники эса  С т .  Я  

Г О С Т  ЗНО-71.
М уст аҳким лик на зичланш и синовлари  куйидаги- 
гидравлик босимда т екш ирилади:

а) т рубалараро бўш лиқ 0.6 М Па;
б) т руба каналлари  -  0,3 М Па.

П айванд чоклари О С Т  2 6 -0 !-8 2 -7 7  «К им ё машина-', 
с о зли  г иди /ш йьиндлиш » га м о с  келиш и керик. \
100 %  чоклар pc/tftizcn нури ар^лмиОа т екш ирилиш и |  

шарт.
Қ ист ирм алар  паронит дан л са ла д и  ПОН-1 Г О С Т
4X1-80.
М иь,1)м о ш  учун  \лчим лир.
Чизма Г О С Т  15122-79 асосида ярат илган.  !

П о
зи
ция

Б е л 
аш а
4IIIUI.

Номи Со
ни

Мас
са.

1
доне.

М ат е
риалнинг  
ном и ва  
м аркаси

Эс-
лат -

м а

I И сит увчи камера 1
2 Қопқоқ 2

Б олт лар  Г О С Т  7798-71
3 М  20x95.46.05 64 Ст. 20
4 М  20x50.46.05 32 Ст. 20

М  12x30.46.05 4 Ст. 20
Гаикалар ГОСТ5915-7С

Г О С Т  5915-70
б М  20.5.05 36 Ст. 10

7 М  12.5.05 4 Ст. 10

V.H4 Пт-
Ярат\а.
Текшир.
Т. назир 
Рихйии Ноо.киь 
Тисдик-

00.00.000 ВО

«Никитки»
IH p \6 lL 4U 

m * i аридор исшчкич. 
Умумий KvpuHittn

Адаб Масс Мае

Лист ГJIucnuiaF
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ИЛОВА 34

Cuifyeuu 
планкалар

Тўсиқ

Т у с щ

Зичловчи у  ^ С и қ у в ч и /^ ^  
л ен т а  планкалар  ■

£-3

f  г . з  . .  Ҳ алҳасим он
l j _ _ _ 1] ^ т у р б у л и з а т о р л и

вариант

Х алкасим ончқас
т урбулизат орли  II ~ 

вариант  ) )  -

Ш т уцерлар  ж айвали
Б е л 
гила 
ниш и

Н ом ланиш и
Со

ни

Ш артли  
ўт иш  

D , , мм

Ш арт ли  
босим  

Р .,  М П а
Б Т олуолнинг кириш и 1 200 0,6
В Т олуолн инг чиқиш и 1 200 0,6
Г И сит увчи бугнинг кириш и 1 200 0,6
Д К онденсат нинг чиқиш и 1 2 00 0,6

Ат мосф ера билан  богланиш 1 25 0,6

Техник характ ерист ика

КЎрсаткикнар
Труба

капали
Трубалараро

буииш қ
М М уҳит  номи Т олуол Сув

V Захарлш ш к захарли захарлим ис
Л ' П орт лончанлиги поргпловчан порт лам айдиган
и А грессивлиги агрессив агрессии эмас
т Температ ура, "С 110 143

Иш чи босим ,  М Па 0.2 0,4
К урилм анинг ҳажми, м ' 0,36 0,5

И ссиқлик  алм аш иниш  
юзаси, м 2

49

Техник т алаблар  
К урш ш а ЎзР Д а вла т  т ехник назорат  қум ит аси  
қонунларига  т ўгри (мос) келиш и керак.
К урилм ани т айёрлаш , синаш  ва  м а нзилга  ет казиб  
бериш да қуйидаги т а лаблар  баж арилиш керак.

а) Г О С Т  12.2.003-74 «И ш лаб чиқариш  
ускуналари. Х авф сизлик  бўйича ум ум ий  
т а ла б ла р .»;
б) О С Т  26-291-79 «П ўлат дан йигма қур и лм а  ва 
идиш лар. Техник т алаблар .»

~ Бензол оқаёт ган  девор м ат ериали  нулат  
Х 18Н 10Т  Г О С Т  5632-72, қ о лга н ла р м ш ки  эса  Ст.З 
Г О С Т  380-71.
М уст аҳкам лик ви  зичланиш  синовлари  куйидаги  
гидравлик босим да т екш ирилади;

а) т рубалараро бўш лиқ 0,6 М Па;
б) т руба кансилари  - 0.3 М Па.

Пайванд чоклари О С Т  26-01-82-77 «К им ё м аш ин а  
созлигида пайвандлаш » га м о с  келиш и керак.
1009с чоклар рент ген  нури ёрдам ида т екш ирйнииш  
шарт.
К ж т и р х яли р  пиронит дан ясаяади  П О Н -1 ГО С 1
481-80.
М аълум от  учун улчам лар .

Г О С Т  15122-79 асосида  ярат илган.  I

По-
Hi-
HlUl

Бел-
civiii
чиип

Н оми Со
ни

М ае
са,
1

дона

М ат е
риалнин г  
ном и ва  
м арксси

„>с-
л и п -
м а

1 И сит увчи jcaM epa 1
■у Қ опқоқ 2

Б олт лар Г О С Т  7798-71.
J М  20x95.46.05 64 Ст. 20
4 М  20x50.46.05 32 Ст. 20
5 М  12x30.46.05 4 Ст. 20

ГайкаларГ О С Т 5915-7L
Г О С Т  5915-70

6 М  20.5 .65 36 Ст. 10
У М  12.5.05 4 Ст. 10

<\flttC _
Яритув. _ 
Текишр. _ 
T.Hiuap _

Л им а компенса
торны, «накатка» 

трубили самарадор 
неи/игич

У м у м и й  KVDUHUUi.

Адоб Масс Мае

Лист \ Л  испишу

Нор.кон

2 1 7
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И Л О В А  35

£ц 3“ 1»
й_ ь ( |
Ci 4, Г,
,5s. Е L

61

Бел
гила
ниши

Но.мланиши
Со

ни

'Лартл 
и ўтиш 
D „ ,  мм

Шартли
босим

мИа
А1 Иситувчи бугнииг кипиши 1 800 0.6
Б1 Иккиламчи 6\>гнши чикиши 1 1200 0.6

R1-2 Эпитманинг k u d u iu u 2 150 0.6
I I - 2 Эпитманинг чикиши ?. 150 0.6
т Конденсатнинг чикиши 1 125 0.6,
Е1 Гехнологик 1 125 0.6
Ж/ Юаиш V4VH 1 НО 0.6
11 ЮНЧШ V4VII 1 100 0.6
И! Гехнологик 1 125 0.6

KI-2 Мпддани аналтга олиш ?, 40 0.6
Л1-2 Суюкликни чнкапнш г 100 0.6
MI-3 П\(Ьлиб чикапиш ? 65 0.6
П1 ЛтмопЬепа билан mvmaiuum 1 50 0.6

П-4 Капшилик тепмометпи \ч\н 4 50 2.5
С1-4 Симобли тепмометп \ч\н 4 50 2.5

II Манометп V4VH 1 50 1.6
У1 Птк 1 500 0.6
Ф1 Пюк 1 500 0.6
III Пюк 1 500 0.6
41 Люк 1 500 0.6

1111-4 К\затиш ойнаск 4 125 0.6
111 1-4 ЮниШ Y4VII 4 20 0.6
11- 2 Сатх аниклаш \’ч\ч< ? 2 « 0.6
Ю1 Босимни тенглаштипиш учун 1 100 0.6

Iexw tK  характ ерист ика  
Ушбу қурилм а  бош лангич концент рацияси  12%  
бўл- г'ан L iC l эрш пм асини буглат иш  учун  
м ўлж алланган.  „  ' ,
К ур ш ш а  ҳаж ми (н ом инал) 22,1 м  ,  т рубалараро  
пуш лиқники  эса - 4,1 ,
У нум дорлиги  17,5 кг/с  
Ж обиоа).

(бош лангич эрит м а

^ссицлик алм аш иниш  ю заси  -  630 м  .
1\у р ш 1м а д а ги  абсолю т  босим  0 , 5 - 0 , 1 0 3  М П а , 
т ру- бсиш раро бўш лиқда  >са 0,6  -  0,1 М П а.
Труба ка н алларидаги  м а ксим ал  т ем пе  
140 С гача, т рубалараро  бўит иқда эса - 
гача.
Қ урилм а  ва  т рубалараро  бўш лиқоа м у хи т л а р  
коррозион  ф аол ва  захарли.
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Техник т алаблар  
т айёрлаш  ж араенида

Г О С Т  12.2.003

девори  ва дет а лла р и  12X1 НИ Ю Т Г 0 С 7  
буйича, қолган  қисм лари  же. C m .  5  ГО С Т

дан

Ц урилм ш ш  коррозион  ф аол м ухи т  б и ла н  тсгиниС  
т урувчи  л — . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 . . . . . . . . . . . . . . . — '  n v , U M ' / ' r  ’
5632-72  I.* . . . . . . . . . . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
380-71 бўиича  т айёрлансин .
К у рилм апи  м уст а ҳка м ли к  ва эичланиш га  
горизон т ал хо лат да  0 ,9  М П а гидравлик  б о а ш д а  
т екш ирилади .
К урилм и  У) Р  Д а в л а т  ст андарт ы қонунларига  
м о с  к елга н д а  қаоул қш ш ниш и керак.
Л е гш л а н га н  п ў лат ларнин г пайван д  чоклари  
Г О С Т  60-32-84 асосида  к р ч а . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
коррозияга  қарш и  
К ист ирм а Г О С Т  
л а р га  т угри келиш и керак. 
К ур са п и и ш а га н  ш т уцерларнинг  м.
ш т у ц ер л а р н и н г  хақиқий

- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  крист а лла р а р о
ш д ам лиликка  /п екш ирш кин . 

15180-86 ва  О С Т  26-430-72

б а ла н д ли ги  120 

ж ойлапт ирилиш и

П о
зи 
ция

К ел-

4ULU1

Н ом и Со
ни

Мас
са,

1 i)OHL

М ат ериал  
нинг  

ном и  ва  
м аркаси

Эс 
л  а rn- 

м а

1 И с ш т вч и  кам епа 1
? С епапат оп 1

? 1 1 т к \'л я т о и  mnvOa 1
4 Н асос 1
■1 С епапаииои 1
r t Улама 1
7 К о т с л и  м о сла м а 1
8 Т ипсакяи  м о сла м а 1
9 К ом пенсаиион иапга 1
Ю Тиосаю ш  м о сла м а I
I I Д ч и ш е  . _ 1

М а ж б у р н й  
пнркуллцимлн 6\г- 
J lfln illltl қ \ р н п .ш н ‘и  
У ч у м и и  к ҳ р н н ш и . Лист \ j 1uctnnao
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бобиш калар

Ш т у ц е р л а р  ж а д в а л и
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Б ел
гила 
ниши

Номланиши
С о
пи

Ш артли  
утиш Dy. 

мм

Ш артли 
босим Р , 

МПа
Т 1 200 0.25
Л. 1 200 0.25
Ғ 1 50 0.25
ж 1 125 0.25
1 Kv6 копдчринин? чикиши ( 40 0.25
И Бошлангич пралаш манинг 

кириши
1 50 0,25

к . . ? 25 1.6
.П ., Гл тг  Ъпчп?ииин v n n / t m u u j  v> /v h 7 20 1.6
н 1 25 6.4

2L_._ С ииобли т епиом ет о у ч у н г 25 2.5

Техник характ еристика  
Ушбу қурнпма концент рацияси 48%  булган бутим спирт- 
сум булган эритмани ажратиш учун мўлж алланган. 
К урилма ҳажми (номинал) 5,65 м и 
Унумдорлиги 1,25 кг/с 
Колоннада атмосфера босими.
Кубдаги муҳит ш ш г т ем перат ураси 120°С  
К \рилм адаги  муҳит коррозион фаол ва захарли. 
Тарелкалар типи қалпоқчалп.
Тарелкалар сопи 12.

Техник т алаблар  
К урнлмани тайерлаш, синаш «ч м анзилга етказиб 
беришда ^уйидаги т алаблар баж арилиш керак:

а) ТО С Т 12.2.003-74 «И шлаб чиқариш ускуналари. 
Хавфсизлик бўйича умумий т алаблар.»;
б) О С Т 26-291-79 «П ўлчт даи йигма қурилма ва 
идишлар. Техник т алаблар .»

Колоннанинг коррош он фаол м ухит га т егиб турувчи 
девори ва дет аллари X I7H 13M 2T  ГО СТ 5632-72 буйича. 
қолган қисмлари jca  Ст.З ГО СТ 380-71 бўйича 
т айёрлансин. Таянчлар м ат ериали ВСт.З сп ГО СТ  
.180-7ГҚис/гш рмалар м ат ериали паронит  ПОН-1 ТО СТ  
481-80.
Курилма горизонт ал ҳолат ида мустаҳка.илик ва 
зичланиш си- новларига суюқлик ердамида 0,2 МПа 
босимда текширш\син. Верт икал ҳолат да жа суюқлик 
т ўлдирилиб синалсин.
Курилма булакчарининг йигма бирикмалари О СТ 26-01- 
82-77 «Киме м аш иносозлигида пайвандлаш» га м ос  
келиши керак.
100% чоклар рентген нури ёрдамида текширшшши 
шарт.
Цапфа, қозиқ ва ш туцерларнинг ҳақиқий жойланиши 
схемада кў/>сатилган,
Ш т уцерларнинг кўрсатилмаган баландлиги 120 мм. 
М(тьлумот учун улчамлар.
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ма

1 Куб 1
2 Цаога I
J Иного }
4 Копкоқ 1
У 1 апе.пка
6 Та пел ка У
7 I lU lb  HI

0 Ш тхиеп 7
9 Ьхрлопшш халкаси X 17H U M 2T
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И Флппен 2 Ш Н 1 М 2 Т
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17 Ф ланги 2 Х171Ш М 2Т D =20

ho.nnvtap 
ГО СТ 7798-70

18 М 20x80 58 84 C m J5
19 М 16x50.58 24 Ст..15
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Ш туцерлар жадвали
ИЛОВА 37

Ьелги
цаниши Номпаниши

С о
ни

Ш артли 
ymuui D , м

lL/арт ли босим  
Р., МПа

/»• кнгил фа за нинг чикиши 1 100 0,6
Л Огио Фазанин?, чикиши 1 100 (f.6
/ кнгил (Ьазанинг киоиши 100 ' 0.6

Я О гир Фазанин? кириши / '100 Ш
L , ( ат х курсаткичи учун 4 "  75 0.6
ж , . Моддани анализга олиш J 20 0,6
1,, Теомометп учун гильза 3 /5 2.5

И. . J/юк 4 400 а.6к , , Ьлгнинг киоиши 3 25 0.6л . . Конденсатиин? чикиши ). ~Т5 0.6м. Гоотиб) олиш  иули 12 50 0.6

Техник характеристика
I. Ку рилма V4 ллорэшшнгм т арнибидан сув ердамида 

капролактамни ажратиш учун мўлж алланган.
?.. Курилма уажми (номинал) 28,5 м 
J. Унумдорлиги 0,012 м /с  
4 Колоннадаги босим:
а) ищчи 0,1 М Па;
б) сув буги ердамида димлашда 0,2 МПа.
5. К олоннадаги температура
а) ишчи 20-25°С ;
б) сув буги ердамида димлашда 120°С.
(). Узатманинг цуввати - 4 кВт.
7. Ротор айланйшининг бурчак т езлиги 2,1-4,5 рад/с.
Я К урилмадаги муҳнт  заҳарли во коррозион фаол.

Техник т алаблар

Кур/иш ани тайёрлаш, синаш ва м анзилга етказиб 
беришда куйидаги т алаблар бажарилиш керак:

а) Т О (Т  12.2.003-74 «Ишлао чиқарши ускуналари. 
Хавф сииш к бўйичн умумий т алаблар.»;
б) О СГ 26-29}-79 «Пўлатдан иигма қурилма ва 
идишлар. Техник т алаблар .»

Экстракторнинг коррозион фаол м ухчт га т егиб турувчи 
девори ва дет аллари Х18Й 10Т ГО СТ 5632-72 пуиича, 
қолгин қисмлари эса C rn J  ГО С Т 180-71 буйича 
т айерлаисин. Кисш ирмалар м ат ериали қўргошин ГОСТ

Курилма горизонт ал ҳолатида муст аҳкамлик ва 
зйчланиш синовларига <:уюқ.иик ердамида 0,3 МПа  
босимда текшири.нсии. Вертикал ҳолат да эса суюқлик 
т ўлдирилиб синалсин.
К урш м а бўлакларининг йигма бнрикмалари О С Т 26-01- 
82 77 «Kujne маш инасоулигида найванолаш » га мос 
келиши керак.
100% чоклар рент ген нури ёрдамида текширилиши  
шарт.
Люк ва ш туцерларнинг уақиқий жойланиши схемада 
кўрсатилгак.
ш т уцерларнинг кўрсатилмагаи баландлиги 200 мм. 
М аълумот учун улчамлар.
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ИЛОВА 38

/ l

Л

Техник т алаблар

К урилм ани  т айёрлаш , синаш  ва  м а нзи лга  ет казиб  
бериш да  қ у йидаги т алаблар  баж арилиш керак:

а) Г О С Т  12.2.003-74 «И ш лаб чиқариш ускуналари. 
Х авф сизлик  бўйича ум ум ий  т алаолар.»;
б) О С Т  26-241 -7 9  «П ўлат дан йигма қур и лм а  ва  
идиш лар. Техник т алаблар .»

Б арабанли  қурит гич қобиги дет елла р и н и нг  
м ат ериали  В Ст .З сп л и  пўлат дан ясалган . Г О С 1  
380-71.
КурилМ р булак-ш рининг йигма бирикм алари  О С1  
26-0 1 -8 2 -7 7  «К име м аш инасозлигида  п а й ва н д ла ш » 
га м а е  келиш и к е р а к ^
Г, Д  Е  ва  Ж  л а р  ю засининг ум ум и й  ўқига  
нисбат ан р ад иус  б у йлаб  т ебраниш  ю заси учун  
колдирилган  қўйим  5  м м .
Г, д ,  Е  ва '  Ж  л а р  ю засининг ум ум ий  ўқига  
нисбат ан радиус  б уй ла б  т ебраниш  М ва И  ла р н и н г  
ю заси  у ч у н  колдирилган  қўйим 3 мм.
М  ва  И  ла р  ю засининг ум ум ий  ўқига  нисбат ан  
рад иус  буйлаб  т ебраниш  Л  нинг ю заси  учун  
колдирилган  қўйчм  4  мм.
Г, Д , Е  ва ' Ж  л а р  ю засининг ум ум и й  ў қи га  
нисбат ан кўндиианг кесилган И  ва К  ю заиари  
буйлаб  т ўлйқ  т ебраниш  учун  қолдирилган  қўйим  - 
2' мм.
Л  ва  М  л а р  ю засининг ум ум ий  ўҳига  нисб ат ан  
қўндаланг кесилган  3 ю заси  б уйлаб  т ўли қ  
1&ебраниш учун  %олди р и лга н  қўйим  2  м м . 
У лчам ларнинг к ,урсат илмаган охирги (энг сонги)  
чет га чиқиш и ±U2.

Э сллт м а:
о) М аълум от  \ч у н  улчам лар .
и) Ч изма О С Т  26-01-437-7о асосида иш лаб чиқилган . у

LL
П арракпар  i 12

Uo-
тицмх

& елш
ли

ниш и

И  им и Со
ни

М ае
са.

1
дона

М ат ериал  
нинг ш ш и  ва  

м аркаси

Эс-
л а т
м а

1 С екция 1
2 Секция ‘>
3 Секция 1
4 lu iu jtu

гилдирак
1

i Ьандаж 2 ■ С'm.4U
Ъ 1 Ь а и ш а к а Cm.-iO
V Ь иш м ак 32 Cm.JV
8 П одкладка 32 Ст. 1

У К ист ирм а У 6 Ст .З
JU 1 L 'iu h k u 3 ‘2 Ст.З

Ь ол/плар  
Г О С Т  7798-71

С  т. 35

11 № 12x80.56.05 32
12 М 16х30.56.05 64

■ Ш аибалар  
ГО СТ11371-7Я

Ст .З

13 22.01.05 32
14 16.01.05 6 4

/ян Пис
Hptunye.
Тскт ир.
Тназар
PlL\6(jp
Hop.KQh 
Тасдик.

Барабан.-!!) 
цуршнгич 
Чобиги. 

Умумий кўриниш.

7 с  V

Адаб Масс Мае

Лист I Листлар 
fКТ I. vtt :

225



Курс лойиханинг топширик бланкаси

«ТАСДИҚЛАЙМАН» «Кимёвий технология 
Кафедра мудири жараёнлари ва қурштма- 

проф. Нурмуҳамедов Ҳ.С. лари» кафедраси 
____ » ____________  2000 й.

ИЛОВА 39

«КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯ ЖАРАЁНЛАРИ ВА КУРИЛМАЛАРИ»
фанидан

КУРС ЛОЙИҲА

Факультет_________________Гуруҳ______________ Тал а б а _______________
Раҳбар __________________________

ТОПШ ИРИҚ
1 .___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________ лойиҳа ишлаб чиқилсин

2. Бошланғич маълумотлар

3. Лойиҳани бажариш учун адабиётлар:
а) Основные процессы и аппараты химической технологии. Пособие 

по проектированию; Под. ред. Ю.И.Дытнерского М.: Химия, 1983. 
272с.

б) Юсупбеков Н.Р., Нурмуҳамедов Ҳ.С., Исматуллаев П.Р. Кимё ва 
озиқ-овқат саноатларининг жараён ва курилмалар фанидан ҳисоблар ва 
мисоллар. Т.: Нисим, 2000. 351 бет.

в) Кувшинский М.Н., Соболева А.П. Курсовое проектирование по 
предмету «Процессы и аппаратыхимической промышленности» 2 е 
изд., перераб. и доп. -М.: Высшая школа, 1980. -223с.

4. Чизма қисмининг хажми: 1,5 2 ватман қоғози
а) Асосий курилма қирқимда 2-3 проекцияда М 1:10, 1:25, 1:50 

масштабда
б) Ўқитувчи кўрсатмасига биноан асосий бўлаклар М 1:1, 1:2 

масштабда
5. Тушунтириш хатининг хажми: 25-30 бетдан кам бўлмаслиги ва 

таркибига куйидагилар кириши керак:
Кириш. Моддий ва иссиклик, батане, хисоби. Технологик, гидравлик, 

механик ва конструктив хисоблар. Ёрдамчи курилма ва ускуналар 
хисоби. Адабиётлар рўйхати ўрнатилган тартибда.

6. Кўшимча талаб ва кўрсатмалар хамма хисоблар СИ халкаро 
системасида олиб борилсин.

7. Чизма ва лойиха топшириш муддати
1 2 3 4 Тушунтириш хати Химоя

Режа буйича
Хақиқатда

Рахбар
2 2 6
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М.:Химия, 1991. 494 с.
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производств / Под ред. проф.Стабникова В.Н. Киев: Вища школа, 1982.

199 с.
8. Стахеев И.В. Пособие по курсовому проектированию процессов и 

аппаратов пищевых производств. -Минск: Вышэйшая школа, 1975 -286 с.
9. Расчеты и задачи по процессам и аппаратам пищевых производств 
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200 с.
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15. Руководство по методам исследования, технохимическому 
контролю и учету производства в масложировом производстве / Под ред. 
проф. Ржехина В.П., Сергеева А.Г. Л.: ВНИИЖ, 1969. T.V 502 с.

16. Гинзбург А.С., Громов А.А. Теплофизические характеристики 
картофеля, овощей и фруктов. М.: Агропромиздат, 1985. - 338 с.

17. Чубик И.А., Маслов А.М. Справочник по теплофизи- ческим ха
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промышленность, 1970. - 120 с.

18. Теплотехнический справочник. -М.: Энергия, 1972. - т.2. - 896 с.
19. Варгафтик Н.Б. Теплофизические свойства веществ. М.-Л.: Гос

энергоиздат, 1956. 368 с.
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Машинострение, 1987. 172 с.

21. Нурмухамедов Х.С. Научные основы создания энергетически эф
фективных способов и аппаратов для сушки и гранулирования зерни- 
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1993. 440 с.

22. Нурмухамедов Х.С., Протопопов JI.C., Шарипов Ш.П. и др. 
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С.29-32.

23. Нурмухамедов Х.С., Салимов З.С., Хайридинов Х.А., Классен 
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992.
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