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бир бобнинг бошида масал,...»арни еччш  у ч у н . асосий 
ҳисоблаш тенгламадари ва формулалари берилган. Ҳар бир жа- 
раён бўйича контрол масалал^р ва керакли ёрдамчи маълумотлар 
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-т.ф.д., проф. АБДУРАЗЗОҚОВА С.Х.

(с) Тош кент Қимё Технология Инстнгути, 1999 йил
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Ўэбекнстон аёлларига 
бағишланади

К И  Р И  Ш

Ўзбекистон мустақил миллий демократик давлат еифатида ри- 
вожланиш йўлини танлагандан сўнг, дастлабки йилларданоқ юрт 
олдига кж сак маданият ва маънавиятга, ҳамда жаҳон андозалари 
даражасидаги таълим ва тарбияга эришиш вазмфалари қўйилди. 
Бу вазифаЛар маълумки, босқичма-босқич, ислоҳотлар йўли би- 
лан амалға оширилмоқда. Ислоҳотлар такдирнда юқори малакали 
мутахассисларнинг ҳал қилувчи ролини инобатга олган \олда, 
эндиликда халқнинг бой интеллектуал мероси ва умумбашарий 
қадриятлар, замонавий маданият, иқгисодиёт, фан, техника ва 
гехнологиялар асосида етук мутахассислар тайёрлаш тизимн иш- 
лаб чиқилди.

Бу борадаги дастлабки муҳим қадам юртимизда «Таьлим 
тўғрисида»ги янги Қонуннинг ҳамда «Кадрлар тайёрлаш мпллнй 
дастури»нинг жорий қилиниш бўлди.

Ватанимиз Президёнти И .А.Каримовнинг «Таълим-тарбпя ва 
кадрлар тайёрлаш тизимини тубдан ислоҳ қилиш, баркамол аи- 
лодни вояга етказиш тўғрисида»ги фармонлари муҳим аҳамияпа 
эга. Ушбу фармонда кўрсатилишича, кадрлар тайёрлаш муамми- 
сннинг ҳал қилувчи масаласи, барча босқич ўқув юртларини ўқуи 
адабиёти билан таъминлашдир. Президентлмиз шу масала бўиича 
Олий Мажлисдаги нутм арида [1] қайд қилишларича «... таълим 
дарсликдан бошланади, ...» ва «дарсликларда миллат фмкримипг, 
тафаккури ва миллат мафкурасининг энг илғор намуналари акс 
этиши керак» деб таъкидладилар.

Мустақил Ўзбекистон Республикамизнинг халқ хўжялиги учун 
малакали мутахассислар тайёрлашда "Кимёвий технологпя жара- 
ёнларн ва қурилмалари" фани алоҳида ўрин тутади.

Чунончи, қозирги замон кимё, озиқ-овқат ва бошқа сапо- 
атлар физик-кимёвий хоссалари тубдан ф арқ қи ivumu хом- 
ашёларпи қайта ишлашда хилма-хил .ехнологнк жар:.к:плардаи 
фойдаланади. Шунмнг учун юқорида қайд этилган caiioar мугп- 
хассисларп жараёнларминг физик-кимёвий асосларинн, 
қурилмалар тузилишини, ишлаш принимпларининг алоҳида 
\о .п ари н и  билмбгипа қолмасдан, бялки жараёнларни қисоблаш

7



ва таҳлил қилиш, уларнинг сптимал параметрларикч, \ам да энг 
самарадор қурилмаларни ҳисоблаш ва лойиҳалашни билишлари 
зарур.

'К имёвий технология жараёнлари ва қурилмалари" фани 
юқори малакали мутахассис тайёрлашда ва мутахассислик фан- 
ларни ўзлаштиришда пойпевор бўлиб хизмат қилади. Ф аннинг 
ҳисоблаш қисми бўйича амалий машғулотлар бу фанни мукам- 
мал, чуқур ўзлаштирлшга катта ёрдам беради.

„ Ю қорида айтилганларни амалга ошириш мақсадида ушбу ки- 
^ б г а  Т ош К Т И нигг "Кимёвий технслогия жараёнлари ва 
қурилмалари" кафедраси ва «Тепломассообмен» илмий-тадқиқот 
лабораторияснда олинган асосий илмий натижалар, яъни турли 
жараёиларни қисобллш учун келтириб чиқарилган критериал 
фррмулалар ҳам берилган.

"Кимёвий технология жараёнлари ва қурилмалари" -ранидан 
амалий машғулотлар китоби қуйидаги мақсадларга эриш иш га ёр- 
дам беради:

- қурилмаларни ҳисоблаш ва лойиҳалаш, ҳамда каталоглар ёр- 
дамида типик қурилмаларни танлаш;

- бир турдаги маоалаларни ечиш учун талабаларни мантиқий 
фикр юритишга ўргатиш;

Кмтобда келтирилган масалаларни ечиш учун қуйидаги кетма- 
кетликка амал қилиш керак1:

1. Масалада қўйилган савол билан ишлаб чиқаришдаги жараёк 
ва қурилма ўртасидаги мгчтиқий алоқани кўз олдига келти- 
риш;
2 -Масаланинг асосий мазмунига жавоб берадиган қурилманиж 
лойиҳа схемасини туэиш;
3. Берилган бошланғич маълумотларни жадвай ҳолига келти- 
риб ёзиш;
4. Масалани ечиш учун бош мақсадни, яъни нимани топиш 
кераклигини аниқлаш;
5. Масалани ечишнинг бош формуласини танлаш;
6 . Масалани умумий ҳодца ечиш кетма-кетлигининг j i o i h k  
схемасини тузиш;
7. Ҳисоблаш учун жадвал ва номограммадан қўшимча маьлу- 
^отларни танлаш;
8 . Олинган жавобни хяр томонл^ма га\лил қилиш.

ч



Ҳар бир боб материаллари қуйидаги тартибда қелтирилган: 
жараённинг назарий асослари, қурилмаларнинг ўлчаш црини ва 
унинг муҳим қисмларини, жараён кўрсаткичларини ва параметр- 
ларини ҳисоблаш усуллари ва асосий формулалари.

Талабаларнинг ўэлаштиришини мусгақил текш ириш  учун 
дарсликнинг \ар  'бир бобида контрол масалалар ва топш ириқлар 
берилган.

К ятобнинг иловасида ҳисоблаш иш ларини бажариш учун ёр- 
дамчи маълумотлар, жадваллар, номограммалар ва диаграммалар- 
да ўрин олган.

Ушбу китобнинг яратилишида Т ош К ТИ нинг "Кимёвий 
технология жараёнлари ва қурилмалари" кафедрасининг ва 
бошқа олий юртларнинг кўп йиллик тажрибасидан фойдала- 
нилган.

Ушбу ўқув қўлланманинг кирш ц ва 1,2,4,5,9,11 боблари 
П р о ф .  Нурмуҳамедов Х.С., 7,8 боблари ЎзР ФА мухбир аъзоси 
Ю сум еков  Н .Р., 3,9 боблари п р о ф .  Исматуллаев П .Р.лар томо- 
нидан ёзилган. 1,1Q бобларни доц. Ғуломова Н-У., 3,6,11 боб- 
ларни доц. Ниғмаджонов С .К ., 3,11 бобларни доц. Тўйчиев 
И .С., 4-бобни доц. Раҳимов И.В., 2-бобни катта ўқитувчи Ниё- 
зов К.М. лар ёзишда иш тирок этишган.

Кўпчилик бобларнинг назарий асослар қисмини ва контрол 
масала^чарнинг таржимаси доц. Ниғмаджонов С.К. томонидан 
қилинган. Қўлезмани компьютерда териб, чизмаларни чоп 
этишга тайёрлаш асс.Абдуллаев А.Ш ., инженер Ҳайдарова М.А. 
ва Хасанов Х.Р. лар томонидан бажарилган.

Китобнинг дастлабки таҳрири доц. Тўйчиев И.С. томонидан 
ўтказилган. Муаллифлар номнлан уларга катга миннатдорчилик 
билдирамиз.

Китобнинг сифатини яхшилаш учун қаратилган таклпф ва 
Т а н қ и д л а р  муаллифлар томонидан таш аккурлик билан қабул 
Қилинэди.

Б ю н и т  манзилимиз: Ўзбекистон, Тошкент, 7(khj07, 
Ҳ.Абдуллаев кўмаси, 41 уй. Тош КТИ , КТФ , "Кимёний техпо ioi ия 
жарасмлари na қурилмалари" кафедрмси.
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АСОСИЙ ШАРТЛИ БЕЛГИЛАР ВА УЛАРНИНГ ЎЛЧОВ 
БИРЛИКЛАРИ

№ Параметр Белги Улчов бирлиги
I. Узунлик L.1 м
2 . Эни в ,ь м
3. Оғирлик кучи (оғирлик) Р н
4. Вақг т с, соат
5. Диаметр D .d м
6 . Ҳажм V м3, дм3, л
7. Ҳажм, нисьий V м 3/кг
8 . Ҳажмий кенгайиш коэффици-

ei. ги
Р к -1

9. Баландлик Н , h м
10 . *\увват N Вт
11. Периметр П м
12 . Зичлик Р кг/м 3
13. Тезлик w м/с
14. Бурчак тезлиги ю гад/с
’ 5. Радиус R ,r м
16. Сарф,

G,L,M,Wмассавий кг/с
ҳажмий V м?. 'с

17. Г 1рф коэффициенти a -
18. Юза Ғ м2
19. Фойдали иш коэффициенти n -
2 0 . Foeaioi.iK Е -
2 1 . Иш унумдоплик (насос, венти- 

лятор) Q
м3/с, м3/соат

2 2 . Кўндаланг кесим юэаси f,S
23. Босим, парциал босим p Па

Босим, туйинган буғ босими p Па
Босим, газ аралашмлси босими П Па

24. Қовушоқлик коэффициенти:
динамик Ц Пас
кинематик V' м2/с

С "гмпература T, 1,0 v , сС
26 Температура ўтказувнанлик ко- 

эффициенти
a М2/с

27 Иссик^ик миқдори, иш 0 Ж

2s СолиШтирма иссиқлик сиғими c Ж/ кг К
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29. Солиштирма иссиқлик юклама q Вт/м2
30. Иссиқлик бериш коэффициен 

ти
a Вт/м2 К

31. Иссиқлик ўгказиш коэффици- 
енти

К Вт/(м2 К)

32. Солиштирма буғланиш ис-
СИҚЛИГИ

r Ж/кг

33.' Ишқаланиш коэффициен^и X —
34. Маҳаллий қаршилик коэффи- 

циенти _

35. Напор:
тезлик напори (скоростной) 
статик H"nop

т̂сз
h

м
м

36. Концентрация (улуш): 
»4оль 
Массзвий 

J. Нисбий моль
Нисбий массавий

X, у 
x, Y  
Х ,у 
X,Y

-

37. Концентрация ҳажмий: 
Моль 
Массавий

С
С

кмоль/м3
кг/м3

38. Моль масса
Д,гффузия коэффици. иТи

м
D

кг/моль
м2/с

39. Модда бериш коэффициепти Рх>Ру КГ/[М2 с(Х.К.К б.)] 
км оль/[м 2 с(х.К.К.б.)1

40 Модда ўгказиш коэффициенти Кх>ку кг/(м2 с(х.к.к.б.)] 
кмоль/[м2 с(х.К.К.б.)1

41 Солиштирма энтропия F s Ж ДкгК)
42. Солиштирма энтальпия I,i Ж/кг
43. Хавонинг нэм сақлаши X кг/кг
44. Ҳавонинг нисбий намлиги ф -
45. Материалнинг намлиги u, u' кг/кг
46. А и л а н и ш  частотаси n айл/с, c l

қ.к.к.б. -  ҳаракатга келтирувчи куч сирлиги
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БИРЛИКЛАР ЎРТАСЙДАГИ НИСБАТЛАР

Катталнклар номи С И  ra биноан 
бирлиги

СИ бирликларнга ўтказиш 
коэффиииентлари

Узунлик м 1 мкм = 1 0 ' 6 м
п

1 A = 10  '° м 
1 ft =  0,3048 м 
1 in = 25,4 Ю-з м

Масса кг I т - 1000 кг 
1 ц =  1 0 0  кг 
I Ib =  0,454 кг

Температура К t°C = (273,15+t)K
~ с '

г ғ =  -(r-32)+27315jA T

Ясси бурчак рад
Y =  —  pad 

180
7Г «:

Г  =  pad  
10800

1 айл.= 2 я рад=6,38 рад
О ғирлик кучи Н 1 кгк =  9,81 Н 

1 дин =  10' 5 Н 
1 техник куч =  9,81 10‘3 Н 
1 lbf =  4,45 Н

Солиштирма
оғирлик

Н /м 3 1 кгк/м^ =  1,163 Н /м 3

Қовушоқлик 
коэффициенти : 

динамик

кинематик

П а с

м2/с

1 П=1 д и н с /с м 2=0,1 П а с
. „  1 кгк , „
1 сП=---------г  = 1(Г Па с -

9810-w2
= I мПас
1 Ст = 1 см2/с=  10"4 м2/с

Босим Па 1 бар = 1 0 '  Па 
1 мбар = 100 Па
1 лпн /см г ~ 1  мбпр~(.'.! !l



1кгк/см2=1 ат=9.81 I04 l ln -  
=735 мм.спм.уст.
1 кгк /м 2 = 9,SI Па 
1 мм.сув v c t . =  9,81 Па 
\ мм.снм.уст. = 133,3 Па

Диффузия
коэффициенти

м2/с 1 ft2/c  = 0,0929 м2/с  '

Қувват Rt 1 кгк-м/с = 9,81 Вт 
1 эрг/с=  10' 7 Вт 
1 ккал/соат =  1,163 Вт 
1 lbf ll/s =  1,356 Вт

Сиртий тортилиш Н/м 1 кгк/м  =  9,81 Ж /м 2 
1 эрг/см 2 = 1 дин/см= 
= 10-3 Ж /м 2= 10° н /м

Ҳажм М 3 1 л = 1 0°  м3- 1 дм3 
1 ft3 =  28,3 дм 3 =  
=2,83- 10"2 м3 
1 in3 =  16,387 см3= 
=  16,39 10-6 м3

Зичлик кг/м 3 1 т /м 3 =  1 кг/дм 3 =  1 г/см 3 
= 1 0 3 к г/м 3

1 к г к с 2/м 4=9,81 кг/м 3 

1 lh /a-^16,02 кг/м 3 

1 lb /in3»27,68103 кг/м 3
Юза м2 1 ft2 *  0,0929 м2 

1 in2 =  6,451 10‘4 м2

Иш, энергия, 
иссик^ик миқцори

Ж 1 к гк м  =  9,81 Ж  
1 эрг =  IO' 7 Ж  
1 кВ тсоат =  3,6-106 Ж 
1 ккал =  4,1868 103 Ж = 
=  4,19 кЖ  
I lbf ft =  1,356 Ж 
1 Ibf-in =  0,113 Ж 
1 BTU =  1056,1 Ж

Массавий сарф

Ҳджмий сарф 
Ч И ШҚЛИ Т( ПИК

кг/с

М3/ с
м/с

1 lb/s =  0,454 кг/с 
1 lb/h =  1,26 JO 4 кг/с 
1 л/мнм =  16,67-1 0 (’ м:’/с  
1 ft/s =  0.3048 м/с



Бурчак теалиги рад/с
1 айл /  мин  =  —  pad  /  с 

3 0

Солиштирма 
иссиқлик сиғими

Ж /кг-К 1 ккал/(кг°С )=4,19 Ж /к г К  
1 эрг/(г-К )=1(Н  Ж /кг К 
1 B T U /(lbdegF )= 4 ,19 
Ж /к г К

Иссиқлик бериш 
ва ўтказиш 
коэффициентлари

Вт/(м 2 К) 1 ккал/(м 2 соат°С )=  1,163 
В т/(ч 2 К)
1 B T U /(fthdegF )= 5 ,6  
Вг/(м 2 К)

И с с и қ л и к

ўгказувчанлик
■коэффициенти

В т/(м К ) 1 к к ал /(м со а т°С )= 1,163 
В т/(м К )
lB T U /(ft  h d e g F )= l,7 3  В т/;м  К)

Частота Гц 1 Гц=1 с ' 1 
1 айл/с=1 Гц 
1 айл/м ин=1/60 Гц

ОЛД ҚЎШ ИМ ЧАЛАР ВА УЛАРНИНГ КЎПАЙТУВЧИЛАРИ

» Номи Халқаро Ўзбекча
ЮООООООООПООООООО = 10" экса Е Э

10000000000000000 = 1013 пэта Р П
1000000000000= 1012 тера Т Т

1000000000= ю 9 гига G г
. ' f 1000000 = 10° мега М м

1000 = 10* кило К к
100 = ю 2 гекто Н / г

i. o II ©_ дека Da да
0,1 = 10' деци D д

o o II © Kl санти С с
0,001 = l3 милли М м

0,000001 = ю45 м.кро И мкм
0,000000001 = l9 нано N н

т 0,000000000001 = 10’12 пико Р п
0,000000000000001 = 1015 ([ ’МТО Ғ ф

»^00000000000000001 = 10" атто A a
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КИРИШ УСЛУБИЙ КЎРСАГМАЛАРИ

Ж араёнлар ва қурилмалар фанидан амалий машғулотлар 
ўтказиш нинг асосий мақсади - бу талабаларни н ам у  авий мисол 
ва конкрет масал 1арни ечиш орқали типик қурилмаларни 
ҳисоблаш ва лойиҳалашга ўргатшг

Халқаро бирлик сигтемаси (СИ ) да, асосий ўлчов бирликлари 
бўлиб қуйидагилар хизмат қилади:

узунлик.
масса
вақг
электр токининг кучи 
температура 
ёруғлик кучи 
модца миқдори

метр (м); 
килотрамм (кг): 
секунд (с); 
Ампер (А); 
Кельвин (К); 
кандела (қд); 
моль.

У кдан таш қари, стандартда яна иккита қўшимча бирлик на- 
зарда тутилганТ

ясси бурчак радиан (рад);
фазовий бурчак стерадиан (ср).

Қолган ҳамма бирликлар шу юқорида қайд зтилган бирликлар 
асосида келтирилиб чиқарилган ва ул,:рғмкг бирликлари физик 
тенгламалар орқали топилади.

Mi. ;ол ёки масалани ечишни богтлашдан аввал қурилманинг 
схемасини чизиб олиб, унга ҳамма ўлчам ва катталиклар 
қўйилади. Сўнгра, оқимларнинг ҳаракат йўналиши белгиланади 
ва унинг ишлаш принципи батафсйл ўрганглади.

Ундан кейин, масаланинг С^шланғич маълумотлари ва 
асосий ҳисоб;,аш текглама ва формулалари аник,ланади. 
Сўнг, масалани алоҳида хусусий саволларга б'''пинади, 
оқимларнинг турли ф и зи к  хоссаларининг керакли сон 
қийМ1илари аниқлаб олинади.

Ҳисоблаш формулпсига парамстрларнинг сон қийматларини 
қўйиб, тўғри қуйилгани т ек ш и р и л а д и  ва ундан кейин арифметик 
ҳисоблашга киришилади. Олинган жавоб, қурилма ёки ускуна- 
нинг амалий ишлаш режасига тўгри келиши, мг:лиги танқидий 
нуқгаи назардан таҳлил қилинишн керак.
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Талабалар гуруҳининг амалий машғулотлари пайтида улар 
асосий қушимча адабиётлардан фойдаланишни ўрганиши ке- 
рак. Аудиторияда ўтказиладиган машғулотлардан мақсад, та- 
лабалар техник ҳисоблашлар олиб боришни мукаммал эгал- 
лашидир.

Б аъзи ' мисол ва масаларнн ечишда, талабалар шахсйй 
коипьютерларни қўллаши ушбу фанни яхши ўзлаштириш 
гаривидир.

Мисол ва масаларнч ечиш кетма-кетлигини аниқ, систематик 
■ авсифи ва ёзувларни тартибли келтирилиши талабанинг вак^ини 
тежашга ва ўқитувчи вақтининг самарали ишлатилишига олиб 
келади.

Услубий кўрсатмаларнинг якунида баъзи бир параметрларнинг 
ўлчов бирликлари аниқлашни ва улар орасидаги боғлик^ликларни 
қўриб чиқамиэ.

1. СИ системасида динамик қовушоқлик коэф ф ициентининг 
ўлчов бирлигини топамиз.

Ньютон тенгламасига биноан, суюқлик қатламларининг па- 
раллел ҳаракати пайтида ҳосил бўладлган ишқалаииш кучи ушбу 
кўринишга эга:

бу ерда ц - дииамик қовушоқлик коэффициенти;
F - ишқаланиш юзаси; 

dw/dy - тезлик фадиенти.
Ушбу тенгламани ц га нисбатан ечилса* ц параметр учуп 

қуйидаги ўлчов бирлиги келиб чиқади:

СИ системасида иссиқлик ўткаэувчанлик парамстрининг 
ў.|*чов бирлиги топилсин .'

Текис девордан ўтаётган иссик^ик мцкдори Q h i i  .aimigiaui

dy

H  c - м H e
2 — 2~ 

M  • M M
= Па-с = ~

кг м с кг 
с2 ■ м 2 м ■ с
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гфнгламаси қуйидаги кўринишга эга:

Q . - . F - Д.

бу ерда X -  иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти; 6 -  девор 
қалинлиги; Ғ иссиқлик ўтаётган юза; Аt температуралар 
фарқи.

Бу тенгламани X га нисбатан ечилса, қуйидаги натижани ола- 
миз:

W -
Q - s '

Ғ  ■ At

Ж
_ с

■м Вт
м К  м - К

3. Динамик қовушоқлик коэффициентининг СИ ва СГС 
системаларида ўлчов бирликлари орасидаги боғланиш 
аниқпансин:

1 Па • с = 1 кг ЮООг
м-с  ЮОаи-с

=  10 -

см-с
= 10Я= 100 сЯ;

1 сП = 10~ъ Па с = \мПа • с

4 . Иссиқлик ўтказувчанлик коэффициентининг
ккал Вт „ _ _

j--------- —  aa — — ўлчов бирликлари орасидаги нисбат то-
м соат°С м-К 

пилсин.

м • соат • °С м ■ 3600 с -К м -К
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1 - боб. АМЛЛИЙ ГИДРАВЛИКА АСОСЛАРИ 

Ҳнсоблаш формулалари ва асосий боғлйқликлар

1. Солиштирма оғирлик у ва эичлик р ўртасида ўзаро 
боғланиш қуйидаги тенглик билан ифодаланади:

Y = p g  ( 1 .1)

2. Нисбий эичлик А деб модда зичлигининг р (солиштирма 
оғирлик у) сув зичлиги рс (солиштирма оғирлик ус) нисбатига ай- 
тилади ва у қуйидагича ёзилади:

А = —  (1.2)
Р с

3. Суюқпик аралашмасининг ҳажми компонентлар 
ҳажмларининг йиғиндисига тенг деб қабул қилиб, унинг зичли- 
гини ушбу формула ёрдамида ҳисоблаб топиш мумкин:

_ L = i + i + ... ( ,.з )
'ар Р\ Рг

Х[, х2 - компонентларнинг массавий қисми;
Pap, pi, Р2 - аралашма ва компонентларнинг зичлиги, кг/м3.
4. Худди шунга ўхшаш формула ёрдамида суспензия зичлиги- 

ни топиш мумкин:

1 + (Г.4)
Р с у с  Р к Р с

5. Ҳар қандай гз?нннг ист?лган температура Т ва босим Р да 
ҳар қандай газнин.г зичлигини қуйидаги формула орқалИ 
аник^аш мумкин:

Т Р М  273 Р
п — п. ■ - - -----  = -------------------  ( 1 М

Т Р0 22,4 Т Р0
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бу ерда pu=M/22,4 нормал шароитда (0°С ва 760 мм.сим.усг.) 
газнинг зичлиги, кг/м3;

М - моляр масса, кг; Т - температура, К.
6. Газ аралашмасининг зичлиги эса қуйидаги тенгламадан то- 

пилади;
РаР =У\'  Р \ + У г ' Р г  О-6)

7. Қурилмадаги абсолют босим қуйидаги формула орқали 
ҳисобланади:

P = (17)
ёки

Р  = Раяш- Р ю.  (18 )

бу ерда PaiM- атмосфера босими, Па; Риан- манометрда 
ўлчак^н босим, Па; Рмк - вакуумметрда ўлчанган босим, Па.

8. Баландлиги h ва зичлиги р бўлган суюқликнинг босими уш- 
бу ифода орқали аниқпанади: о

Р = p g h  (1.9)

УшСу ифодага асосланиб, босим ўлчов бирликлари орасидаги 
нисбатларни топиш мумкин: 1атм.=760
M M .C H M .ycT .= pgh=  13600-9,81 -0,76= 1,013- 10s Па= 1,03-104
мм.сув.уст.= 1,03-104 кг-к/м2=1,03 г-к/см2.

9. Гидростатиканинг асосий тенгламаси ушбу кўринишга эга:

Р = Р0 + р- g h  (1.10)

10. Динамик қовушоқлик коэффициеь^тини ц шу суюқлиқ 
эичлигига нисбати кинематик қоьушоқпик дейилади ва ц билан 
белгнланади:

v  = —  ( 1 . 1 1)

11. Суюедикларнинг сеқундли қажмий сарф V (м3/с) тенглама- 
си ^йидаги кўринишга эга:
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V = w f
Мг хавий сарфи М (кг/с) эса қуйидагича аниқланади:

( 1.12)

М  = V • p  = w- f  • р (1.13)

12. Цилиндрсимон трубалар учун тенглама қуйидаги 
кўринишига эга:

Берилган сарф ва қабул қилинган тезлик w бўйича.труба 
диаметрл ушбу тен: гамачан топилади:

Цилиндрсимон ўэгарувчан кўндаланг кесим юэасқлан оқаётган 
сиқилмайдиган суюқлик оқимЪшинг уэлуксизлик тенгламаги:

13. Рейнольдс критерийси оқимнинг ҳаракат режимини харак- 
терлайди ва қуйидаги формула ёрдамида топилади:

М
Тўғри ва текис юзага эга трубалар орқали ўта^тган оқимларга 

қуйидаги Рейнольдс критерийси сон қийматлари билан характер- 
ланади:

Re<2320 бў_са, ламинар режими;
2320<Re< 10000 оралиқца ўткинчи соҳа;
Re> 10000 бўлса, тургун турбулент режими.
Трубаларда оқаётган суюқнинг ўртача w$>p ва максимал wmax 

тезликлари орасидаги (*,ункцияси оқимнинг ҳаракат режимига 
боғлиқдир:

«паминар режимидан wj>p=0,5-wmax.

V = 0,785- d2 w

V = w \ f l = w 2- f 1 = w 3- f 3 (115)
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турбулент режимидан Wyp=(0(8-0,9)wmax.
14. Суюқли.лар сарфини нормал ўлчов диафрагмасцд* 

аниқлаш. Ҳажмий сарф формуласи:

a - нормал диафрагмани ir сарф коэффициенти (55*^адвалдан 
олинади); k — девор ғадир-будурлигини ҳисобга олувчи тузатиш 
коэффициенти; гидравлик силлиқ трубалар учун k=l; 
f0=0,785 d2 диафрагма тешигининг юзаси; do диафрагмага 
уланган дифманометрдаги суюқлик сатҳларининг фарқи; рм -■ 
дифманометрдаги суюқлик зичлиги; р трубада оқа т̂ а̂н 
суюқлик зичлиги.

15. Пито-Прандгл найчаси ёрдам.да 'уюқлининг сарфини ва 
теэлигини аниқпаш.

Бу ерда f труба кўндаланг кесими юзаси, м2;
Насос двигателига талаб этиладиган қув^ат ушбу формула би- 

лан ҳисобланади:

Бу ерда Д/* -тармоқнинг тўлиқ гидравлик қаршилиги ва у 
қуйидпгича топилади:

Агар ламинар режим бўл а, 
Турбулент режимда эса

V=wf

N =  V A P  _ p - g - h - V  
1000-77 1000-17

(118)

(1-19)
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APm — тезлик босими.
Иш қаланиш қаршилигида босимни йўқотилиши қуйидаги 

тенглама орқали аниқланади:

Ишқаланиш коэффициенти X нинг сон қийматлари маълум 
параметрлар асосида 1 .1  ва 1 .2 -расмлардан ёки пастда келтирил- 
t-ан формулалар ёрдамида аниқланади:

Ламинар режимда

Турбулент режимда эса

Тармоқдаги маҳаллий қаршиликларда босимнинг йўқотилиши 
қуйидаги тенглама ёрдамида топилади

,Ички ишқаланиш ва маҳаллий қаршиликлар туфайли босимни 
йўқотилиши ушбу тенгламадан ҳисоблаб топилади

( 120)

/

д л = [ н а 1 + £ ( г ] .
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0,040

4 5 6 783 1,5 2 2,53 4 5 6 7 8 9 1 1,5 2 2,53 4 5  6 74!) 1,5 2 2,5 3 4  S 6 789 

10* 10 s W* __
Re

1 1-pacM. Т?й:ч*ланип1 к'оффиииснтн ? i i i i m i  Гсйнольдс критсрийси ГСг ва 
ға.;м|»-йуд..р.1иқ дцражасн d j /e  га бтлиқлнги.
J ,  r  nHBrLic!i г дилмстр, м; с-груба ички иш сндаги ғалир-б)д}т>лик 
дўиглшипиж ўргача балаидлш и, м.
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E w T = yV 2

1.2>расм. Еи/Г=Х/2 нисбатнинг Рейнольдс кретерийси Re аа нисбий ғаднр- 
будурлик e/dj га боғлиқлиги.

Груба қувурларини ҳисоблаш.

Бунинг учун масала асосан 3 параметрга нисбатан ечилади:
1 . (ЗДрқпйк сарфини аниқл.^ш Vc, м3/с ;
2 . Суюқлик энергиясини аник^аш f !, м;
3. Труба қувурининг диаметрини аниқлаш d, м.
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МИСОЛЛАРНИ ИШЛАШ НАМУНАСИ

1-1. Реактор 1 дан босим идиши 2 га (1.3-расм) насос ёрдами- 
да 45°С ли хлорбензол 10 т/соат массавий сарфда узатиляпти. Бо- 
сим идишида атмосфера босими, реактордаги суюк^ик сатҳи ус- 
тида эса 200 мм.сим.уст. (26,6 кПа), труба қувур узунлиги 26,6 м, 
озгина емирилишга дучор бўлган диаметри 76x4 мм ли пўлат тру- 
балардан ясалган. Труба тармоғида 2 та кран, диафрагма (а=48 
мм), 5-та тўғри бурчак остида трубанинг бирдан бурилиши 
(r/d=»3). Хлорбензол Н= 15 м баландликка кўтарилмоқца.

л 9

1.3-расм. 1-1 масалага оил 
шарглн схема

1.4-расм. 1-3 масалага оид 
иддий труба қуву- 
ршшнг схемасн.

Қурилманинг ф и.к.=0,7 деб қабул қилиб, насос истеъмол 
в^илаётган қуввати топилсин.

рошланғич маьлумоглар жадвали:
Ьерилган: G = 10 т/соат = 10000/3600 кг/с; 

t = 45°С;
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P = 735 мм.сим.уст.:
P = (Pa - 200) 133,3 Па; 
ф.р.к .= 0,7;
P = 9,8IxlO4 Па; 
d = 68 mm;
H = 15 m;
L = 26,6 m; 
h = 15 m.

Маҳаллий қаршиликлар:
кранлар 2 2x2 = 4
диафрагма 1 1x4 = 4
тўғри бурчакли бурилиш 5 0,13x5 =  0,65

a  = 90°
кириш 1 0,5x1 =» 0,5
чиқиш 1 LC=9,95

Насоснинг қуввати N ни топинг.

Е ч и ш:

Масалани ечиш схемасини тузамиз.
1. Масаланинг бош формуласи:

N = кВт
1000-77

Секундли ҳажмий сарф Q

G .зQ = —, m / с  
Р

бу ерда р = 1080 кг/м3 -  суюқпик зичлиги;

= 1 0 0 0 0  . = о оо25 ,и 3 /с  
3600 1080

Оқимнинг ўртага те^чиги секундли сарф тенгламадан топилл-
ди:
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4 Q 4-0,0025 _ , n .w = — Ц- = ---------------ғ = 0, 69м/с
я - d2 3,14-0,068

Оқим қаракат [ гжими Re критерийси ёрдамида ифодаланади: 
Re = 0,69.0,068.1080_ = 76634 

0.00066

Re> 10000 бўлгани учун ҳаракат режими тургун турбулент ре- 
жим. Шунинг учун, муҳитнинг қаршилик коэффициенти:

Я =  0,316 =0,019 
V76634

формуласи орқали ҳисобланади.
Маҳаллий қаршиликлар йиғиндиси 9,95 тенг. Босим 

йўқотилишини аниқлаймиз.

( l \  ~ ...2
д р  =

\

+ 1080-9,81-15 +

d ^  ) 2

0,69^-9,81
= ( 1 + 0,019— + 9,95  ̂ 0,68 ) 2 

+ [9,8 • 10' -  (735 -  200)-133,3]= 185734Лб

Насосга кераклч қувватни аник^аймиз.

xr 185734 -0,0025 л D 
N  =  = 0,663 кВт 

1000-0,7

1-2 . 1 2 0  кг/м3 массавий сарфда водородни узатиш учун труба 
қувурининг диаметри ҳисоблансин. Труба қувурининг узунлиги 
1000 м. Рухсат этилган босймнинг йўқотилиши Др = П0 мм сув 
уст. (1080 Па). Водороднммг зичлиги 0,0825 кг/м3. Ишқаланиш  
коэффиииенти Х=0,03.
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Е ч в ш :
Узун, магистрал газ қувурларида босим асосан ишқаланиш 

қаршилигини енгиш учун сарф бўлади. Шунинг учун босимнинг 
йўқотилиши Ар = Дрт га тенг деса бўлали.

Оқимнинг тезлиги:
Vw = -------------

0,785 d 2
Унда

A - З . 1 '  y l  P
^  ' d '  2 0,7852 d 4 

Ушбу тенгламани диаметрга нисбатан ечсак,

d = c  i L ' V :Р  
V *р

трубанинг диаметрини топамиэ. Бизнинг масала учун коэф- 
фициент С қуйидаги қийматга тенг бўлади:

С = 5

Водороднинг секундли ҳажмий сарфи:

V -
0,0825-3600

Ар = 110-9,81=1080 Па эканлигини ҳисобга олсак, унда

J  = 0,48 • S[ ° ’0825 ’ ° ’405’ ' 1000 = 0,1 и  
V 1080

1-3. Температураси 50°С, зичлиги 900 кг/м3 бўлган какао ёғи 
бир идишдан иккинчисига трубалар орқали узатилмоқда (1.4 
расм ). Агарда трубанинг ғадир-будурлиги е=0,8 мм, узунлиги 
1=150 м, Н = 6  м, Ро=220 кПа ва ёғнинг сарфи Vc= 0,0005 м3/с 
бўлса, трубанинг диаметри-аншухансин.
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Е ч и ш:
Масалани ечиш қуйидаги кетма-кетликда олиб борилади.
1) Ш-Ш ва П-П кўндаланг кесимлар учун Бернулли тенглама- 

и ёэилади.

Н + .  I W
■ = / ( < 0p - g  i  - ™ a ” j  2-g

2) Суюқлик ҳаракати зоналарини инобатга олиб f(d) 
\исобланади. Бунинг учун dneB нинг бир неча қийматини ихгиё- 
рий олинади ва натижаларни 1-1 жадвалга тартиб билан ёзилади 
ва улар асосида график қурилади. '

Бу ерда
4 V

И' = • Re =
w d  - р

л -d ц
ц -  0,0278 Па с -  30-жадвалдан олинади.
£кир= 0,5; С90"= М ; Счиқ= 1.0 ~  иловадаги 53-жадвалдан тзнла- 

нади.

f(d), м

1.5-рясм. 1-3 масалага 1.6-расм. 1-4 масалап> оил
тегишли богликлик. шартлн схсма

l 1'



Ордината ўқига A=H+po/p g қуйилиб, трубали керакли ди* - 
метри топилади (1.5-расм). Унинг сон қиймати daeD=0,022 м га 
тенг бўлади. Ушбу қиймат асосида стандарт ўлчамли диаметргача 
яхлитлаймиз, яъни dael,=0,025 м.

Труба қувури диаметри керагидан катта бўлгани учун ундан 
оқиб ўгаётган суюқлик миқдори ҳам кўп бўлади. Демак, 
қувурдаги сарфни ростлаш учун вентил (ёки задвижка) 
ўрнатилиши лозимдир. Бу ўрнатилган вентил қаршилик коэффи- 
циенти Бернулли тенгламаси орқали топтади :

Н  + -
P ' g

S». + 3  ' с,9С‘ + x i +e'
w

2  g

28,45 = /(0 ,0 2 5 ) + даег w
2  g

Ҳисоблаш натижасида ^ne„=63,l эканлиги аниқланди. Бу эса, 
вентилнинг қисман очиқлиги ҳолатига тўғри келади.

1-1  жадвал

dn<>n, м 0 ,1 0,075 0,05 0,04 0,025 0,015
w2, м/с 0,067 0,113 0,25:> 0,3988 1 ,0 2 2,883

Re 216,6 274,-* 413,0 515,4 825,5 1374,3
к 0,295 0,233 0,155 0,124 0,078 0,047

f(d), м 0,098 0 ,3 ^ 1,560 3,790 25,10 194,1
Р

li  + ° ,м 
P - S

28,45 28,45 28,45 28,45 28,45 28,45

1-4. Cyr биринчи қаватда ўрнагилган резерв/ардан иккинчи 
қаватга кутарилаётган бўлса, ушбу резервуарда қандай миқиорда 
вакуум ҳосил қилиш керак? Умумий сўриш баландлиги 5 м (гид- 
р."нлик қаршиликларчи инобатга олмаса ҳам бўлади). Сутнинг 
нисбий зичлиги 1,03.

Е ч и ш:
^Маълум баландликка суюқликни кўтяриш учун эарур вакуум 

миқдори ушбу формуладан топила. :и:
Pt = р  g - ( l O - / / t )=  1030 9.81 (10 - 5 )  = 49500Па



КОНТРОЛ МАСАЛАЛАР

1.1. Пахта ёғининг нисбий зичлиги 0,92, қанд эритмасиники
1,23, узум шарбатинмкм эса 0,7 Халқаро бирлик системаси (СИ) 
да уларнинг зичлиги қанча бўлади?

1.2. Сульфат кислота ишлаб чиқувчи заводнинг қуритиш ми- 
норасадаги U - симон ўлчагичда сийракланиш қийматц 3 см ни 
кўрсатяпти. U-симон маиометрга зичлиги 1800 кг/м3 бўлган 
H2SO4 тўлдирилган. Агарда барометрик босим 750 мм.сим.уст. 
бўлса, минорадаги абсолют босим (Па) қинмаги ҳисоблансин.

1.3. Суюқлик билан тўл^ирилган қувурдаги манометр 0,18 
кгк /см 2 босимни кўрсатяпти. Труба ичида сув ёки СС14 бўлгапда, 
очиқ пьезометрдаги суюқлик манометр уланган сатҳдан қандай 
баландлик h га кутарилади?

1.4. Мазутнинг идишдаги бапандлмги 7,6 м (1.6-расм). Мазут- 
нинг нисбий зичлиги 0,96. Резервуарнигг тубидан 800 мм ба- 
ландлчкда диаметри 760 мм бўлган тешик қопқоқ жойташтирил- 
ганган. У 10 мм ли болтлар билан қотирилган. Болтлар учун узи- 
лишга рухсат этилган ':учла1 пш 700 кгк/см 2 бўлса, зарур бўлгаи 
болтлар сонини аниьутнг Ундан ташқари, мазутнинг резервуар 
остига кўрсатаётган босимини ҳам топинг.

1.5. Қўл гидравлик прессининг диамстри 40 мм ли кичнк пор- 
шенига таъсир этаётган куч миқдори 589 Н. Агпр каттд поршсн 
дьаметри 300 мм бўлса, кучлар йўқотилишини ҳисобга олинмаса, 
прессланаётган кунгабоқар мағзига "мъсир этаётган куч 
аник^чсин .

1.6. Температураси 30°С ли оливка ёғининг динамик 
қовушоқлик коэффициенти 80 мП ас ra ва нйсбий зичлиги 0,91 
тенг. Кинематик қовушок^ик коэффициенти топилсин.

1.7. Совитгич диаметри 20x2 мм лм 19 та трубадан иборат. Со- 
вуггичнинг трубгпараро бўшлиғи диамстри 57x3,5 мм трубалан 
ясалган бўлиб, ундан 1,4 м/с тезликда қанд қиёмм оқиб ўтмоқда. 
Қанд қиёми пастдан юқорига қ..раб ҳаракат қилга! чда, совутгич 
трубал'ри ичидаги тезлнги аниқлансин.

1.8. Диамстри 16x1,5 мм ли 379 та трубадан иборат hccmk / i h k  
алмашиниш кз.жлмасидан 6400 м3/соат миқдорида, Р=3 кг-к/см2 

босим остида азот ўтмоқдл (0°С да ва 760 мм.сим.уст. деб 
ҳисоолаб). Азот иссик,лик алмпшиниш қурилмасига 120°С да ки- 
риб 30°С да чиқиб кетмокда. Азотнинг иссиқлик алмашиииш



трубаларига кириш ва улардан чиқиш теэликларини аниқлаш 
керак.

1.9. Халқа, квадрат, тўғри тўртбурчак, тенг ёнли учбурчак 
кўндаианг кесимли қувурлар учун умумий кўринишда гидравлик 
радиусини аниманг.

1.10. Кожух-трубали иссик^ик алмашиниш қурилмаси труба- 
лараро бўшлиғининг эквивалент диамегрини аниқдаш керак. 
Қурилма циаме1ри 38x2,5 мм. ли 61 та трубалардан ташкил топ- 

;ган. Кобиғ (кожух) нинг ички диаметри 625 мм.
1.11. "Труба ичида труба" иссиқлик алмашиниш қурилман: нг 

трубаси ичида окаётган этил спиртининг ҳаракат режимини 
аниқлаш керзк. Қурилманинг ички трубасининг диаметри 57x3 
ММ ва ташқи труба диаметри 96x3,5 мм, этил спирти сарфи 3,6 
кй/соат, температураси 20°С.
. 1.12. Диамегри 64x3 мм ли зангламайдиган юқори сифатли 

Х18НЮГ пўлатдан 5’салган трубадан 32 т/соат массавий сарф би- 
лан азот кислотаси қайдалмоқца. Суюқлик йўналишида трубада 
нормал вентил, тусик, 110° бурчак остида 2 та тирсак ва 90° бур- 
чакли 2 та тирсак ўрнатилган. Трубанинг 64 м ли узунлиқдаш 
бўлагида босимнинг йўқотилиши ҳисоблансин.

1.13. 150 м ли трубада суюк,лик ҳаракатланишида босимнинг 
йўқотилиши ҳисоблансин. Труба ичила ҳаракат қилаётган 
суюқлик йўлида диаметри 68x4 мм дан 52x3 мм гача тўсатдан то- 
райиш, сўнг 2 та жумрак ва 2 та 90° ли тнрсак қаршиликлар мав- 
жудцир. Трубадан 60°С температурада 1,4 м/с тезликда хлорбен- 
зол ҳаракат қилмокда.

1.14. Насос қурилмаси 5 м3/соат сарфда концентрацняси 25% 
Ли кальций хлор (CCL4) ни 32 м баландли^да жойлашган резер- 
вуарга узатмоқда. Труба диаметри 50x2,5 мм, узунлиги 74 м, тез- 
лиги 1,8 м/с га тенг. Аралашма знчлиги 1200 кгД*3, қоцушок,лик 
адэффициенти 1,8 сП. Суюк^ик йўлида 3 тирсак (90° бурчак ос- 
тида ҚэД1=4) ва 2 та вентил бор. Агарда ф.и.к.= 0,65 га тенг 
бўлса, қувватнинг сарфи ҳисоблансин.

1.15. Насос қурилмаси соатига 35 м3 сувни диаметри 60x2,5 мм 
ли трубадан 44 м баландликка угатиб бсрмоқда. 'Груба тармоғида 
3 та силлиқ тирсак ва 2 та вентил бор. Трубанинг узунлиги 95 м. 
Агарда насоснинг ф.и.к.= 0,6 ra тенг бўлса, сарф бўлаётган кувват 
ашЦлансин.

7-f. 16. Диаметри 50x2,5 мм оўлган трубадан гемператураси 40°С 
пй аммиак (26%) 5 т/соат массанпй сарф билап оқиб ўпаёпанда,
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труба ўқидагн маҳаллий тезлик аниқлаисии. Ҳамма \исоблар 
ўртача тезлик учун ҳам бажарилсин ва ҳаракат режими топилснн.

1.17 50% ли глиаерин 65x3 мм ли трубадан 22 т/coar миқцорда 
оқиб ўтмоқда. Суюқлик температураси 80°С бўлганда оқимнинг 
ҳаракат режими ва ўртача тезлигини топинг. Ундан ташқари, тру- 
ба марказида (ўқида)ш маҳаллий тезлик ,\;ам аниқлансин.

1.18. Температураси 60°С булган 18 т/соат миқцорида оқиб 
ўтаётган ССЦ суюк^игининг ўртача тезлиги ва ҳаракат режими 
топилсин. Труба ўқидаги ма.\аллий тезлик ҳам аниқлансин. Тру- 
банинг диаметри 62x2 мм.

1.19. Температураси 80°С ва ўртача тезлиги 2,1 м/с бўлган ме- 
тил спирти "труба ичидаги труба" типидаги иссиқлик алмашиниш 
қурилмасининг мчки трубаси ичнда ҳаракатланмокда. Агар труба 
диаметри 50x2,5 мм лиги маълум бўлса, суюқликнинг сарфи ва 
труба ичидаги маҳаллий тезлнк аншутнсин.

1.20. Температураси 75°С ва теэлиги 1,3 м/с бўлган бензол 
диаме-tpn 65x2,5 мм ли тўғри труба орқали ҳаракатлангандаги бо- 
симнинг йўқотилиши аниқпансин. Трубанинг умумий узунлиги 
42 м ва суюқлик йўлида 2 та оддий вентиллар жойлашган.

1.21. Умумий узунлиги 115 м ли трубада 1 та нормал вентил, 1 
та задиижка, тешиги 10 мм ва қалинлиги 5 мм ли диафрагма, 
қамда 90° мм ли 2 та тирсак жойлашган. Труба диаметри 57x3,5 
мм Труоадан соатига 25 тонна 8 С% ли глицерин оқиб угастганла, 
босим йўқотилиши аниқлансин.

1.22. Диаметри 60x3 мм ли труба орқали тезлиги 1,8 м/с ва 
температураси 40°С ^ўлган сирка кислотаси ҳаракатланса, унмнг 
ичкм ишқаланишидаги боспм йўқотилиши рник^анснн. Бу 
^нсоблар труба узунлиги 10 м 1 0 0  м бўлганда кўриб чнқилсии.

1.23. 70% ли сирка кислотасини 14 т/соат массавий сарфда на- 
сос орқали узати.чмокда. Трубанииг ўлчамлари: диаметри 53x2,5 
мм ra, узунлиги эса 8 8  м. Умумий босимнинг йўқотилиш 
қиймати 77 м ra тенг. Агарда суюьушк 18 м баландликка кўтариб 
берилнши лозим бўлса, қурилманинг ф.и.к.= 0,7 га тенг бўлса, 
сарфламадиган қувват миқдори ҳисоблаб топилеин.

1.24. Трубадан нисбий зичлиги 0,9 ва температураси 60°С 
бўлгаи какао ёғи узатилмокда. Трубанинг ғадир-бу„урлиги е = 0,9 
мм, узунлиги I = 200 м, б; чандлиги Н = 8  м, суюқлик сарфи Vc 
= 0,001 м3/с  na босими 250 к11а бўлса, унинг диаметри ҳисоблаб 
топилсим.

1 25 Днаметри 38x3 мм ли трубалли соатмга 20°С ли t



узум суслоси оқиб ўт.чоқда. Суюқлик тезлип! ва оқиш режими 
a: иқпаисин.

1 .2 6 . Нисбий*зичлиги 1,31 тенг қанд қиёми очиқ цилинлрнк 
илишга қуйиб қўйилган. Унинг маълум бир нуқгасига ўрнатилган 
маиометр .р орт= 0,4 к гк /см 2 нч кўрсатаётган бўлса, шакар 
қиёмининг сатҳи ушбу манометр ўрнатилган нуқтадан қандай 
баландликда бўлади?

1.27. 2 м/с тезликда «Олмалиқ» пивоси змеевикда!: оқиб 
ўтаётган пайтидаги босимнинг йўқотилиши аниқ1ансин. Змеевик 
диаметри 43x3 мм ли трубадан ясалган ва унинг ўрамас.шинг 
диаметри 1,5 м .а ўрамалар сони 6  та. Пивонинг ўртача темпера- 
тураси 20°С.

1.28. Зичлиги 1032,5 кг/м 3 ва динамик қовушоқлик козффици- 
снти 1,2.10' 3 Па с бўлган сут ўзгармас сат\ли идишдан ренк; -ога 
табиин ҳолда оқиб тушмоқда. Идишдаги сутнинг сатҳи реакторга 
кираётган жойидан 5 м юқоридир. Оқиб тушаётган труба диамет- 
ри 57 мм, узунлиги 18 м, труба қувурида 4 та тирсак ва кранлар 
ўрнатилган. Идиш ва реактордаги босим атмосфера босимига 
тенг. Юқорида қайд этилган шарт-шароитларда, идчшдан реак- 
тсрга энг кўп с ;иб тушадиган сут микдори топилсин.

1.29. Температураси 5°С, чажмий сарфи 18 м3/соат бўлган 
миқдордаги сут копхона цехидан омбордаги резервуарга юборил- 
моқда. Труба қувурининг узунлиги 25 м. Унда 90°ли (R6yp=50 см)
5 та зирсак бор. Труба қувурининг диаметри ва гидравлик 
қпршилиги аниқлансин.

1.30. Сут биринчи қаватда ўрнатилган резервуардан иккинчи 
қаватга узатилаётган бўлса, ушбу резервуапда қандай миқдорда 
вакуум ҳосил қи..иш керак? Умумий сўриш баландлиги 8 м (гид- 
равлик қаршиликларни инобатга олмаса ҳам бўлади). Сугнинг 
нисбий зичлиги 1,032.

КОНТРОЛ ТО ПШ ИРИ Қ N1

Температураси t = А°С ва босими р=Б кгк/см 2 бў.ганда D 
моддаиииг зичлиги Халқаро бирлик системаси (СИ)дл 
иннқллплш. Атмосфера босими 760 мм.сим.уст деб олинсчн.

е
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Параметр Ўлчов
бирлиги

Ш ифрнинг охирги рақами бўйича вари- 
антлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A °С 2 0 30 40 50 60 70 80 90 1 0 0 150
В кгк, z2 5 2 0 4 8 10 15 50 30 12 2

Параметр
Шифрнинг охир лдан олдин 

антла
ги рақами бўйича вари- 
р

1 2 3 4 1 5 6 7 8 9 0

В N* Ar н2 Н ,0  | N 0 ; S 0 2 СО? ^>2 СН 4

КОНТРОЛ ТО ПШ ИРИ Қ N2

Диаметри 38x3 мм ли трубадан соатига G тонна ва температу- 
раси t°C бўлган N суюьушк эқиб ўтмоқца. Суюқликнинг оқим 
режими ва ўртача ҳаракат теэлигини аниқланг.

Пара- 1 Ўлчов Шифрнинг охирги рақами бўйича вариантлар
метр бир-

лиги 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G Т 0,54 0,9 1,08 1 ,8 3,6 1,44 1,08 0,72 0,36 0,18
t °С 2 0 25 30 35 40 45 50 55 60 70

N
пахта ёғи, вино, сут, пиво, эчил спирти, қанд қиёми, 
нсфть, бензин, мазут, HNOj, H 2SO4 , симоС, HC1, гли- 
церин, то; _ ол
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2  - боб

СУЮҚЛИКЛАР НИ УЗАТИШ ВА СИҚИШ 

Ҳисоблаш формулаляри ва асосий боғлиқликлар

Кимё ва озиқ-овқат саноатларида барча тармоқларида 
суюқликлар горизонтал ва вертикал трубалар орқал.* узатилади. 
Сув, нефть, бензин, ёғ-мойлар, сут, вино, пиво ва бошқа 
суюқликларни узатиш учун мўлжаллаиган машиналар насослар 
дейилади. Электр двигателнинг механик энергиясини 
суюқликнинг узатилиш энергиясига айлантирувчи ва унинг бо- 
симини оширувчи ва гидравлик машиналар насослар деб аталади. 
Трубала,лшнг бошланғмч ва охирги нуқгаларидаги богммлар 
фарқи трубалардан суюқликнинг оқиши учун ҳаракатлантируъ mi 
куч ҳисобланади.

Насослар асосан икки турга: динамик ва ҳажмий насосларга 
бўлинади. Динамик насосларда суюқлик ташқи куч таъсирида 
ҳаракатга келтирилади. Насос ичидаги суюқлик насосга кириш ва 
чиқиш трубалари билан уэлуксиз боғланган булади Суюқликка 
таъсир қиладиган кучнинг турига кўра, динамик насослгр пар- 
ракли ва ишқаланиш кучи срдамида ишлайдиган насосларга 
бўлинади. Саноатд;. суюк^икларни сиқилган газ (ёки ҳаво) ёрда- 
м"да узатиш учун газлифтлар ва монтежюлар ҳам ишлатилади.

Насоснинг асосий параметрлари

Насоснинг вак^ бирлиги ичида узатиб берадиган суюқликнинг 
миқцорига иш унумдорлиги (ёки сарфи) дейилади Q, (м3/с).

1. Вақт бирлигида сўрилган суюқлик ҳажми Q ни насоснинг 
сарфи дсб атааади. Сўриш м3/с, л/с ва бошқа бирликлар- 
даўлчанади.

Марказдан қочма насосларнинг сарфи қуйидагича 
ҳисобланади:

Q = v\ (n d ^ - S  г)-Қ - s in /?, (2 .1)
ёки

Q = w2 • (п ■ d2 -  S z) b2 ■ sin / ? 2

W|, w2 - иш ғиллирагига кирнш ва чиқишдаги нисбий 
теэликллр;
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dI, dj иасос ғилдирагинимг ички ва ташқи диаметрларп;
6 - naciK курлк.чаринннг қалинлиги; 
z - курлкллр сони; 

b | . Ьг - куракларнииг кириш ва чиқишдаги эни;
Pi, Р2 - куракларнинг кирпш ва чиқишдаги эгрилик 

бурчакларн.
Энг солда поршенли насоснинг сарфи ушбуга тенг:

Q = F L •—  (2 .2 ) 
60

бу ерда Ғ поршен кўндаллнг кесимининг юзаси; L - пор- 
шеининг юриши (бир бориб келишда бир томсмга юрган 
йўлшишг улунлнги); п-поршеннинг бир минутда бориб келиш 
'они (ёки кривошип-шатунли механизмнинг айланиш соии).

Кўп йўлли поршен насосининг сарфи

Q = F L —  i (2.3)
. 60

бу ерда i - насос цитиндргаринииг сони.
Икки йулли бир поршекли насоснинг сарфи:

е  = (2 F - f \ L ~  (2.4)

бу ерда f  - шток кўндаланг кесимннинг юзаси, м2.
2 . Насосдан ўтаётган суюк,пик о қ ^  м олган солиштирма 

энергияси насоснинг босими деб атааади ва суюқгтик устунини- 
ниг мегрлари ҳисобида ўлчанади.

Н = H r + + f, (2.5)
PS

hyM= hc+hx -  трубанинг умумий гилрлвлик қаршилиги;
Н,= НС+Н Х -  .еометрьк бапанллик.
3. Насоснинг вакп- бирлигила бажарган иши унинг қуввати 

дейипали. Қувватнипг упчов бирлиги [Вт) ва қуйидаги формула 
ёрллм1.ла аниқпанади:

Мф- Y ' Q ' H  = P - g - H - Q  (2 .6 )
Нлсоснинг ўқмлаги қунвати фойдали қувватдан каггл;гақ 

6v'ia.ui. иъни:



(2.7)
V h

Марказдан қочма насосларнинг ҳосил қилган босими ишчи 
ғилдиракларнинг айланкш тезлигига боглиқ бўлади. Насос ишга 
тушнрилишидан илгари су->иш трубаси, иш ғилдираги ва қобиқ 
узатилаётган гуюқлик билан тўлдирилади. Агар иш ғилдираги би- 
лан қобиқ ораларида бўшлиқ бўлса, ишчи ғилдирэгининг айла- 
hiiujh натижасила етг.рли сийракланиш ҳосил бўлмайди.

Насоснинг иш унумдорлиги, напорл, истеъмол қиладиган 
қуивати иш ғилдиракларининг айланиш частотасининг 
ўзгаришига боғлиқ бўлади, яъни: айланишлар частотаси nj дан 
гъ га ортса, yHHi.r иш унумдорлиги, напори ва истеъмол 
ки.идмган қуввати қуйидагича ўзгаради:

11 l i j  и:..лиракларининг айланишлар частотаси n ўзгармас 
бўлганда насос иш унумдорлиги Q нинг напори Н насоснинг 
ўз цуввати N ва фойдали иш коэфч>ициенти % билан ўзаро 
график усулндат боглиқлиги часосларнинг хар^ктеристикаси деб 
юритилади.

Газларни сиқиш ва узатиш учун компрессор машиналардан 
фойдалаиилади. Худди суюмиклар каби, r .злар ҳам боеимлар 
фарқи бўлганидагина узатилади. Сиқилган газ босими Р2 нинг 
сиқплмаган ғаз босими Р| га нисбати сиқиш даражаси дейила- 
ди. /

1. ВентиЛяторларда P2/P i< l ,l  -  кўп миқцордаги газларни уза- 
тиш учун фойдаланилади.

2. Газодувкалар 1,1<Р2/Р |<  3 газ трубаларида катта 
қаршилик бўлганида ишлатилади.

3. Компрессорлар P2/Pj>3 — юқори босим ҳосил қилиш учун 
ишлатилади.

4. Вакуум насослар босими атмосфера босимидан паст бўлгаи 
газларни сўриш учун ишлатилади. Ишлаш принципига кўра 
конпрессорлар ҳажмий ьа парракли бўлади. Газнинг ҳажми, бо- 
симм ва температураси ўртасидаги боғланиш

(2.8)
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P газнинг босими, Н /м2; v газнинг лэлиштирма ҳажми 
м3/кг; R =  8314/М - газларниг универсал константаси, Ж /кгс; 
М — молекуляр масса,’ кг/кмоль; Т - температура, К.

а ва b коэффициентларнинг . /иқдори қўлланмаларда бери.1 - 
маса, у критик темпера^ура Ткр, ва босим Ркр орқали қуйидагича 
топилади:

6 4 -Ркр
(2.9а)

8

P + - p - j { v - b ) = R T  (2.9)

Веьтиляторлар. Газни паст босимда узатиш учун мўлжалланган 
машинапар вентиляторлар дейилади. Марказдан қочма вентиля- 
торларнинг характерисгмкалар худди марказдан қочма насослар- 
никига ўхшаш бўлади. Шунинг учун вентиляторлар насослар ка- 
би пропорционаллик қонунига бўйсунади.

N = p - g - H Q  = Q1 AP (210)

бу ерда r)p - вентиляторнинг фойдали иш коэффициенти, уза- 
тиш йўлидаги барча сарфларни ҳисобга олади; ДР -  боснмлар 
фарқи.

Вентиляторларнинг ҳажмий самарад^рлиги юқори бўлганлнги 
учун унинг ўлчимлари \ам  катта бўлади. Вентилятор ўқидаги 
қувват қуйидаги тенглама орқали ҳисобланади.

n  = p_ sJ I_ Q  (211)
1000  ■

Q - иш унумдорлиги, м3/с: Н напор, м, р - газ зичлигн кг/м3; 
Пп - ф.и.к. (вентилятормииг аэролннамик хусусмитига к\’рп танла-
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надн).
Бу олинган қувват формулалари насоснинг суюкушкка 6 epian 

эмергиясини ифодаловчи фойдапи қувватни беради. Амалда эса 
двигателнинг ўқни (вални) айлалтиришга сарфлаган қуввати бу 
қийматга кўра кўп бўладн.

4. Фойдали қувватнин; валга берган қувватга нисбати насос- 
нинг фойдал! иш коэффициенти ф.и.к. деб аталади.

N*П = —  (2 . 1 2)
N

Буни назарга ол анда, суюқликни сўриш учун ишлатилган 
viivmuI қувват двигателга сарфланган қуввь.га тенг.

Умумий кувват куйидаги формуладан топилади:

N„ = P ’ g - ' Q ' H  (2.13)
Лн ' Пу, ' ^да

Насос қурилмаларини ўрнатиш учун зарур бўлган қувват 
қуйидагича аниқланади:

бу ерда р қувватнинг заҳира коэф^ициенти ва уиинг 
қийматлари 2 .1-жадвалда келтирилган

2 .1  -жадвал

N;iri) кВт < 1 1-5 5-50 ' >50
р < 2-1,5 1,5-1,2 1,2-1,15 1,1

Бир поғонали компрессорда 1 кг газни адиабатик сиқиш пай- 
тидаги назарий иш L (Ж/кг) миқдори қуйидаги формула ёрлами- 
ла ҳисобланиши мумкин:



ёки
(2.15)

Аииабатик сиқиш жараёни охиридаги газнинг температураси 
ушбу тенгламадан топилади:

*-i

I I
Тх

<2 16)

(2.14-2.16) формулаларда:
k адиаба~а кўрсаткичи;
Pi ва Р2 газнинг бошланғич ва охлрги босими, Па
V газнинг б ушланғич шароитидаги солиш-

ирма қажми, яъни Pi ва Ti бўлганда, 
м3/кг;

ii ва i2 - газнинг бошланғич ва охирги энтальпия 
л лари, Ж/кг;

R =  8310/М - газ константаси, Ж /кг К;
М - газнинг моляр массаси.
G =  1 кг газни бошланғич Pi босимдан охирги Р2 бо- 

симга бир поғонада сиқиш пайтида компрессорнинг двигатели 
истеъмол қиладиган қувват N (кВт) ушбу тенгламада 
ҳисоблрнади:

N = ------— ----- = G '(,r h )  (217)
3 6 0 0  1 0 0 0 - 7 7  3 6 0 0 - 1 0 0 0 - 7 7

П - компрессор қурилмасининг ф.и.к.
Оддий поршенли компрессор иш унумдорлиги Q (м3/с) ушбу 

тснгламадан топилпци:

F - S - n  
*  6 0

бу ерда X - ўлчамсиз узатиш коэф< ициенти;
Ғ поршен юзаси, м2;
S поршен ҳарак..гшшмг узунлиги, м; 
n - айланиш частшаси, айл/мим.

Vjainiu коэффипиенти.



A = (U ,8-0 ,95)-4> (2.19)

Формуладиги Xfl компрессорнинг ҳажмий ф.и.к. ви у 
қуйидагича аниқланади:

IN —

A
- 1 (2 .20)

бу ерда ео - цилиндрнинг зарарли ҳажмининг поршен ҳаракат 
ҳажмига нисбати.

rn - зарарли бўшлиқда қолиб кетган газ кенгайишининг по- 
литронг. кўрсаткичп.

Кўп поғонали компрессорда 1 кг газни сиқиш пайтидз к. 
рий иш L (Ж/кг) микдори қуйидаги формула ёрдамидя 
ҳисобланади:

L« = n 'P\'Vi

еки

к - 1 = n- RT,
к - 1

(2.21)

= Д/, + Д/2 + ... + Д /„ (2.22)

бу ерда n -  сиқиш поғоналари сони;
Д/,,Д/2,... - 1 , 2,... поғоналар учун гаэнинг энтальпиялариниш 

фарқи.
Кўп поғонали компрессор истеъмол қиладиган қувваг .(2.17) 

формула орқали ҳисобланали. Айрим ҳолларда, ҳавони сиқиш 
компрессорларининг қувватини аншдшш унун ушбу формулалпн 
ҳам фойдаланилади:

1,68 • G ■ L ' .б в .Л ^ Ш ^
jY = J _______ _________________ _i_ (т Ti)

3 6 0 0  1 0 0 0  3 6 0 0  1 0 0 0  

1 , 6 8  амалий йўл билан аниқланган коэффициенг ва у
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\ақиқий ва изотермик сиқишдаги фарқни ҳисобга олади.
Кўп поғонали поршенли компрессор иш унумдорлиги, 1- 

поғонасининг иш унумдорлиги орқали аниқпанади.
Пигоналар орасида босимнинг йўқотилиши қисобга олинмаса, 

сиқиш поғоналарининг сони ушбу тенглама орқали қисобланса 
бўлади:

хп =%*- (2.24)

унда

\gx

бу ерда х - бир поғонада сиқиш даражаси.

■» МИСОЛЛАРНИ ИШЛАШ НАМУНАСИ

2-1. Шестернали насос ш^стернасининг 12 та тиши бўлиб, 
унинг эни 42 мм. Ҳар бир тишнинг кўндаланг кесимининг юзаси 
қўшни шестернанинг ташқи айланаси билан чегараланган бўлиб 
980 мм2 тенгдир. Насосонинг иш унумдорлиги 0,312 м3/мин 
бўлса, иасоснинг узатиш коэффициенти аниклансин.

*£ ч u ш:
Шестернали насоснинг иш унучдорлиги ушбу формула орқали 

ҳисоблаб топилади:

*  '• 60

Назарий узатилган cyroigiHK миқцори:

Q -2  f b z n/60=2 0,00096 0,042-12 440/60=0,00708 м3/с

Ҳақиқий узатилган суюқлик миқцори:

Q=0,312/60=0,0052 м3/с

Бунда, узатмш коэффициенти қуйидагигг тенг бўла.м.



_  Q _  0,0052 
Q ~  0,00708

2-2. Ҳайда^ трубасига 
қўйилган манометр кўрсаткичи 
3.8 кгк/см2 (0,38 МПа) га тенг. 
Насос суюқлик (сувни) 8,4 м3 
қажмида I минутда ҳайдамокда. 
Сўриш трубасида жойлашган ва- 
куумметр эса сийракланиш 
қиймати 2 1  мм.сим.уст. ^28 кПа) 
(2.1-расм). Манометр ва вакуум- 
метрлар ўрнатилган нуқгалар ора- 
сгдаги масофа 410 мм га тенг. 
Сўриш трубасининг диаметри 350 
мм, ҳайдаш трубасининг диамет- 
ри эса 300 мм га тенг. Насос 
\ ociji қилаётган wanop топилсин.

2.1-расм. Маркаэдая қочма типи- 
даги насос қурилмасининг схемася (2-2 
масалага оид)

Е ч и ш:

Сўриш трубасидаги сувнинг тезлиги

84VI' = ----------------------
с>/> 8 4 -0 ,7 8 5 -0.352

= 1,45 м! с

Ҳайдаш трубасидаги сувнинг тезлиги

84
60 • 0 .785-0,32

= 1,98 м / с

Ҳайдаи: трубасидаги босим  атмосфера босимига тенг 1,013 10' 
Па аки 760 MM.cMM.vcT
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?  =(3,8+1,013) 9I I04 =474000 Па 

Сўриш трубасидаги босим

Pcyp=(0,76-0,21) 133,33 1000=73300 Па.

Насос ҳосил қилаётган ^осим

47 4 0 00 -  73 3 00 . . .  1,982 +1,452 . . .  Н  =  + 0,41 + —   = 41,3 мм.сув.уст. 
1000-9,81 2-9.81

2-3. 1200 айл/мин. айланиш частотасига эга бўлган марказдан 
;очма насос тажриба вақтида қуйидагича кўрсаткичга эга бўлгам: 

Q, л/с 10,80; 21,2
Н, м 25,80; 25,4 
N, кВт 7,87; 10,1 

Ҳайдалаётган суюқликнинг солиштирма зичлиги 1,12 га тенг. 
Насоснинг ф.и'к. ҳисоолансин.

Е ч и ш:
N . p  g - H  Q 

1000-7
формуладан

P g H  Q 
1000 - N

Суюқлик зичлиги р= 1120 кг/м3

1120-9,81-25,80-0,01 . . .  
7, =  —  = 0,36 

1 1000-7,8

1120-9,81 25,40-0.02
7, = ----------------------------- :—  = 0,55

2 1 0 0 0 - 1 0 ,1

Насоснинг характернстикалари 2.2-расмда келтмрилган.
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Н , мм. сув уст.
2-3. Агарда вентилятор- 

iiiinr иш унумдорлиги 1 0 0 0 0  
м?/соатдам 6600 м3/соатгача 
камамгмрплса, марказдан 
қочма вептиляторнинг дрос- 
селлаш натижасида ис- 
теъмол қилаётган қуввати 
хисоблаб топилсин.

Нентиляторнинг айланиш 
частогасн ш =145 рад/с, 
фопдали иш коэффициентт' 
t} = 0,4, ва Ар = 1000 
Н /м 2.

2.2-расм. Марказдан қочма типидаги вен- 
тиляторнинг характернстикаси

К ч и ш:
Ьишланғич берилган асосан кстеъмол қилаётгаи қувват 

қиммати

N = Q-Ap 1 0 0 0 0 - 1 0 0 0

1000-7 3600-1000-0,4
= 6 , 8  кВт

Учгартириш туфайли бурчак тезлиги доимий бўлган утд а ,
41,1 1.1

гц= 0,5, Apt = 1300 Н /м2, Lj= 6600 м3/соат

6600-1300 _N  = ----------------------= 4,7 кВт
3600 • 1000 • 0,5

Пш уиумдорлиги 6600 м3/  соат бўлганда,

, к  6600 n . w
w --145 ----------= 9э pad! с

10000

bv қииматга Арг -  450 Н/м2, ф.и.к.= const = 0,4. Бу ҳолла мс-

-to



геъмол қилинадиган қувват

6600-450 _ 
Д ,   = 2,0 кВт 

3600 1000-0,4

Бу қиймат эса авва!гилан бирмунча кичик қийматии ташкил 
этади.

2-5. Ҳажмнй сарфи 3Ю -3 м-/с, температураси 50°С бўлган то- 
мат пастаси труба қунури орқани узатилмокда. 'Груба қувурннииг 
узунлиги 60 м, лн.чмстри 0 , 1  м, R0yp/d = 3, кутприлиш баландлиги 
lir=5 м, зичлиги р = 1070 кг/м 1 (2.3-расм). Ушбу миқдордаги то- 
мат пастани уэатиш учун насчс қандай босим бернши керак?

Е ч ч ш:
Масаланн ишлаш

қуйидагн кетма-кетликда 
(1 либ борнлашг

I) 1-1 ва Il-Il кеснмлар 
учун насос бераётган Н на- 
порни ҳисобга олган ҳолда 
Бернулли тенгламаси ёзил^ди 
(?.3-расм):

2.3-расм. ^омат пастасинн узатиш схемаги 
( 2-5 масалага оил )

н  -  (С,„ + 2  • д„. + s m . + а У ^ — + - у  • — ^ 7  + hr -
1 Н ’ 5

. ДР hЛ, + —  • ——
1 P g

2 ) TpyCvi қувурннинг узунлигн бўймча маҳаллий қаршмликлар 
мипжудчпги сабаблн, яъии 2  та иснтил қаршилмги учун 0 , 2  м, 
I' ли б '’рилиш учуи 3 м га, 90“ лн тирсак учун 1,5 м га узаити- 

1'М'чиии керак. Бунда, қувчрнинг эквнпалент узунлиги
1, = 60 + 21,5 + 3,0 + 0,2 = 66,2 м



61 ллчвапга асосан, чизмк^чи интерлоляциядан фойдаланиб, 
Д/?/1 = 8 кЛа/м лигини аниқлай шз.

3) Топилган маълумотларни Бернулли тенгламасига қўйиб, 
қуйидаги натижани оламиз:

Н  = 5 +  8,0 — — —  103 = 5 + 50,5 = 55,5 м  
1070-9,8

2-6. Айланиш частотаси 23 с '1, тўлиv нэпори 22 м, ҳажмий 
сарфи 5 м3/соат бўлган насоснинг кавитация ва тез юрувчанлик 
коэффициентларини, ҳамда истеъмол қилаётган қуввати ҳисоблаб 
чиқилсин. Суюқлик зичлиги р =  1000 кг/м3.

Ечиш:
Истеъмол қилинаётган қув^ат ушбу йўл билан топилади:

xr 5 -2 2-10 3 0 -9 ,8 1  , D
N  = ---------------:-------- = 1 кВт

з б о о - ю 3 -о,:

Тез юрувчанлик коэффициенти эса қуйидаги формула орқали 
\исобланади:

131 40 - л - Т ё  13140 2 3 -7 0 ,0 0 1 3 8  _ 1ЛПО,

7“ = ' W  = ' Ш

Кавитация коэффициентнни эса ушбу тенгламадан топиш 
мумкин: ^

и  =  0,00123 ■ (^б°в  п~ Q j 66 _
н

- а о о Ш ^ . д : - 9 д а » 1 Г , М 1 , , ,
22

Ҳисоблаб топилган N, птю ьа и параметрларнинг сои 
қнйматпари шуии кўрсат^дики, иасоснинг ишлаш режими саноат 
мнқеемдл қуллаш учун ҳавфсиздмр
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2-7. Ҳаво қувурларй орқали 12 м /с тезликда ҳаво утмоқда. 
Ҳавонинг ушбу теэликда ҳаракат қилиши учун керакли напор 
миқцори аниқпансин.

Е ч и ш:

Унда
. i ,z y - iz
Др  = ------------ = 9,5 мм.сув.уст.

2-9,81

2-8. Ҳаво қувури орқали вентилятор ёрдамида w=15 м/с тез- 
ликда Q=2,5 м3/с  қажмий сарфда ҳаво узатилмоқда.

Ҳаво қувурининг диаметри ва зарур напор миқдорлари топил- 
<:ин. К^вурдаги 2та тирсак R/D=2 нисбатда тайёрланган.

Е ч и ш:
Ҳаво қувурининг диаметри ушбу формуладан аниқланади:

Ҳаво оқимининг х^ракат режим лни \исоблаймиз:

Дем;,к ҳаво ҳаракати турбулент оқиш режимига тўғри келади. 
Re>105 булгани учун, ишқаланиш коэффициенти ушбу формула- 
дан ҳисобланади:

0 221
Л = 0,0032 + ғ  0,0032 + 

Re ■ 5050000'237
0,221

= 0,013

Берипган миқдордаги ҳавони узатиш учу.; зарур умумий нлгюр
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қуиилаш тепгламадан аниқланали:

Др = P w 
2  g i + д  ~ + E f ) + ^ - H

бу ерда L=4+6+3=13m — труба қувурининг узунли.и.

£ £  = 2-0,15 = 0,3

А р  =
1,29 15

2-9 ,8
1 + 0,013- — + 0,3 

0,47
+1,29 • 6  = 32 мм.сув.ўст.

2-9. Вентилятор ўқи n=500 айл^ин бўлганда 0,8 MJ/'t 
миқдорда ҳаво оқиб ўтмоқда. Ҳаво қувурида ҳосил бўлган босим 
Др=32 мм.сув.уст. тенг. Агарда, вентилятор ўқининг айланиши 
700 айл^Мин гача ортса: унинг ҳажмий сарфи ва зарур кувватлаои 
топилсин.

Е ч ■ ш:
Айланиш сони n=500 айгИиин бўлса, сарфланаётган қувват 

миҳдори қуйидаги формуладан аниқпанади:

N  = Q ^ P = 0 ^  
102- 102-0,5

бу ерда т] =0,5 -  вентилятор ф.и.к.
Вентилятор ўқининг айлаииши n2 = 700 айл/мин.гача кўпайса, 

унинг иш унумдорлиги қуйидагича ўзгарзци:

a - 0 ^  = 0 ,8 ~ « 1 I, 2  м3Л 
л, 500

Бу айланиш сонига мос қувват миқдори эса,
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НАСОС ҚУРИЛМАЛАРИНИ ҲИСОБЛАШ

1. Иш режимлари маьлум системаларнинг конструктив 
ўлчамларини, насосларни ва насосларнинг турларини 
танлаш;

2. Труба қувури учун ишлаётган насоснинг режим 
параметрлариьи ҳисоблаш;

3. ^Насосни ўрнатиш жойини аниқмаш;

4. Насос-труба қувури системасининг иш параметрларини 
ростлаш.

Юқсрида қайд қилинган ишларнинг сам арадортги  аниқ 
билиш учун насоснинг қуйидаги параметрларини ҳисоблаш 
зарур:

а) насоснинг тўлиқ напори Н ни аниқлаш;
б) Бернулли тенгламаси ёрдамида труба қувури учун japyp 

напор Hjap ҳисоблаб топилади;
в) иасоснинг фойдали қувваги Nф аннк^анади;
г) насоснинг фи.шали иш коэффкциенти чн \исобланадп;
д) сўриш баландлиги hcyp ҳисобланади;
е) берилган иш унумдорлиги ва зарур напор H jap га қараб 

насос танланади. Насоснинг характеристикаси ва Нзар=Н  (ишчи 
нуқга) системанинг кесилиш нуқгаси максимал ф.и.к. дан 
юқоридаги қийматларига гўғри келнми керак;

ж) кавитация ҳолати бошланадиган критик сўриш баландлши, 
бошпанғич сўриш пайти v ^ p = 0  учун ҳисобланади.



КОНТРОЛ МАСАЛАЛАР

2.1 Насос 30% ли сульфат кислотани бир жойдан иккинчи 
жойга узатиб бермоқца. Узатиш трубасидаги манометр 
кўрсаткичи 1,8 кгк/см2(0,18 МПа), сўриш трубасидаги вакуум- 
метр кўрсатклчи 29 мм.сим.уст. Манометр вакуумметрдан 0,5 м 
балаидда жойлашган. Сўриш ва узатиш трубаларинз.нг диаметр- 
лари бир хил. Насос ҳосил қилаётган напорни аниқланг.

2.2. Насос атмосфера босими остидаги резервуардан, 37 
кгк/см 2 (-3,7 МПа) босимга эга, нисбий зичлиги 0,79 бўлган этил 
спирти қурилмага узатилмоқца. Кўтарилиш баландлиги 16 м. 
Сўриш ва узатиш трубаларининг умумий қаршилиги 65,6 м. На- 
сос ҳосил қилаётган умумий напор топилсин.

2.3. Насос нисбий зичлиги 0,91 га тенг бўлган листа civii. ISO 
дм3/мин. ҳажмий сарф билан узатмоқца. Насос двигаТели мс 
теъмол қилаётган қуввати 2,5 кВт. Умумий напор 30,8 м. Насос 
қурилмасининг фойдали иш коэффициентини аниқланг.

2.4. Нисбий зичлиги 1,16 га тенг бўлган суюқликни насос 14 
дм3/с  миқдордаги сарф билан узатмоқца. Умумий напор 58 м. 
Насоснинг ф.и.к.= 0,64, узатишнинг ф.и.к. =  0,97, электродвига- 
телнинг ф.и.к. =  0,95. Ўрнатилиши керак бўлган двигател қуввати 
қандай бўлади?

2.5. Декгиз сатҳидан 300 м баландлиқда жойлашган заводда 
поршснли насос урнатилган бўлиб, умумий суриш баландлиги 
бўйича йўқотилган напор қиймати 5,5 м.сув.уст.ни ташкил эта- 
ди. Геомстрик сўриш баландлик 3,6 м га тенг. Сувминг қайси 
максимал температурасида, суюқликни сўрилиши мумкин 
бўлмайди?

2.6. Плунжер босиб ўтадиган масофа 480 мм, айланишлар 
сони минутига 60 га тенг. Уэатиш коэффициенти эса 0.85. 
П.пунжерли насоснинг поғонаси плунжернинг \ар бир томомига 
узатаётган суюкутик микдорини ва дифференциал попшсил» нл- 
соснинг иш унумдорлигини (сарфини) қуйидаги шартлар 
бўйича аниқланг. Поғонали плунжер, катта диаметри 340 мм. 
кмчиги эса 240 мм га тенг.

2.7 Икки томонлама ишлайдиган поршенли насос, лиамстрм 
3 м ва баландлиги 2,6 м бўлган идишни 26,5 мимутдп 
тўлдирмокда. Иасос плунжерининг диаметри 180 мм, u i t o k i i h i i i  
лилмстри 50 мм, криво1иип ралиуси эса 145 мм. Айлаишллар 
члсIo'iасм мииутига 55 га тснг Нлсоснинг узатиш ко'.)ффммиси-



тини топинг.
2.8. Бир минутда айланиш частотаси 1800 бўлгаи млркачдаи 

қочма насос температураси 30°С бўлган сувни соатига I4U м 1 
миқдорда узатиб бериши керак. Насос ўрнатилган жоидаш 
ўртача атмосфера босими 745 мм.сим.уст.ни ташкнл этади. 
Сўриш тармоғидаги тўла йўқотилган напор миқдори 4,2 м га теш 
Рухсат этилган назарий сўриш баландлигини аниьуганг.

2.9. Умумий напори 814 Па (85 мм. сув уст.) ra тенг бўлган, 
иш унумдорлиги минутигь 1 1 0  м3 бўлган вентиляторга қппдай 
қувватли электродвигател ўрнатиш керак бўлади. Вентилятор 
ф.и.к. = 0,47 га тенг.

2.10. Айланиш частотаси минутига 960 га телг бўл^ан марказ- 
дан қочма вентилятор, соатига 3200 м3 миқдорда ҳаво узатмш 
пайтида истеъмол қилаётган қуввати 0,8 кВт га тенг. Вентичятор 
ҳосил қилаётган босим 44 м.сув уст. ни ташкил этмоқда. Aii.ia- 
ниш частотаси минутига 1250 гача кўпаПтирилса, иш унумдор- 
лиги, босим ва истеъмол қилаётган қувват миқдори қандан 
бўлади. Ундан ташқари, вентиляторнинг ф.и.к. ҳам аниқлансин.

2.11. Газ аралашм^сининг массавий концентрацияси ц ="0,2. 
Тоза ҳаво сарфи V= 5500 м3/соат ва трубалар тармоғидаги босим 
йўқотилиш Рҳапо=1250 Н/м 2 бўлганда, вентилятор қувппти 
ҳисоблаб топилсин.

2.12. Водородни бир ва жки пағонали сиқиш пайтида босим
1,5 дан 17 атм. (абсолют) гача кўтариш учун назарий иш миқлори 
\исоблансин. Водороднинг бошланғич температураси 20'С ra 
тенг.

2.13. 4,5 атм. босимда сиқилган \аво узатилиши лозим. Масса- 
вий сарфи 80 кг/соатга тенг. Агарда цилиндр диаметри 180 мм. 
поршен йўлининг узунлиги 1 =  2 0 0  мм ча айланиш часгтасч  
240 айл/мин бўлса, бир поғонали компрессордан шу luapnuuui 
ишлатиш мумкинми. Цилиндрнинг зарарли, бўш ҳажмп 5Tr un 
ташкил этади. Ҳажмий кенгайиш коэффициснтинииг қтШагм
1,25 тснг.

2.11. Труба қувурининг узунлиш 80 м, диаметри 0.15 м, 
R(-,vp/d=  3, кўтарилиш баландлиғи h , = 6  м. Знчлиги р = 1070 
ki/'m3, массгший сарфи 410 3 м3/с ва тсмператураси t = 55сС 
бў.иан томат паста узатиш учун насос труба қупурининг бо1пида 
қандай намор бериши ксрак?

2.15. Узунлиги 30 м надиамс|ри 0.15 м бўлган трубл қ\нури 
орқачн- конфст млсслси учатм.чмоқ^ча. N h i i i i i  сарфи 0.35 1 0 ’ м3/с.



у = 7,0 1/c, ц= 110 П ас, т0= 630 Па. Агарда труба қувурн гори- 
зонтал бўлса, насоснипг иапори қапдай булиши керак?

2.16. Роторли насос 0,8 МПа ортиқча босимда ўснмлик ёғини 
бир хил сатҳли идишдан 2  та юқорида турган идишга узатмоада. 
Идишлардаги суюк^лик сатҳларининг фарқи 16 м га тенг. Агарда, 
ёғнинг қовушоқлик коэфф1.циенти ц= 0 ,510 4 м2/с , зичлиги р = 
910 кг/м3, насиснинг ф.и.к. т)н= 0,80, сўриш трубасининг узун- 
лиги 1сур= 3 м, узатиш трубасиники эса lyjaT= 5 м бўлса, ёғни 
Yt = 2 1 0 ' 3 м3/с  ҳажмий сарфда узатиш уч«н насоснинг напори ва 

1^ввати қанча бўлиши керак?
2.17. Икки томонлама ишлайдиган плунжерли насос соатига 

20 м3 сутни узатмоқда. Плуижер диаметри 125 мм, штокининг 
диаметри эса 40 мм, кривошип радиуси ! 30 мм ва насоснинг 
кривошип-шатун механизмининг частотаси 70 айл/мин. Ушбу 
пасоснинг узатиш коэффициеН|И аннқлансин.

2.18. Ҳажмнй сарфи 1,8-10’ 3 м3/с, температураси 30°С бўлган 
олма пюреси труба орқали узатилмоқца. Труба қувурининг узун- 
лиги 25 м, диамегри 0,205 м, Reyp/d = 4, кўгарилиш баландлиги 
hr =  3м , зичлигн р =  1 1 0 0  кг/м3.

Юқорида қайд этилган ҳажмий сарфдаги пюрени узатиш учун 
насос қандай босим бериши керак?

2.19. Ф.и.к. IIн =  0,5, тўлиқ напори 16 м га тенг оддий, гори- 
joHTrui насос соатига 12 тонна оқ мускат виносини узатмоқда 
Ушбу насос двигателииинг қувватннн ҳисоблаб топинг.

2.20. Марказдан қочма тичдаги насоснинг ишчи ғилдирпги
0 , 1 2  м ва унинг частотаси 2880 айл/мин. Ушбу насос \осил 
цилаётган напир қийматини топинг. Hariop коэффициенти (р = 
П,7, гидравлик ф.и.к. г)ч = 0,65 га тенг деб қабул қилиш мумкин

2.21. Агарда, марказдан қочма типидаги иасоснниг айланиш- 
лар соин 2950 дан 2500 айл/мин гача камайжрилса, унмнг 
цунвжи қанчага пасаяди. Ўзгартириш киритилгупга қадар, ишла- 
ё1тан насос қуввати 3 кВт эди.

2.22. Айланиш частогаси 23 с 1 , тўлиқ наиори 22 м ва ҳажмнй 
сарфи 5 м3/соат бўлгаи насоснииг кавитаиии ва гез юрувчаплик 
кгпффиииентларшш, ҳамда истеьмол қилииаётгап қувнаш 
\ i u : o 6 , i a f )  i o i i h i c m h .  Суююжк зичлиги р = 1000 ki/m'

> I



KOHTFOU ТОПШИРИҚ N3

Сувни узатиш учун мўлжадчанган марка^дан қочма типидаги 
насос қуммлаги технмк харпктермстикаларга эга: Qj = 45 м-Усоат; 
H] =  36 м; N | = j A к В т ;  П | = 760 айл/мин. Агар, ушбу насос- 
нинг айланишлар сони n2 га ўзгартирилса, унинг нш унумдор- 
лиги, напорн ва қувпати қанчага ортади? Насоснинг ф.и.к. ҳам 
ҳисоблаб чиқилсин.

Па ЎлчоИ Ш нф рнипг охирги рақам и бўйича вариантлар
ра-

метр
бирлиш 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

n 2 айл/м ин 1400 1440 2880 3600 2500 2900 1200 1260 3200 960

КОНТРОЛ ТОПШИРСҚ N4

д**да»ябки температураси tj, босими Pj бўлган D газни адиа- 
батик сиқиш иатижаслла y u iH r  босими Р2 гача кўтарилди. 1 кг 
газни адиабатик сиқишга сарфланган иш ва унинг температураси
12 , ҳисоблаб топилсин.

Пл
,ja-

метр

Ўлчов
бирлигн

Шис ipti: .ir охирги рақами бўйича вариантлар
1 2 т 4 5 6 7 8 9 0

ti °С 20 0 10 15 30 5 33 40 0 10
Р| к гк /с м ! 0,5 1,0 1,5 2,0 1,8 1,4 0,6 0,2 0.8 1,3
Р? к гк /см ? 2 3 10 15 3,5 4,5 2,5 20 30 40

Параметр Ши<| tpHiiiir охиридан аввалги рақа ш бўйича вариантлар .
I 2 3. 4 5 6 7 8 9 0

D Ai NH
3

n 2 ҳаво о 2 н 2 n o 2 С 0 2 СН4 С 4Н 10
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3 - боб
ЧЎКТИРИШ . ФИЛЬТРЛАШ. ЦЕНТРИФУГАЛАШ. 

МАВҲУМ ҚАЙНАШ ҚАТЛАМИНИНГ ГИДРОДИНАМИКАСИ.
АРАЛАШТИРИШ.

ЧЎКТИРИШ 
Ҳисоблаш формул"лари ва асосий боғлиқликлар.

а) Оғирлик кучи таъсирида чўктириш.
1. Тинч ҳолатдаги чегараланмаган муҳитда шарсимон заррача- 

ларни чўктириш жараёнини критериал шаклда иэоҳлаш учуи 
қуйидаги ўхшашлик критерийлари қўлла.шлиши мумкин: Архи- 
мед Ar, Ляшенко Ly ва Рейнольдс Re.

Критериал боғлиьужкнимг энг қулай ва тўфи кўриниши 
Ly=f(Ar) дир.

2. Агар критерийлар қиймати Ar<3,6; Ly<2 10°; Re<0,2, бўлса, 
яъни чўктириш ламинар режимда олиб борилганда Стокс томо- 
нидан шарсимон заррачаларнинг чўктириш тезлиги w4 (м/с) 
қуйидаги назарий формула таютиф этилади:

_ g-dl ' {pt -p)  (3.1)
18jU

Газли муҳитда зарраларни чўктириш учун (3.1) формула 
қуйидагича соддалашган кўринишга эга.

w = E JL i £ l (3 :>)
18-м

бунда р « р к бўлгани учун р ни ҳисобга олмаса \ам бўлади.
d - шарсимон заррача диаметри, м; рк r заррача зичлиги, 

кг/м3 ; р муҳит зичлиги, кг/м3; ц -  муҳитнинг дн.иьш к 
қовушоқлик коэффициенти, Па с; яъни Н с/м 2, ёки кг/(м-с).

Стокс формуласини Аг ва Ly критерцйларининг сон 
кийматлари катта бўлганда ҳам қўллаш мумкин.

3. Умумийлашгирилган ҳолатда тинч чегараланмагаи му\иг- да 
шарсимои заррачаларни чўктириш қуйидагича булади.

Архимед критерийси қуйидаги формуладан аниқланнлади.

= 0 i> 
р  F r  р  ц г

‘ алилей критерийси: Газли муҳитда чўктириш учун:
R e 2 2 - d y о,  о



3.1-расм. Қуиалмас қатламда ндггиқ чаррачашин чўкнш ҳолн учуц ;<е ва ' 
l-y критс^ийларннинг Ar крнкрий пна боишқлш и. 1,6- 
шарсимпн эаррачалар; 2-лу- ма юь;; 1 -iijjiM -шсимоа; 4-,iyiwn(iK>; 
5 -iu ia cf  itiiaciiMAii



Аниқланган Ar критерияси бўйича Ге ва Ly критерийлари 
ани.^1?*гадч (3.1 расм):

L; _ R e 2 _ R e - F r - f  w l - p 1- 
Ar Pk ~ P , u ( p k - p ) g

(3.4)

еки

Кейин эса чўктириш тезлиги ҳисобланади

(3.5)

4. Чўктириш тезлиги маитум бўлса, шарсимон зарра'а диа- 
метри тескари йўл билан аниқпанади, яъни Ляшенко критерийси 
орқали ҳисобланади.

Ундан сўнг Архимед критерийси 3 ’ -расмдан аниқпанлди.
6. Чанг ўгказиш камграси ёки суспензия (аралашма) '^чун тин- 

диргичнинг чўктириш юзаси Ғ қуйидагг формуладан 
аниқланади:

V қурилма чўктир ;ш юзасигг параллел ҳолда ўтаётган 
суюк,пикнинг .ажмий сарфи, м3/с; w4 заррачанинг ўртача 
ҳисобий чўктириш тезлиги. м/с.

7. Узлуксиз :1шлайдиган тиндмргич учун (3.7) формула

(3.7)
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қуйидаги кўринишга эгадир:

/  \

Ғ  = (3.8)

Ғ - тиндиргичнинг чўкгириш юзаси, м2;
G 6 -  бошланғич kohl .нграцияли суспензиянинг массавий 

сарфи, кг/с;
Сб — бошлангич суспензия таркибидаги қаттиқ фаза концен- 

трацияси кг/кг;
с0 - қуюқлаштирилган суспензия таркибидаги қаттиқ фазанинг 

массавий концентрацияси, кг/кг;
р .•» тозаланган суюқлик зичлиги, к*/М3;
vv4 =0,5 w4 — чўқиш тезлиги, м/с;
Чўктириш қурилмаларининг иш унумдорлиги қуйидаги фор- 

мула ёрдамида аниқпанади:

бу ерда Ғ — чўкиш юзаси ёки резервуарнинг кўндаланг кеси- 
ми, м2; h -  суюқпик устунининг баландлиги, м; т — чўктчриш
ВаҚГИ С.

Шарсимон шаклга эга бўлмагн заррачаларнинг чўкиш теэли- 
ги, шарсимон заррачаларникига қараганда камро*; бўлади. Шу- 
нинг учун, бу хилдаги заррачаларнинг чўкиш тезлиги ушбу тенг- 
ламадан топилади: !

(3.9)

(3.10)



Ф - заррача шаклига 5оғлиқ ту за тш  коэффициенти.

3.1 - жадчал

Заррача шакли

Думалоқсимон 
Бурчакли 
Чўзинчс ■ 
Пластинкасимон

0,77
0,66
0,58
0,43

Нотўғри шаклли заррачалар одатда эквивалекп диаметр орқали 
ифодаланади:

М - заррача массаси, кг; р - зичлик, кг/м3.
Қ а п ..қ  жисм фаза микдори 10% дан кўп бўлган турли жинсли 

системаларни сиқнлган ҳолатдаги чўкиш тезлигини ушбу фоо- 
муладан топиш мумкин:

w4 - (3.1) формула орқали ҳисоблаб топилади; с0  — суспензия 
таркибидаги заррачаларн''нг ҳажмий кон: .ентрацияси.

Ҳисо^лаш формулалари ва асосий боғлиқлпклар.

f  вақтаца 1 м2 фильтрлаш юзаси орқали &р= const булганда
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(3.11)

(3.12)
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V фильтрлаш ҳажми ва фильтрлаш жараёнининг давбмийлш н 
билан боқлиқш i тенглиги yiuGy кўринишга эга:

Ғ 2 4 2 V - C  = K r  (3.13)

бу ерда С -  фильтр тўсиқнин! гидрав. ik қаршилигини тавсиф 
қилувчи фильтрлаш лоимийси, м3/м 2; К - ‘чўкма ға сую микни 
физик-кимёвий хоссалар им ва фпльтрлаш жараёни режимини 
ҳисобга олувчи фильтрлаш дпммийси, м2/с; т - фильтрлаш даво- 
мийлиги, с.

К ва С доимийлар таж, иба йўли билан аниқланади.
13. Берилган ҳолатдаги фильтрлаш тезлиги ушду тенглама 

орқали аниқланади:

dV К---- = — т--------- г (3 14)
d r  2 -(Ғ  + С)

ёки (3.14) тенглампни қуйидаги бошқа кўринишда ифода этса 
бўлади:

d V  2 - V  2 С  „  . ..
-----= ------- + -------  (З .Ь )
d r  К  К

dt/dV  ва V катгалаклар орасидаги боғлиқлик тўғри чизиж 
орқали К ва С доимийликлар TacKi иба йўли билан аниғутанади. 
Ўлчанган Vj, V2) катталикларни абсцисса ўқига, ордината ў қ и т  
эса A tJ V ^  A t2/V2 қийматлари қўйилади. Бу олинган 
нуқгалар орқали ўтган тўғри чиз қ  ёрдамида К ва С лар 
қуйидаги тенгл ча ёрдамида аншутанади:

2 2 С
= т = —г  (316)Л. А.

14. *,'j=const бўлганда 1 м2 фильтрлаш юзасига mu Затан 
олинган ф!;льтрлаш доимийси К чўкмз солиштчрма қаршилиги 
қуйидагича боғлиқликда бўлади:
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K - Z X - (3.17)
f J C - r

бу ерда Ap -фильтрлаш жараёнидаги бссимлар фарқи, Па; ц-
фильтратнинг динамик к^уш оқлик коэффициенти, П ас; г— 
чукманинг соллштигма қаршилиги (чўкма таркибидаги 1 кг 
қаттиқ, қуруқ мсдцалар ҳисобида), м/кг; с - фильтрлаш юзаси 
орқали 1 м3 фильтрат ўтганда ҳосил бўлг°н қуруқ, қаттиқ модда 
ш ссаси, кг/м3.

15. 3.17 формуладаги с параметр ^успензиянинг концентра- 
цияси х орқали ифод^ланиши мумкин:

х - суспензиядаги қаттиқ фазанинг массавий концентрацияси, 
кг/кг; m 1 кг қуруқ модда ҳисобида олинган чўкма^инг на- 
млиги, кг/кг.

18. Чўкмадаги қуруқ модда миқцори G (кг) йиғиб олинган 
фильтрат миқдори V, унинг зичлиги чўкманинг намлиги ш, 
суспензиядаги қаттиқ заррача^ар мэссавий қисми х боғлик,лик 
бўлиб, қуйидаж формула ёрдамида ифодаланади:

19. Суспензия таркибидзги қаттиқ фаза конценурация х унинг 
шчлиги рс ra боғлиқ бўлиб, ушбу формула орқали топилади:

с = —Р - х
l - m - x

(3.18)

1 - т- х
(3.19)

r  _  ( Р с  ~  Р ) '  P k  

\ P k ~ P \ P r
(3.20)

20. Суспензия зичлиги эса:

€2



(3.21)

Рк Р
х - суспензия таркибмдаги қа~~иқ фазлнинг массавий концен- 

трацияси, кг/кг: рс - суспензия зичлиги, кг/м3; р — суюқ фаза 
зичлиги, кг/м 3; piv - хатгик фаза зичлиги, кг/м3; n - суспензия- 
дэги бир қисм қаттиқ фаза оғирлигига тўғри келадигағ. суюқ фаза 
оғирлиги (K:C=l:n).

Узлукли ишлайдиган фильтрларнинг иш унумдорлиги 
қуйидаги формуллдан топилади:

V - фильтрат ҳажми, м3; т - фильтрлаш жараёни бир цикли- 
нинг вах^и. с ._

Тф фильтрлаш вақги, с, Тёрд - фильтрни Ж; раёнга тайёрлаш ва 
тўлдириш вақги, с.

Агарда, фильтрлаш тезлиги w маълум бўлса, фильтр 
қурил..*асининг иш унумдорлиги

Ғ фильтрл^ш юзаги, м3; w с^иль' рлаш тезлиги, м3/м 2 с 
(винолар учун w =  0,00007 - 0.00025 м3/м 2 с).

Керакли фильтрлаш пластлмалар сони ушг у формуладан 
аниқппнади:

(3.23)

П = Ғ  -w (3.24)

Ғn = — (3.25)

f0  - битта пластина юзаси, м2.
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/ 0 = ( e - 2 - » ) ‘ (3.26)

бу ерда a - квадрат плита томони, м; в - плита эни, м.
Зарур фильтрлар сони z пастда келтирилган тенгликдан 

ҳисоблаб топилади:

z = —  (3.27)

n0 - битта фильтрдаги пластинкалар .онм.
Суюқлик томонидан пласчинкага тушаётган босим кучи р уш- 

бу тенгликдан аникданади:

Рп = Ь Ғ оф (3.28)

pn фильтрлаш жараёнининг босими, Па; Ғэф илиталарга 
суюқлик таъсир қилаётган юза, м2

ЦЕНТРИФУГАЛ \Ш

Ҳиа 5лаш формулалари ва асосий боғлиқликлар

21. Центрифугалаш пайтида ҳосил бўладиг^ч марказдан қоч.на 
куч G (Н) қуйидэги тенглама билан ифодаланади:

M jJL- = д /  . со2 R = 4 Q M  п2 R=--20 М п 2-. 
R S

,'бу ерда М центрифуга барабани аги чўкма ва сую*ушк мас- 
cacr кг; w - бурчак тезлиги: с-1; D = 2-R - барабан диаметри, м; 
n - центрифуга айланиш частотаси, с 1.

Центрифугалаш пайтида фильтрлаш босими қуйидаги форму- 
ладан \исобланади:

Др ц = 2 0 / г  п2 (r 2 - R 2) = 5 p  n2 - ( n 22 - D t )  (3.30)
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бу ерда рс суспенэия зичлигн, кг/м 3; D[ = 2R| — суюк^ик 
ички қатламининг диаметри, м; D2=2R 2 - барабаннинг ички диа- 
метри, м; n - центрифуганинг частотаси, с-1.

Цснтрифуга^а \осил бўлаётган марказдан қочма кучлар 
миқдорининг оғирлик кучи тезланишдан неча марта кўплигини 
кўрсатувчи каттэ''ик ажратиш коэффициенти дейилади:

к0 2 0 -Ғг (3.30'
R g

R - барабан радиуси, м ; m - айланаётган барабаннинг бурчак 
тезлиги, с '1.

Центрифуга барабанининг ва уни юргизиш пайтида юклаш 
инерциясига са; *) б^ладиган қувват N (Вт), ушбу тенгламадан 
топилади:

Т + Т
(3.32)

т

т - юргизиш пайти давомиилиги, с; Ti ва Т 2 - барцбан ва юк- 
лаш инерцияси енгиш учун сарф бўладигаи иш, Ж.

Валнинг подшипникда ишқаланиши учун сарф бўладиган 
қувват N 2 (В т ) қуйидагича аииманади:

N 2 = Я • М  ws g  (3. j  j)
бу ерда X -  ишқаланиш ксгффициенги, 0,07-0,1 оралиқда 

бўла"ч; М - айланишда иштпрок этувчи матепиаллар оғирлиги, 
кг; w B - вал цапфасининг айланиш теллиги, м/с.

Барабан деворининг қавога ишқаланишида сарф бўладиган 
қувват N-j ушбу с^ормуладан ҳисоблпнади:

N3 = 2,94 • 10~3 В ■ Rj ■ w3 р х (3.34)

рҳ ҳаво зичлиги, кг/м 3; р - қармилик: коэффициенти, ўртача 
қиймати 2,3 ra тенг.

Центрлфуггшм юргнзиш пайтндагм тўлиқ қувваги:

N, N | + N , + N 3 (3.35>



.Узатиш қурилмасининг ф.и.к. Пу ҳисобга олинса, унда

(3.36)
%

Центрифугаларни ўрнатил.Ш! қуввати зарур бўлган қувватдан 
1 0 - 2 0  % кўпр қ  қилиб белгиланади.

Чўктирувчи центрифуга иш унумдорлиги қуйидгги тенглама 
орқали аниқланади:

H O rU l типидаги центрифуганинг суспензия бўйича иш унум- 
дорлиги V ушбу форму^адан топилади:

Пт ва Lt - ф гатни чиқариш цилиндрининг диаметри ва узун- 
лиги, м; d — чўкаётган энг к лчик заррачалар диаметри, м; n - 
роторнинг айланиш частотаси, айл/мин; ц -  муҳитнинг динамик 
қопушоқпик коэффициенти, Па с.

Трубасимон, юқори самарал., центрифуга иш унумдорлиги 
қуйидаги кўринишдаги тенгламадан топилади:

w заррачаларнинг марказдан қочма куч малдонида чўкиш 
тезлиги, м/с; Vc= 0 ,7 8 5 (P 2-Do2) L  - бара^андаги суюқлик ҳажми, 
м; h - барабандаги оқим чуқурлиги, м; D - бараба.,нинг ички 
диамстри, м; Dq - фуп\тни чиқариш трубасининг диаметри, м.

МАВҲУМ ҚАЙНАШ ҚАТЛАМИНИНГ ГИДРОДИНАМИКАСП

Қаттиқ жисмгтардан ибораг кучгп.' iac қатлам ғоваклип,.

V4 =25,3 Tj L n2R^-w4 k (3.37)

У 3 , 5 - [ о ; - 4 и - р ) ^ Иг1

(3.39)

Ҳисоолаш формулалари ва асосий боғлиқликлар
О
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қаттиқ жисмлар эгалламаган бўш ҳажм улушига тенгдир:

(3.40)

Агарда қаттиқ заррачалар орасидаги Сўшлиқни тўлдириб тур- 
ган муҳитнинг зичлиги қатгиқ жисмдан жуда кам бўлса, (3.40, 
тенглама қ у й и д ат  кўриниш ш олади.

Бу ерда V, V* - заррачалар ва қатлам ҳгжмлари, м3; р, р^ - 
заррача ва қатлам зичлиги, кг/м 3.

Бит хил диаметрли шарсимон заррчалардан иборат қўзғалмас 
қатламнинг амалий ғоваклиги 0,38-0,42 оралиқда бўлади. 
Ҳисоблаш учун ўртача қ и й м р т и н и  0,4 га тенг деб қабул қилиш 
мумкин.

Мавҳ. м қайнаш жараёнида қаггиқ жисмлардан иборат 
қатламининг ғоваклиги ушбу тенгламадан топилади:

бу ерда V ^T - мавҳум қайнаш қатламининг ҳажми, м3. 
Мавҳум қайнаш .чатлами гидродинамикасининг асосий харак- 

теристикаси — Др уат ўзгармасчигидир:

G KaT - қатламдаги материал с.ирлиги, кг; Ғ - кўндаланг ке- 
сим юзаси, м2.

Мавҳум қайнаш қатламиничг гидравлик қаршилиги 
қуйидагича аниқланади:

АР = 8- (Рн - p ) - ( l - e ) - h  = g-  {ри  i'0)- h (3.44)

h ва li0—мавҳум қайнаш ва қ. чгалмас қатлам баг.шдликмлри, м: 
Рм ва ,> - материал ва муқит зичлш и, к г/mV

(3.41)
Р

£ (3.42)

С.
(3 43)ЛР  кат =  C O f l c t

Ғ

(S7



i ’a3  гарқатувчн, тўр. лнг гидравлик қаршилиги қуйидаги тенг- 
лама орқали тэпилади:

,3.45,

бу ерда - ф =  0,010-0,05 - газ тарқатувчи тўр Tei. лкларининг 
улуши; w0  = w /ф  - тешиклар орқали ўтаётган газнинг тезлиги; w - 
қурилма кўндаланг кесим юзасига нисбатан ҳисобланган оқим 
тезгмги, м/с; С - тўрнинг қаршилик хоэффициенти, d0/5 
нисбатга боғлиқ (3.2 расмдан толилади); do- тур тешигининг 
диаметри, м; 6  - тўрнинг қалинлиги, м.

0,9

0,8

0, 7 '

0,6

0,9
V
0,7 г
ф f l

1 1
,-Цв ( i  $

d S d

0 2 4 6 8 10

3.2-расм. Тўр пардаларнинг қаршилик коэффиць~нти [7]
1 Г.Хьлмярк ва Х.О. Коннел маълумотлари;
2-Д.И.Орочко ва бо^-.салар маълумотлари.

Ш арсимон, бир жинсли заррачалар учун бириьчи критик тез- 
лик (м аЕ ҳ у м  қ а й н а ш  б о ш ч а н и ш  те^лиги' проф. О.М.Тодес фор- 
муласидан топилади.

Re„, =
Ar

1400 + 5,22-JAt
(3-46)

Ушбу тенпм м а қўзғалмас қатлам.чинг ғоваклиги eq =  0 4 учун
келт:1риб чиқарилган ва ± 20% хатоликка эга.



Гаэларучун p<<pk, уида Архимед критерписи қуйидагича ёзп- 
лади:

Донасимон-туюш (пахта чшптн ва ҳиказолар) ва бошқа қинип 
сочн.1увчан матсриалпар учун мзвҳум қайнаш тсзлиги проф. 
Ҳ С.Нурмуҳамедов формуласи орқали аншутанади:

бу ерда г) туклилик коэффициенти ва у қуйидаги формуло 
ёрдамида топилади:

(3.48)

ски
Re = _____T jjr_ _____

w M O O + 5 ,2 ? j A r

tj = \ + 0 , 4 3  • 0 ^ 4 (3.49)

Доласимон тукли материалларнинг учиб чиқиш тезг irn \ам , 
проф. Ҳ. С. Нурмуҳамедов тенгламаси ёрцамида аннқлаш мум-



ДонлС|1л1011-туклм материалларнинг -квивалент диамет^лари ва 
■ич.тклари 3.3-расмдан олинади.

tl„ мм А  кг/м

3.3-р'см. Пахта чигитининг эквивалент диаметри ва зичлиги- 
H u iir  унннг ташқи юзасининг туклилигига боғлиқлиги 
[30].

IIJapcnMon бўлмаган заррачоларнинг шаклиьи белгиловчи кат- 
■i ; i . ' i hk  Ф х.исобга олган формула ушбу куринишга эга:



ғ  
v°ч ' °-2 0 7 'ТТоЖ <3'5 ^

Ушбу заррачалап эквивалент диаметри эса:
d3 = 0 - d  (3.52)

бу ерда du, шар диамстри. Ушбу шарнинг ҳмжми заррача 
ҳажмига тенгдир.

Турли диаметрли заррлчалардан ташкил топган r. элидисперс 
қатлам заррачаларининг эквивалент диаметрлари ушбу формула- 
дан топилади:

d , = 4 z r  <*■«)
£ -  

. d,
Мавхум қайнаш қатламининг fol.ucjtти  қуйидаги формула ёр- 

дамича ҳисобланади:

e r i8 ^ R e t 0 , 3 6 - R e i r  (,
l  АГ )

Мавхум қайнаш жараёни, мавхум қайнаш сони Kw проф.
Н.А.Шахова формуласши i топилади.

W
Kv = -----  (3.55)

w UA"

w — оқимнинг ишчи тезлиги, м,'с. Ушбу сон зарра .аларннш 
қатламдаги аралашиш интенсивлигини кўрсатади.

Оқимнинг ҳақиқий тезлиги қуйидаги тенглама билан ифоди- 
ланади.

Л = ~  (3.56)
£

Қ а.тиқ заррачаларнинг гаj ёки супқпик оқими билгч чиқиб 
кетиш тезлигининг формуласи ҳам проф. О.М.Тодее томонкдап
КСЛТНриб ЧИҚсрИЛГЧ.

R e i4 = ----------т̂ -  (3.57)
18 + 0 /)] jA r
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4.4-pacM. Ly крмтерийсинин Ar критерийси ва қатлам 
ларшшг ғоваклиги е ra боғлик^шги.,



3.4 - расмда Ly = f (Аг) боғлиқлик графигидан ғоваклиги е  =  
6,4 дан Е = 1,0 гача бўлган мавҳум қа^наш қатлами учун келти- 
рилг..н. Ушбу 1рафик ёрдамида диаметри маълум бўлган заррача- 
лардан иборат қатламда керакли ғовакликни олиш учун оқиг 
тезлигини топиш керак.

Заррачаларнинг қатламда ўртача бўлиш вақти х:

М
т0 = —  (3.58)

бу ерда М - қатламдаги материал массасл, кг; G - қаттиқ ма- 
териал сарфи, кг/с.

СУЮҚЛИКЛАРМИ АРАЛАШТИРИШ

Ҳисоблаш формулалари ва асосий $оғлш(ли.слар

Ара аштириш жараёьи учун гидродинамик ўхшашл"к крите- 
рийлари қуйидаги кўриниипа эга:

R e™  = (3.59)
м

Қувват критерийси:

N  !
K N = ------г -т г  ! (3 60)N з Jр - п  • d

\

Фруд критерийси (марказдан қочма)

■FrMKm= —  (361)
g

Бу .фитерийларда: N аралаштиргич истеъмол қплпстпш 
қувват, Вт; р -  суюедик ёки аралашма зичлигп, кг/м3; n1 qpa-
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лаштиргичникг .айланмш частотаа., с '1; d аралаштирувчи 
қурилма диаметри, м. Узлукли ишлайдшан аралаштиргичл-1рнинг 
иш ун. мдорлиги қуйил,аги"а формула орқали топилади:

П  = —  (3.62) 
т

Узлуксиэ ишлайдиган аралаштиргичларнинг иш унумдорлиги 
қуйидаги формула ёрдамида ҳисобланади:

П  = -s -  (3.63)
Ъ

G u - г.залаштирг чга ^олик/ан маҳсулот миқцори, кг (v 3); тв v 
аралаштириш цикли вақги, с;

Турғун режимда аралаштириш учун зарур бўлган қувват Nj 
қ- йидагича аник^анади:

/V, = KN - p  n2 ds (3.64)

Сальникдаги ишқаланиш кучларини енгиш учун эарур қувват 
N 2 қуйидаги тенглама билаи Йфодаланадй:

N 2 = \ M  f - n  d 2 - l - p  (3.65)

f - ўқнинг сальникга ишқаланиш ко?Ффициенти (г= 0 ,2 ); 1 

сальник узунлиги. м; d аралаштиргич ўқи 1инг диаметри, м; р 
- қурилмадаги ишчи босим, Па.

Электродвигател ўқидаги номинал қувват,

(3.66)
П

бу ерда Ti — узатма ф.и.к. (r| = 0,9-0,95).
Муҳитдан аралаштиргич паррзкларига тушаётгаь қапшилик 

кучи

74



формула билан ҳисоблаб топилади. Бу ерда Майл. - айланти- 
риш моменти, I м; rQ ўқнинг ўртасидан парракнинг учига 
бўлган масофа, м; z - парраклар сони.

(3 6 8 )

Аралаштиргич ўқининг дияметри қуйидагича формуладан то- 
пилади:

Ор - ўқнинг айланиши учун рухсат этилган кучланиш, Па; 
с - коррозия ва эрозияни icofira олувчя коэффициент, м.

3-1. Олхўри ювилганда, зичлиги 1750 кг/м 3 ва ўлчами 0,4мм. 
бўлган қатгиқ заррачалар 0,4 м қалинлпкдаги сув қатламидан 
ўтиб, идиш губига чўкиши учун чўктириш қуоилмасининг узун- 
лигини қанд; i Яўлиши керзк? Сувнинг температураеи 20°С, 
оқимнинг тезлиги 1 0  м/с.

£  и ш :

Чў( ,,ириш тезлиги (3 ’ ) формуладан аник,ланади:

(3.69)

МИСОЛЛА. НИ ИШЛАШ НАМУНАСИ

_  9 ,l-(0 ,4 - 1 0 -^ - ( 1 7 5 0 -1 0 0 0 )  

1 8 - M  3

Зарпачаларнинг чўкиши учуч керакли иақт эса

= 0,065 v l c



h
r

T =
0,4

= 6,15c
wv 0,065 • 4 /

Чўктириш қурилмасининг узунлиги 1 қуйидаги формулг 1 ан 
ҳисобл^о топилади:

l  =  w 4 - t  = 0,065 • 6,15 = 0,4 jw

3-2. Чўкманинг қалинлиги 50 мм ва фильтрпресснинг юзаси 
Ғ = 0 .1 м2 бўлганда, температураси 20°С ли таркибида 13,9% каль- 
ций карбонат ^ор сувли суспек ияни фильтрг-ида олинган 
маълумотлар қуйидаги келтирилган жадвалда берилган:

Атмосфера босимидан 
юқори босимда

Олинган
фильтрат,

Тажриба боши 
дан ўтган вақг

Па к гк /см 2 дм3 с
3,43104 0,35 2,92 146

7,80 8 8 8

10,3-Ю4 1,05 2,45 50
9,80 660

Фильтрлаш жараснининг К (м2/соат) ва С (м3/м 2) констан- 
тап^рин” аниқланг.

Е ч и ш:

Фильтрлаш жг^аёни константалари сон .^ийматларини топиш 
учун (3.9) формуладан фойдаланилат i:

V2 + 2 - V - C  = K - T

Атарда, оосим 3,43-10ч Па (0,35 кгк /см 2) бўлса, тажрибалар 
қуйид^ш натижалар бе^дли:
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v  = - - 2’92 = 2,92.-10~2 ^ 4 ;  T, =  = 0,0405 coam, 
1 1000-o,l V ’ 1 3600  

V2 =  — -  - -  7,80 ■ 1 O' 2 ^ = s r3 = — -  = 0,246 coam, 
2 1000*0,1 m 2 1 3600

Олинган парамегрларининг сон қийматларини (3 9) тенггамага 
қўйиб HdTiMv/iapra эга бў^амиз:

(2,92 10'2)2 + 2 2,92 • 10L2 • С = i f  • С,0405 

(7,80 • 10" 2J  + 2 ■ 7,80 • 10~2 • С = К  • 0,2^6

Тепгламалар системасини ечиб, К=278 10' 4 м2/соаг n  
С = 4 .“ UP mj/m 2 теж лигини топами Х''пди шу йўл билан босим 
10,3- 1 O'1 Па (1,05 кгк/см2) учун фильтрлаш жараёни константача- 
ри К ва С ҳмсобланади. Чунончи, бу босим учун K=56010-4 
м2/соат ва C=3,7810_1 м3Д   ̂ га тенгдир.

3-3. Магмий гидроксид сувли суспензияспнинг температур.асп 
30°С, ундаги заррачапарнинг зичлиги р=2525 кг/м 3 ва ?нг кичпк 
заррача диаметри 3 мкм. \OT-800 маркали чўктирувчи автоматик 
иентрифуга қуйидаги кўрс лтичларга эга: барабан дмаметри 800 
мм, ён деворининг устки қисми 570 мм ча узунлиги 400 мм. Ай- 
ланиш частотаси 1200 айл/мнн. Центрифуга ишлаш цикли 20 
мин, шундан 18 мин суспенэия ''затишга, 2  мин эс? чўкмани 
олиб ташлашга сарфланади.

Юқорида қайд этилган шароитда, центрифуганинг иш уну.м- 
дорлиги ҳисоблансин.

Е ч и ш :
Иш унумдорлиги (3.37) форму^а ёрдамида аниқ,паналм:

Қ = 25,3 • 7 • L • п2Ғ.] -w -k

Заррачалар чўкнш тезлигини Стокс формуласидан опиш 
мумкин:
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_ g - d 2 {pk - p)  9,1 • (З • 1 O'*У • (2 6 2 5 -1  OOP) _  
! 8 / /  18 -0,8 -10"3 

=  0 J35-Ю'3 m / c

30°C темпер^.гурад? сув динамик қовушқсқпигининг коэффи- 
циенти ц=0,8Ю "3 Па с.

Марказдан қочма куч таъсиридаги чўкиш тезлиги қуйидагича 
ҳисобланади:

М’ = \v Л* - '’’ = 0 , ,3 5 .1 0 - ' . 0 ' 2 8 5 ' 1 2 0 0 2
900  ' 900

Чўкиш режимини текширам:.з.

= 4,26-10' м/ с

0 ,8 - 1 0 -3

яъни, Re = 1,6 -10~2 ламинар режимга туғри келади.
Сўнфз, k ни аниқпаймиз:

k =  —  =  0,9 
20

Ф.и.к. т| =  0,45 лнгини ҳлсобга олсак, »'^нтрифуганинг »iiu 
унумдорлиги қуйидагига тенг бўлади:

Vc = 25,3 • 0,45 • 0,4 • 12002 • 0 ,2852 • 0,935 • i  5 • 0,9 =  4 ,4 6 мЧсоат
У

3-4. Қурилмадаги силикагглдан иборат мавҳум қайнаш 
қатлами, қуйидаги гранулометрик та[- <ибга зга:

{Фракиия, мм 2,0 + 1,5 1,5 + 1 , 0 1,0+ 0.5 0,5 * 0,25
1 Таркиби, % 43 28 17 12

Силикагел зичпиги р = 1 1 0 С к г / м 3, тўплам зичлиги эса рТўП~  
650. кг/м3. Ҳаво температураси 150°С. Мавҳум қайнаш сони 
К.,.-:Ч,6 .

Хивонииг коитик, ҳақиқнй ва ншчн тезЛикларини анп.^анг.
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Е ч и ш :
Архимед кр! ерийси-Ar ҳисобланади ва 3.4 - расмдан фонда- 

ланиб, LyKp нинг сон қиймати топилади.
Бунинг учун силикагелнинг эквивалент диаметри аник^анали. 
Ғалиирдан ўтгаг фракцияларнинг ўртача диаметрлари:

=  2,0 + 1 5 = d  = U  + Ц) =
I 2  ’ 2 2

j  . 1,0 + 0,5 ппС' 0,5 + 0,25 ft, , t
a ,  = ------------------=  U , / Ь ;  а . = —--------------- =  0 , 3 7 5 л ш

з 2 ' 2

бўлса, эквивалент диаметрини (3.53) формула ёрдамида 
ҳисоблаш мумкин:

d  —--------------------------------------- = 1 мм
3 0,43 0^28 . (Ц ^  D, 1 2

1,75 + 1,25 ^  0,75 0,375 
Ҳавонинг 150°С чаги линамик қосушоқлик коэффициенти 

аниКгИанади д =0,024-10'3 Па- с (ИлоЕадаги r*4 - расм).
150°С температурадаш ҳавопкнг зичлиги,

273
р  = 1 ,29у--------------- = 0, 35м! с
н  273 + 150

Архимед критерийси қуйидагига тенг "ўлади:
_g - d l  р к р  9,8 l - l 2 -10'9 • 1,1 -Ю3 -0,835 _ j 10« 

p 2 2 ,4Z • 10"10
At =  1,565-104 қийматга Ляшенко критерийсининг LyKp =3 10° 

қиймати тўғри к<*.: -цц. Бундан,

■jn’ -O.024.10^1,1.10--9,8 м/с
0,835

Ҳавонинг ишчи тсхчигини аницпаймиз
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w =  K w- = 1,6 • 0,^.24 = 0,358.м/с
Мавҳум қайнаш қатламининг Kw= l , 6  даги ғоваклигини то-

1 П М И З

Ly = K l -  LyKp = 1,63 • 3 ■ 10 '2 = 1,23 ■ 1 O' 1

3.4- расмдан Ly=l,23 1 0 1 ва Аг = 1,565-104 бўлганда қр^лам 
говаклиги е =  0,47.

Қатламнинг бўш ■'Ўндаланг кесимида эвонинг ҳақиқий теэ- 
j1 пги ушбу формуладан топилади:

w  0,358 ,  , 
w = - -  =  = 0,762-м с 

х €  0,47

3-5. Агарда, ёғсйзлантирилган сут таркиби 0,05% ёғ, сутда 3,2% 
ег, қаймоқда зса 40% миқцорда ёғ бўлса.ёғ йўқотилишининг 
кўрсатгичи аниқлансин: (

Е ч и ш:
Сут ва ёғсизлантирилган сутнинг миқцорий нисбатлари мод- 

дмй баланс тенгламасидан топиш мумк!'н:
О о ж 0 
м м  • жм

бу ерда М — cenapai ия қилинган сут, кг; О — 
ёғсизлантирилган сут, кг; Жм, Жо — сутда ьа ёғсизлантирилган 
сутларда ёғ микдори,%.

Демак,

Пж =  0 ,9 2 - - ^  =  0,0143 
3,2

3-6. Барабаннинг максимал диаметри 390 мм ва баландлиги 
400 мм бўлган сепаратор қуйидаги техник характерист: каларга 
:ма: иш унумдорлиги М =13,910"7 м3/с; тарелкалар сони z= 110 
га;тарелкалар баландлиги Н= 138 мм; RKa=140 мм; а=55°; 6 apa- 
оаннинг айланиш частотаси п=100 с"1. Тапелкалар орасидагима- 
софа h=0,5 мм. Сепарация жараёнила температура t^H^C.

Сепараторнинг ажратиш коэффициенти k ни, биринчи ва ик- 
кяими х,аракат босқичлари учуи сғ шарчаларининг энг катта диа-
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метрини аниқланг. Ундан ташқ^чи, сепаратор истеъмол 
қилаётган қувват миқдори топилсин.

Е 4 и ш:

Сепарация жараёни1 шг биринчи босқ. чи ҳаракат пайтида 
қосил бўлаётган ёғ ша^чаларининг энг катта ўлчами ушбу форму- 
па орқали топиш мумкин;

'i, =
______________M-/7-106 ________ _____
4,598 p- z -п‘ {рх- р )  { R l - R l )  tga

1 3 , 9 1 0 " 1 0 6

4,598-0,^-110- • 1,43 ■ LVI4 • IО-2 )Р -  (l 4 • 10“’ У ] 2900 40

= 8 1

d, = М - ц - 106
5,55 п2 ■ R^ h2 ■ z. { p t - p 2) cosa

13,9 ■ 10-7 106

5,55 ■ 104 • (. 4 • 10 2 J • 110 0,57 • ̂ 90П ■ 40
= 7 -Ю '7л(

Сепараторнинг ажр^тиш фактопи қуйидаги форму.11 ta 
ҳисобла *ади:

* =
С'О

4,6 l g ^ -  
R...

\ (
110 • (0,142 -  0,052 )■ 3,1 ч • 0,138 ■ 2 - 3,14

6000

'б О

4 ,6 - 1 3 ,9 ; 7 - - ^  
0,05

= 49300

Cenap;iTop ииеъмол қилаётпн қувиат ушбу формуладан



аниқланади:

N  = K - H K -n% R* =0,016 0 ,4 .r^OOO^l . 019* = 2 $ кВт V 60 )
3-7. Сегк раторнинг иш vnyMJic^HrH 1000 л/соат ёки 2,78 10 ; 

м3/с. Таоелчалар сони 50 та ва улар орасидаги масофа 0,4 м. Ба- 
рабаннинг айланиш частотаси 8500 айл/мин. Т^релкалар радиуси 
Rkh = 510"2 м, R k^IO ' 1 м. Сепарация жараёнининг гемпература- 
си 45°С.

RKa ва R ^  лар учгч ёғ шарчаларинилг қатлам и .идан сузиб 
чиқиш тезликлари ва суюқлих оқимининг тхзлиги ҳисоблаб то- 
пилсин.

Е ч и ш:
Ёғ шарчаларининг суюқлик лчидан сузиб чиқиш тезлиги уи,(5у 

формуладан топса бўлади.
RKa учун

й, = 2. я-2. п-2. r . d 2. P iZ ±L . BiZ Pj, = 2900 • /
9 м M

to = — - 3,142 3 ■ 10~2 • (2,3 • 10_6У • 2900 • 45 = 
cm 9 l 60 J v ' 

= 1,64-10"3 л</с 
Rkm учун Ujcm =3,288 Л0~ъ м / c

Суюқлик оқимининг те лиги эса, ушбу формуладан 
аниқланади:

М
со„ = -------------------

2  • п  • Гк, ■ h ■ z
Rkh учун

2 -7 8 1 0 ' 7 .n-I /W, = ---------------- ;-------- ------ = 4,4-10 м/с
' 2 - 3,14-5 ■ 10 • 4 • 10 • г0

RKa УЧУН wim = 2 ,2 -10~2 м!с



3-8. Температураси 50°С бўлган писта ёғи 6000 кг/м 2 б о с и т а  
8  coaj мобайнида юзаси F=35 м2 ли филтрпрессдан ўтказилаётган 
бўлса, фильтрлангак ёғ миқдори топилсин.

Е ч н ш:
Фильтрпресснинг иш унумгорлиги ушбу фс\ муладан 

ҳисобланади:

V = k - F -  \— • т

бу е^да k=0,00015 — фильтрлаш коэффициенти; ц=0,0212 Па с. 
Унда,

V =  0 ,0 0 ^  15 ■ 3 5  • . 8 =  2 5  м 2
V 0 , 0 2 1 2

Ё ғн ин г зичлиги р = 904  к г /м 3 эк анл игини  ҳи собга  олсак, 

M = V  р  =  2 5 •  9 0 4  =  2 2 ,6 0 0 kz

3-9. Аралаптиргич ичига бурама труба (чмеевик) ўрнатилган 
бўлиб, бакнинг диаметри D = l,7  м. Ундаги ёғнинг баландльи  
Н=2,0 м. Бакнинг ичига диаметри d= 1 ,0 м бўлган пропеллерли 
аралаштиргич ўрнатилган бўлиб, 30 анл/мин Смлан ҳаракат 
қилмоқца. Ёғнинг температураси r=37°C. Ушбу аралаштиргичга 
ўрнатилиши керак бў.7:ган двигателнинг қуввати ҳисоблансин.

Е ч и ir:
Ё ғн ин г зичлиги рз7=909 к г /м 3; қовуш окуш к коэФ ф и ц и ен ти  

ц=0,00273 к.гк/м2.

r  e = l J _ P = -----ЗО: 1..;? 6/?-----_ 17000,
6 0 - g - M  6 0  -9,81 0 ,0 0 2 7 2

бўлса, суюқлик оқиши турбулент режимга тўғри келади 
(Re=100).

Аралаштириш жараёнининг Эйлер крйтерийси сои қийматини
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аниқлаймиз:

Еи = 0,84 j  • R e '0'05 = 0,84< • ПООО"0-05 = 0,52 

г ўнгра, аралаиггириш у у н  зарур ишчи қувватни топамчэ:

N  = Еи- —  
g

п
60

■ds =0,52
909
9,81

30
60

■ l 5 = 6,02
кгм

coam

Қабул қилинган аралаштиргич ўлчамлари. геометрик 
ўхшашлик шартларигя мос келмаганлиги учун; қуйидаги 
берилаётган тенглиладан iузатиш K ффициентини аш<;,ллймиз:

k. =
'  D ' и 4 h 0.2

'1 ,7 '
i.i

'2 ,03 '
l 3 - d \ [ d ] [ d \ [зд J L U7 J

0.6 г
г 4 - 0 2  Г =0,56

Демак, ҳақиқий ишчи қ^вват

N =  6 0,56 = 3,37 кВт

Агарда, қурилма ичида змеевик ўрна.илган бўлса, ҳақиқий 
қувват микдори 2-3 бар 'бар ортиб кетади:

N p = 2,5 • N p = 8,43 

Аралаштириш учун биринч! Зор юрггзиш учун зарур қувв"т:

\ Е и - f —  '  I 0,52
4 1 •3,3/ =8 ,07

Формуладзги a нинг қийматш.л ушбу йўл билан т о т  u 
мумкин:

a  3,87 ■ — = 3,Я7 ■ —  = 0,725 
d  1

к



Демак,

N.  =

V725

Еи
+ 1

102
= 0,079 v4m

Узатманинг *.и.к. ti = 0,5 ва қувват бўиича захираси ‘'05 
бўлса, давигателнинг қуввати қуйидагига тен гд -р:

лг
Nde=\,5 - ^  = 0,24 кВт

КОНТРОЛ MACAJ1AJIAP

3.1. Бир xi л тезликда чўктирилаётган т. рли зичликка 3iv 
қўрғошин (р=7800 кг/м3) ьа кваоц ч,,=2600 кг/м 3) эаррачалар 
диам^грларининг нисЬатларини қуйидаги ҳолатлар учуи 
аниқпанг: а) ҳаводг- б) сувда. Чўктиоиш Re<0,2 бўлган шароит^а 
олмб борилмоқда деС ҳисоблансин.

3.2. а) Сувнинг темпена г ’оаси 15°С; б) Ҳа^онипг 
температураси 15° ва 500°^ бўлганда, дйаметри 1 0  мкм бўлган 
шарсимон к г 'р ц  заррачалар r (р=2600кг/м3) қ чдай тсздикдг. 
чўктирилади. ’ ; f

3.3. Таркибида 10% (массавий) қаттиқ фаза бўлган сувли 
суспензиянинг зичлиги аьиқланси^. Қаттиқ фазанинг нисбнй 
зичлиги 3 га тенг

3.4. 1 аркиби„1.а 2 0 % (массавии) қаттиқ фазали, нисбий 
солиштирма окирлиги 1 , 12  га тенг булган 10 м3 суспензий 
фильтрлангандан сўнг, фильтрда ,;анча миқцорда хў чўкма 
йиғилади? Чў^манинг намлиги "5 %.

3.5. Таркибида 20% қатгиқ фаза бор сувли сусгтег ь.я 
фил грланга дан >;ў. .г 15 м3 фильтрат йиғиб олинди. ЧўкмашМг 
намлиги 30%. Гуоуқ модда 1собида қанча чўкма олиниши 
ҳисоблансин

3.6 3-8 намунада ечиб кўрсатилган масалз шартлари асосила

85



Шилаёгган фйльтрпрессда фильтрлаш жараёни 25°С 
тумператураси олиб борилганда иш унумдорлиги қанчага 
ўзгаради?

3.7. Температураси 40°С бўлган 20 м3 пахта ёғи бор. Ушбу 
миқцордаги ёғни 29430 Па боспипа 4 соат мобайнида фильтрлаш 
учун неча дона типи! фильтрпре^слар керак?

3.8. 30°С температура ва 14750 Па бсклмда зиғир ёғи 
фильтрлаш юзаси 5 м2 бўлган лаборатория фильтрпрессида 
фильтрланмоқда. Фильтрпресс 30 минут ишлаганда 480 л ёғ 
олинли, Жараённинг фильтрлаш коэф ф и ц и сти  аниқпансин.

3.9. 50°С температура ва 2ь000 Па босимда пахта ёғи 
фильтрлаш юзаси 7,6 м2 бўлган фильтрпрессда фильтрланмоқца. 
Агарда, 90 мин вақт ичида 3 м3 ёғни фильтрлаш зарур бўлСа, 
жараённинг босими ;анча бўлпши ксрак?

3.10. Центрифуга барабанининг ички диаметри 1 м ra, 
айланнш частотаси эса, минутига 500 га тенгдир. Суюк,лик 
қатламинннг қалинлиги 10  см бўлганда, барабан деворига 
кўрсатмлаётгаи солиштирма босгмни ҳисобланг. СуюқЛик 
зичлиги 1 1 0 0  кг/м 3 га тенг.

3.11. Центрифуга барабаии 0,5 м бўлганда, айланишлар 
частотаси (1 минутдаги айлаиишлар с ни) ни аниқлаш керак. 
Барабаи деворларига кўрсатилади ан босим 5 кгк/см 2 (0,5 
МПа)га тенг бўлиши керак. Ажратиш учун центрифугага 400 кг 
суспензия солинган.

3.12. Қуйидаги шартлар ёрдамида гранулланган' 
алюмосиликагел заррачалари MaL ;ум қаймаш қатлами ҳолатига 
ўтказиш уиун талаб қилинадиган ҳаво т:злигини аниқланг: ҳаво 
температураси 100°С, алюмосмликагелнинг зичлиги 968 кг/м 3, 
за рача диаметри 1,2 мм. Қўзғалмас қатлам баландлиги 400 мм 
бўлганла, уиинг гидравлик қаршилиги қандай бўлади? /

3.13. Аввалги масала шартларидан фойдаланиб ҳаво тезлиги 
критик .тезликдан i,7 баробар кўп бўлган хол учун, мавҳум 
қайнаш қатламининг ғоваклилигнни ва баландпигини аниқлак

3 14 Қурилмада ҳаво оқимининг те^лиги 0,2 м/с бў,.ганда, 
мавҳум қайнаш ҳолатига ўтаётган гранулланган кўмир 
заррача.чарининг энг катта диаметрини топинг. Ҳавонинг 
темперптураси 180°С. Агарла ҳаьо тезлига 0,4 м/с гача оширичса, 
заррачлллрнинг хажмий концснграциясини \ам  аниқланг. 
Кўммрпипг зи ч ли т 660 кг/м3

3 15 Агарда, peiepityap оплаиллтн 2400 мм, I8 °C



температур^ли суслодаги зичлиги р= 1200 кг/м 3 бўлса, диаметрп
0,2 мм Л 1 1 органик зар ачалар қамча вақт ичида чўкади?

З .Ь . Резервуар бала1шлиги 2,4 м ва диаметри 1200 мм 
Заррачаларинииг диаметри 0,3 мкм бўлган қаттиқ жисша)) 20’С 
ли спиртда 'А соатда чўкса, бундсй заррачаларнинг зичлиги 
қанча бўлади ’

3.17. Агарда. 3 та циклда 42 в и н о  тсьаланса, пластитли  
фильтрнинг ўртача пш унумдорлмгини аник^пнг. Ҳар бир цпкд 
фильтрлаш вак, ,i (3 соат) ва фильт^ии тозалаш ва ишга 
тайёрлаш ва\г (1 соаг) лардаи ташкил топган.

3.18. /Агар, фильтрлаш жараёнининг тезлиги w = 0,00012 
м3/ (м 2 с) бўлс фильтрнинг иш  унумдорлиги 4 мУсоат бўлшли 
учук  9,4x0,4 м ўлчамли пластинкалардан неча гэи а  қерак бўлади?

3.19. Узлукли ишлайдиган центрифуганинг дпаметри 0,8 м ва 
бал^ндлиги Т,4 м барабани 1700 айл/мин частота 6i, 1ан айланиб 
суспензия центрифугалапмоқда. ’'.урилшга 15 кг су чензил 
берилмокда .а  унинг зичлиги 1480 кг/м3. Юқоридаги шарт 
шароитларда центрифуганинг ажратиш коэф ф иииетн  ва 
фильтрлаш босимини аиик^анг.

3.°0. Фил.)Грловчи цеитрифуга бараб..нининг дмаметри
0,45 м ва баландлиги 0,3 м. Бапабй.. минутига 2000 анланиш 
қилмокда ва натижада ҳосил булаётгам сую^утмк халқасининг 
диаметрч 0,32 м. Суспензия зи "тиги  1380 кг/м3, уни қлрта 
И''1лаш циклининг ,1 ақти 10 мин. Ф и^ .трловч^  центрмфуганинг 
ажратиш  коэффициенти ва ўртгча иш  унумдорлиги қгсоблпб 
топилсин.

3.21. Қуйи1аги маълумотг-рга асосла#ниб НИГОГАЗ типидап* 
циклон танлансин: чанг ҳаво сарфи 5100 м3/соат (0°С ва 760 
мм.сим.уст.), температураси 50°С, зичлиги 1200 кг/м3 ва энг 
кичик запрачалар диамефи 15 ...км. Циклоннинг гилрашШк 
қаршилиги ҳам аниқлансин.

3.2п. Ювиш интенс.шлиги 10 дм3/(м 2мин); чўкма қатлам 
қалинлиги 25 мм; ювигт суви фильтратидаги тугчинг бошланғйч 
концентрацияси 40 г/дм3; фильт|.лаш bukjm 1 соат "> Мимут 
бўлса, ювиш тезлиги константа ини аниқланг.

3.23 Ўқдаги қувват 7 кВт бўлган, умумий ў.чқа ўрнатилгаи 2 ra 
икк парр. кли аралаштпргичии мустаҳкамлиги ҳисоблансин. 
Парраклар диа\. тои 1,6 м. эн 0,16 м ва ўқнинг айланши сони 
48 айл/мин. Аралаштиргич Ст.З мате! л&пдан тайёрлг.лган ва 
Ўкин тгдиам етри  0,16 м
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3.24. Цилиндрик идиш диагггри 0,9 .vt ва баландлиги 1,1 м ва 
75% пахта ёғи (р=930 кг/м3) билан тўлдирилган бўлиб, унга уч 
Яаррг-ли аралаштиргич ўрнатилган. Ушбу аралаштиргич 180 
айл/мин частотада айланиш: учун қандай қувватли ектр 
двигагел ўрнатилиши ке^-ж?

3.25. Техник глииеринни (р= 1200 кг/м3, ц=1.6 Па с) интенсив 
аралаштириш учун уч ьарракли аралаштиргичнинг диаметри 
қандай бўлиши керак? Цилиндрик идиш диаметри 1,75м паррак 
айлцниш сони 500 айл/м"Н ва сарфланаётган "увват микдори 17 
кВт.

3.2(5. Уч парракли пропеллерн aj ллашгиргич минутиг?. 900 
марта айланиб винони ;_ралаштириши учун қандай қувзатли 
двигател зарур? Вино солинган резервуар Д1.аметри 0,12 м., 
баландлиги 1,5 м, идишдаги суюк^ик баландлиги 1,2 м, 
пропеллер диаметри 0,3 м, ўқ диаметри 0,0о м, вино 
температураси 15°С.

,3.27. Сутдаги ёғ (жир) миқдори ўзгармас, ёғсизлантирпган сут 
таркибида эся 0,02%; 0,05%; 0,08% бўлса, "ғ йўқотиш кўрсаткичи 
аниқлансин.

С .т ва ёғсизлантирилган сутларнинг миқцор нисбатлари 10:9 
деб қабул қилинсин.

3.28. Шарсимон 't. заррачаларининг диаметри 2 мкм, R kji=4cm 
ва R ig1=11cm . Тар^лкалар орасидаги масофа h=0 5 мм ва уларнинг 
оонп 70 та. Сепараториинг иш унумдорлиги 2000 л/соат. 
Барабаннинг айланиш частотас.1 150 с -1. Тарелкалар оғшп 
бурчаги 459. Жараён температурлси 40°С  бўлса, оқимнинг тезлиги 
ва ёғ шарларининг суюқлик ичицан сузиб чиқиш тезлигини 
аниб^ан».
| 3.29. Аввалги масала маълумтглари асосида, сепара орнинг 
ажратиш фактори k ни ҳисоблаб чиқинг.

3.30. Аралаштиргич ичига бурама труба ўрнат^лган бўлиб, 
бакнймг диамет^л D = 2,0 м. Ун^лги ёгнинг баландлиги 
Н=2,4м. Бакнинг ичилаги диаметри d=  1,5 м бўлган 
пропеллерли аралаштипгич ўрнагилгағ бўлиб, 45 айл/мин ^илан 
ҳаракат қилмокда. Ёғнииг температураси t=25cC. Ушбу 
аралаштиргичга ўрнатилиши керак бўлган двигателнинг қуввати 
■жикдансин.



КОНТРОЛ ТОПШИРИҚ N5

Пахта чигити ядросининг зичлиги р бўлган, диаметри d ли 
шарсимон заррачалаои пахта ёгида чўктирилмокда. Агарда, 
ёғнинг тсмператураси t бўлса, чўкиш тезлиги аник,лансин.

Пар
амет

Р

Ўлчов
бирли

ги

LUифрнинг охирги рақами бўйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Р кг/м3 1040 1045 1050 1042 1040 1050 1040 1045 1050 1040
D мм 0,8 0,5 о,з 0,1 0,05 1,0 1,5 2,0 3,0

l a
рам
ето

Ўлчов
бирлиг

V

Ш ифрнинг охиридан олдинги р?\ами бўйича 
вариан лар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Т °С 40 20 50 70 30 60 80 100 90 10

КОНТРОЛ ТОПШИРИҚ N6

Циклоньинг қаршилик кс^ффициенти С,, массавий сарфи G 
ва температура t, заррачалар диаметри d ва босим фарқининг 
зичлнк^а нисоати бўлганда, пурктичли қуритгичдан
чиқаётган \аводан тоза, ''УРУК материглни ажратиш уч”К пию ин 
ҳисоблаь^ин (3.5-расм).

Бунинг учун қу1.дд 'илар аниқклнсин:
а) циклоннинг циттиндрик қис’ 'ида ўтаётган газнинг лартли 

тезлиги - \уш, м/с;
б) ;иклон диаметри - D, м;
в) циклоннинг гидравлик қаршилиги - , м^.сув уст.;
г) циклочнинг H ,hi,h2 ,h3 ,h4 ,D параметрл^ри

Па
рам
етр

Ўлчов
бирлиг

и

lU ифрнинг охирги рақами бўйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G кг/соат 2100 2200 25°0 240С 2600 2300 2700 1800. 1500 3000
d мкм 20 40 50 70 1 100 80 n0 60 1 30 80
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Пара-
метр

Ўлчов
бирлиги

Ш ифрнинг охиридан олдинги рақами бўйича 
варипнтлар

1 2 3 4 6 7 8 9 0
- 100 7С 50 80 90 110 60 40 120 30

- 720 740 700 730 710 715 750
725

700 705

t ° с 100 110 120, 100 110 120 100 110 120 100

Di

3.5-расм. Ҳавони тозалаш циклонининг схемаси.
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КОНТРОЛ ТОПШИРИҚ N7

СаС1г нинг сувгч эритмаси крииаллиз^горга юборилмокда. 
Кристаллизаторда ҳосмл бўлаёиан суспензия горизонтал 
автоматик ценрифуга^ туширилмокда. Центрифуга ф.и.к. ri=0,5 
деб қабул қилинсин. CaClj заррачаларникг зичлиги рк=2500 
кг/м 3, муҳитники эса р=1200 кг/м3, суспе чзиянинг т^мператураси 
45°С ва динамик қовушоқлик коэффициенти |д=3,310'3 Па-с.

Центрйфуга барабанининг диаметри D, борти: инг диаметри 
De, узунлиги 1, айланиш сони n ва чўктирилаётган 
заррачанинг энг кичик диаметри dQ (3.6-расм). Агарда, фугат ўз 
хоссалари бўйича сувга яқин деб ҳмсобласак, центрифуг.нинг иш 
унумдорлиги аниқ.1а..син.______________________________________
ila
рам
e~r)

Ўлчов
бирлиг

1,

Ш ифрнинг охир. и рақами бўйи1’" вариантла р
1 2 ъ 4 5 6 7 8 9 0

D м 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,1 1,3 1,4
1 м 0,6 0?5 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0 0,7 0,6 0,5

D6 м 0,5 0,6 .0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 0,4 0,6 0,7

Параме
тр

Ўлчов
бирлгги

Ш ифрнинг охиридан олдик.и рақами 
бўйчча вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
n айлу мин 700 750 730 740 800 8П 930 850 700 750
d мкм 1,5 л,0 2,5 3,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 2

фугат чиқиши

L ---------------- / ------------------J

3.6-рмсм. Горизонтал чўктирувчи цеитрнфугашшг схсмаси.
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ЧОНТРОЛ ТО П Ш И РИ Қ N8

Туклилиги Оп бўтган пахта чигитиии температураси . ҳаво 
гпдамида мавҳум қайнаш ҳолатим келтирилмоқда. Мавҳум 
қайнаш қур''чмасидаги босим - атмосфера босимига тенг.

IiaxTa чигитини мавҳул. қайнашининг бош"зниш тез. иги ва 
заррачаларнинг қурилмадан чиқиб кетиш тезликлари 
аниқлансин.

Па Ўлчов Ш ифрнинг охирги рақамм бўйича вариантлар
рам
етр

бирлгг
и 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 0

° . % 12 5 0 2 10 9 11 г ! 7 4
Т °С 20 о -i0 10 40 50 -5 ! 60 80

КОИТРОЛ ТО П Ш И РИ Қ  N9

Дастлабки фильтрлаа. жараёнидя Г м2 фильтрдан олчнган 
фильтрат мигдори. фильтрлги бошлангандан t |  минугдан сўнг 
V, ҳажмда, т2 минутдам кейин эса V2 ^лжмда фильтраъ 
олиндн. Фильтр юзаси l м2 бўлса, V »'иқдордаги суюқликни 
фильтрлаи' қанча вақг зг.рур бўлади.

Па
рам
eip

Ўлчов
бирлиг

и

Ш ифрнинг охирги рақами бўйича вариантла р

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

мин 2 4 20 15 6 16 12 18 14 8
v ( дм3 2 8 5 3 8 6 9 7 4
т? мин 15 25 100 50 30 „0 60 100 90 55
v 7 дм3 3 6 24 15 ш 20 18 27 21 12
V дм3 10 20 100 50 30 80 60 90 70 40
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4 - боЬ

ЛССИОДИК АЛМАШИНИШ ЖАРАЁНЛАРИ

Кимё, оэиқ-овқат ва бошқэ са' оатларда материалларни ис 
сиқлик ёрдамида ишлов бериш жуда кенг тарқалган жлраёнлац- 
дан биридир. Технолгик жяраёг инг мақспци ва xapatmipirfa 
қараб материалнинг температураси бир меъёрда ушлаб турилади, 
иситилад", совип ' ади еки муэлатиладн, буғлар конденсацичла- 
наои. Бу жа^аёнларгинг ифодалов1 муҳим кў  ̂саткич булиб ис- 
сицлик j гкаэиш коэффициен' л \исобланади ва у қурилмаларМИ 
лойиҳалашда унинг ўлтамларини ва жараённинг интенеишшпг 
аниқлашга ёрдам берали.

Ҳисоблаш формулаларй ва асосий боғлиқликлар

1. Иссицлик угкаэишнинг -’сосии тенгламаси,

Q = K l ' A t yp ( 4. 1)

бу ерда Q — иссиқлик миқдори, Rr; К. - иссик^ик ўгка:>иш кспф 
фициенти, Вт/(м2-К); Ғ-муҳитларми аж.ратувчи девор кмясл, м7; 
b i y y — .1ССИҚ в я  с о в у қ  муҳитлар температура :ари ўртпси,ъ. и 

фарқи, °С.
2. Иссиқлик алмашинитч қурилмасинииг иссиьужк оалаиси.
2.1. Иссицпик ташувч:* агснтларнинг пгрегаг v>ri*i' ч 

ўзга|. 1аганда:

q =g, • * ,  • ( / ; -f,)=o2-Ci (/2 - / 2) + a a ,  ( - U )

2.2. Исси1(пик ташугии муҳитларнннг бирортасииииг л г р с т  
\олати ў^гарганла:

Q =  D  r  f D - сгш){(6 - d  ч

бу ерда G | н. г ч  — иссиц L-. сомуц агснтлярнимг сарфм. ki/i; 
c j, с2 ва - исснқ, совуқ ва иситувчи буғ коидексати. ипг нс- 
си қп .ч  сигими, Ж/(кгХ* t | ’, t | , t2‘, (2 - иссиқ (индскс T i  1C1
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совуқ (индекс "2") агентларн. лг бошланғич ва охирги темпера- 
туралари; D - иситувчи буғ сарфи, кг/с; г — буғ ҳосил бўлиш 

иссиқпиги, Ж /кг; 0 - қурилмадан чиқаётган конденсат темпеоату- 
раси, °С;

Агарда қурилмадан чиқаётг ч гонденсат температураси t& 
бўлса, 0Конд~1б; QjiyK ~иссиқт*чнинг атроф муҳитга йўқотилиш 
сарфи; иссиқпик қопламаси бор қурилмалар учун QfiyK= 0,05-Q.

3. Иссиқлик ўтказиш коэффициенти. К, Вт/(м2- К).
3.-1. Текис ва цилиндрсимон (dH4/dx> ^,5 бўлганда) деворлар 

учум:-.','

-------1------ [- (4.4)

✓V /V«2

r * =- f -  + rul+r u2 . (4.5)
лд ,

З.Г Агарда, труба ўлчамлари dH4/d T<0,5 бўлса, цилиндрсимо 
деворли юзанинг 1 м узунлиги учун К қуйи^агича ҳисоблакади:

* = _ L _  v  <4б)
а , - 4 + 2-Ал n ^ + a r d , + ^

К гца Ki лар ўртасида қуйидаги боғлиқлик бор.

К = У (4.6а) 
n - d yp

(4.4)-(4.6) формулала] ia а | mcchi^i.ik ташувчи муҳшдан де- 
вор юзасига иссикушк бериш коэффиииенти, Вт/м2 К; a j  - девор 
юзасидан совуқ муҳитга г-сикужк берип коэффициенти, 
Вт/м2 Қ; 6Д иссикушк ўтказиш девог ;нинг қалинлиги, м; \ д- 
девориинг лссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти, Вт/(м2 К); d t 
ва d2 '.■трубанииг ички па ташқи диаметрлари.ьм; Хгл девоп ва 
унлаги нфлосликларипинг термик қаршиликлар йиғиндиен; гн1
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ва г„2  - трубапинг ички ва ташқи деворларидагН. ифлослик/iai»- 
нинг термик қаршилиги, м2 К/Вт.

Б а т и  бир иссиқпик ташувчи агентларнилг г тахмшшй 
қийматлар ' 4 I- жадвалда келтирилгаь

4.1-жадрал
Иссиқлик ташувчи шент К/Вт

Ифлосланган сув (7,19-5,3 104
Ўртача Ичрлосланг^д сув (5,3-3,4 • КИ
Тлзалаьгчн _ув , (3,47-1,72 10-4
Мой 3,4 ■ 10-4

Органик сую! ’ик 1,7 ■ 10-4
Сув Зуғи 1,7 1 0 -4

Органик суюқпиклар буғи Ь,7 1(И
Ҳаю 3,5 1<И

Иссиқпик ташувчи муҳитларнинг ўртача температуралар фпрқп 
ушбу тенгламадан топилади:

At (4.7)
2 , 3 1 g ^

At

At
Агар < 2 бўлса, Aiyp

Д/ = At*a + At-±  (4,8)ур 2

бу ердп AtKa ва Atm клтта ва кичик темперагралар фарқн.
4.1. Иссиқлик ташувчи муҳитларнинг arpcrai ҳолнти

ўзгарганда (4.1а,б-расмлар) AtKa ва *tm қуНидаггчп
ани.^ианади.

бир хил й ў н а гш  учун
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~ h  ^ 2  5

қарама-қарши йўналиш учун

bhu ~ h - t 2 (49)

буг

бош

l6yr>

бош

В Г
4.1-расм. Исс]|к;пик алмаш иннш  ж араёнида температураларнинг ў гариш 

графиклари. а-бир хил йўллн, аге1<тларнинг агрегат қолн 
узгарманди; б-қппама-қарШ1, агентларнинг /агрегат ':o.iH 
ўнарм апли; в-қарам а қарш и агентларнинг агрегат ҳоли ўзга- 
ради. 0КОШ1 = t5 ; г-чудци / в /  дагидек, ф ақат 0КО||Д < U .

4.2. Иссиқлик таш уь1И муҳитлардян бирининг агрегат ҳолати 
ўзгарганда (4.1в,г-расмлар) A t^ ea  At^ қуйидагича аниқланади:

^ к а  ~  @кстд ' ^2 > (4 10)

5. Иссиқлик бериш коэффициенти а критериал тенгламалар- 
да} гопилади.

Конвектив иссиуушк алмашинишнинг критериал тенгламаси 
умумий ҳрлда қуйидаги кўриниши эга

Nu = f(Re ,Gr,Px ,Fo„ .) (4.1!'

Бу ердаги, асосий ўхшашлик критерийлари ушбу формулалар-
ла! топилади:

я
Nu = (4 .12 )
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(4.13)

w d p _ w d
(4.14)

M v

(4.15)

(4-16)

(4.17)

Фазовий ўзгариш критерийсини қуйидаги тенгламадан 
аниқланади:

(4.11-4.18) (Ьормулаларга кирувчи параметрлар: 
d — аниқловчи геометрик ўлчам, м; X — иссиқлик 

ўтказувчанлик коэффиц ieHTH, Вт/(м-Қ); с ссшиштирма i;c- 
сиқлик кигими, Ж,/(кг К); ц - динамик қопушоқлик чоэффициен- 
ти, П ас; v - кинематик қовушоқлик коэффициенти, м2/с; g 
эрхин тушиш тезлак :ши, м /с2; л — иссиқпик ташувчи муҳит 
тезлиш , м/с; р - ҳажмий кенгаймш коэф^ициенти, 1/К; At — 
иссиқлик бериш юзаси ва муҳит орасидаги (ёки тескариси) тем- 
пературалар фарқи, °С; At6k. — иссшушк беоиш юзаси ва буғ ора-
сидаги температура фарқи, °С.

Ушбу катталик лар ҳар бир 'ую к^ик ) чун ўртача темнературада 
топилади:

Ки =
r

(4.18)
с ■ A/p..

t - t
(4.19)УР



Температуралар фарқи опатда тегишли ҳисоблап ўтказиш 
учун олдиндан («ерилади ва ундан сўнг кетма-кет яқинлашиш 

"сули ёрдамида гниқроқ қиймати тош пади. А/ ва ta кагг-ликла- 
ри сол^штирма иссиқпик оқимлар :инг баланси тенгламасидан 
>; 'собланиб топилади:

а 1 ' { t y p m  ~ 1 д 2 ^ ~ а 2 ' { 1Д 2  ~  1у р ) ~  ^  ^  vp (4-20)
л д

бу ерда Aiypi ва tyi/2 — иссиқ ва совуқ муҳитларнинг ўртача 
температураси; буғли иссик^лк алмашиниш қурилкглари учун 
typi = t6; tfl[ ва tfl2 — иссиқ ва совуқ муҳит хомонидаги девор юза- 
ларининг темиерат; раси.
(4.12), (4.14-4.1^) формулалардаги аниқлогчи геометр: к >лчам 
эквивалент диаметрга тенг деб қабул қилиғади:

S — оқимнинг кўндаланг кесим К п си , м2;
П — оқим кесимлнинг тўлг периметри, м
Думалоқ кўндаланг кесимли труба ичидаги оқим учун d3 =

^ич2-
5.1. И 'сиқлик таггувчи муҳитларнинг афе^ат ҳолати 

ўзгармг знда иссик^ик бсришнинг критериал тенгмалари.
а) тўғри труба ьа каналларда иссиқлик берт,ш (Re> 10000'

Nu =  0,021 • R e0,8 - Рг0,43-
r \ 0-25 

Рг

J
et (4-22)

б) Ўтиш соҳаси, яъни 2320<Re<10000 бўлганда, иссиқлик бе- 
р и т  ушбу формуладан аниқланади:

Nu = 0,008 • Re0,9 - Рг0,43 *.23)

Иссиқлик бериш ксоэффициети а  i i қуйидагича ҳисоблаш
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мумкин
a  = a  • p.у̂т ym (4.23a)

a,. турбулент ре;ким учун иссиклик бериш коэффициент 
(4.22)дан Atyp учун топилади;

Eyr - ўтиш соҳаси учун Re га боғлиқ гузатиш ксэффициенти 
4-2 жадвалдан олинади.

4-2 жадвал

j Re 2500 3000 4000 5000 6000 SOOO 10000
1__ЕУ1 0,4 0,57 0,72 0,81 0,88 0,96 1 1."

Тўғри труба ва каналларда ламинар режимда (Re<2320) ис- 
сикпик бе. чш қуйидаги ҳисоблаш тенглама^идан аникданади:

M / ^ l S - R e ^ P r ^ - G r 0'1 •
\ PIW

еки

(4.24)

Nu = 0,7 • (Re- Pr)° (Gr P-)( (4.25)

6. Иссиқлик алмашиниш жараёнини интенсивлашнинг энг 
самарадор усулларпан бири, бу трубаларга дискрег жойлашган 
кўндаланг каналлар қилишдир (4.2 -  расм).

4.2 рагм. Юқори самарадоп йссиқлнк алмашиннш юзаси.
/накатка қилнпган труба/.

Газларни совити^ ва иситиш жараёиида иссиқлик алмаши- 
ниш интенсивлиги қуйидаги формушдан ҳисоблаб толиш мум- 
кин:
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t/d=0,25-0,8 d/D=0,88-C,98 ва Re=104-4 105 бўл шда,

Nu
N

r
3 -  2 •exp _____I DJ v(4.

( t /Df326
J.

26)

t/D =0,5  ва d/D= 5,9-0,97 бўлганда эса,

A* _ L + lgRe- 4,6 ̂  
VumK {  35 ) '

1 ,1 4 -0 ,2 -VI - d I D  

1,1

f 9 ( 1 - d / D ) )

Газларни иситиш пайтида,

Num№=  C,0207 Re°-8-Pr°-43 

Газларни ^овитнш пайтқ: a

(4.27)

(4.28)

-  0,0192 • Re0'8■ Pxr 43 '4.29)
Сукчушклар учун ў1 :ача иссиқлик алмашиниш коэффициен- 

п .нинг интенсш. шги (t/D =0,5 ва d/D=0,94)

Nu
Nu^.

0,445

100 1 -
D

T (4.30)

бу ерда

NumLn =  0,0216 Rec'8 P r0'445 (4.3 1)
7 Иссиқлик алмашиниш қурил.мчсининг "1.3-расм) иссик^ик 

ўтказиш юзаси ушбу формула орқали топилади:

Г  = п- dyp l r. Г  32)
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бу ерда - n - трубалар сони, м; I - труба узунЛиги, м.
8. Суюқлик сарфи тенгламаси.

8.1 Ҳажмий сарф Vc қуйидаги формула бўйича ҳисобланади:

Бу ерда S - трубанинг кўндалапГ кесими ьа у ушбу тенглама 
ёрдамида ҳисобланади:

формуладаги m - кожух трубали қурилманинг :,уллар соми.
8.2. Масс~вий сарф қуйидаги формула ёрдамида ҳи"обланади

бу срда р — иссиқлик та^увчи муҳ: нинг зичлиги, кг/м 1
9. -'ксиқлик ўткаэувч._.1лик.
9.1. Бир қаватли текис девордан \ггаётган иссиқлик оқиминиш 

иссиқлик ўтказувчак :ик тенгламаси қуйчдагичаДир:

бу ерда q -  иссиқлик оқиминичг зичлиги, Вт/м2; Q -  ис- 
сиқлик оқ ми, Вт; Ғ - девор юзаси, м2; t„ ва tc -  иссиқ ва совуқ 
деворлар юзасин"нг температу^аси, ’С; r =  8/К - деворнинг тср- 
мик қьршилиги, м2 К/Вт; 5 - девор қалинлиги, м; 5Д  иссиь^чик 
ўткаэувчг шик коэффиш.енти, Вт/м К.

9.2. Кўп қаватли текис девор орқали ўтган иссйк^ик миқдорн 
эса қуйидаги'.а ҳисобланади:

Vc = w S (4.33)

(4.34)
4 т

4 ■ т
(4..5)

(4.36)
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А, Я2 Лп
9.3. Цилиндрсимон де: эрнинг иссиқлик ўтказувчанлик тенг- 

ламаси

( 4 ' з 8 >

Бу ерда S=(d2-di)/2. Цилиндрсимон деворнинг ўртача юзаси 
қуйидаги формуладан топилади:

Ғ  = n - J yp- L =  (4.39)
2 ,3 - lg fe /r f ,)

dj ва d2 - тр>оанинг ички ва ташқ.i диаметрлари,*м; L — труоа 
узунлиги, м. Агарда 6г/&\<2 бўлса, Ғур ни (4.3) формуладан эмас, 
балки юқори аниқликка эга ушбу формуладан топса бўлади:

P№ = * ' ( d i + d i )-l'  (4.40)

9.4. Кўп қаватли цилиндрсимс девордан ўтаётган исси:тпик 
миқцори қуйидаги ифодадан аниқланади:

*

Q - l - ,  L (, 2 *  у  (4.41)
Z 1 * Wj 1 . W 2 1 * C*2—In— - I n - * - * — In--— + ...

Л dl Л, d, Aj dx

9.5. Температура 30eC „грофида бўлгаьда, тажрибавий к4аълу- 
мотлар йўқ бўлса, сую»у1икларнинг иссиқлик ўтказувчанлиги уш- 
бу Лормула ёрдамида ҳисоблаш мумкин:



Лур~А'с'р\м <4.42)

с -  суюқликнинг солиштирма исс..к,лик сиғими, Ж /(кг К); р -  
суюқлик зичлиги, кг/м3; М - суюқ ик моляр массаси, кг/кмоль; 
A -  суюқли, нинг ассоциацияланиш даражасига боғлиқ коэффн- 
циент, м^кмоль-0'33- c_I (сув у /н A=3,f 10~6, бензол учуи 
А=4,2210-6).

Исталгш  r температурадаги '■уюқликнинг иссиқпик 
ўткаэувчанлиш қуйидаги формулада., топилади:

Л = 4 » - [ l - s - ( f - 3 0 ) ]  (4.43)

бу ерда е 
Ғчъзи cyi 
Анилин 
Ацетон 
Бензрл 
Гексан 
Мет.спирти 
Нитробензол

Сувли эри’ 
ўтказувчанлиги:

температуравий коэффициент. 
қликлар учун е-103 (°C_l) қийматлари

-1 ,4 ГТроь л  спирти 1,4
-2 ,2 Уксус кислотаси - 1,2
-1 ,8 Хл ip бензол 1,5
-2 ,0 Хлороформ 1,8
-1 ,2 Этилацетат 2,1
-1 ,0 Э ти"спирти 1,4

ir ларнинг t емпературод' ги иссиқль

К  = ^ззо ^
сЗО

(4.44)

бу ерда ва Хс - эритм^ ва сувнинг иссиқлик ўтказувчанлик 
коэффициентлари.

9.6. Газларниьг паст Зосимлардаги иссиқлик ўтказувчанлик 
коэффициентини ушбу фор 1улада ҳисоблаит мумклн:

X = В ■ cQ fj. (4.45)

бу срда ц - газнинг динамик кпвушоьуп^и, П ас; B-0,25-(9k-5). 
k= cp/ cv - адир^ата кўрсаткичи; ср ва с; - г^знинг ўзгармас босим
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ва ҳажмдаги солиштирма иссиқ ик сиғими, Ж/(кг-К); Бир атом- 
лм газлар учун В=2,5, икки атомликлар учун B =l,9  ва уч атом- 

ликлар учун B=l,72.

МИСОЛЛАРНИ ИШ ТАШ  НАМУНАСИ

4-1. Cyu спиртининг 75%ли буғи ректифик ция колоннаси- 
ипнг конденсаторида конденсацияланмоқца. Совигувчи сув 10°С 
гемпература қурилмага ки^иб, 50°Cra ист*моқца. Конденсатор- 
нинг диаметри 35x1,5 мм ва уэунлиги 1,3 бў/тан 121 та трубадан 
йиғилган. Қурилманинг иссик^ик ўтка^иш коэффициенти чОО 
Вт/(м2-К). Конденсацияланаётган бугнинг сарфи топилсин.

Е ч н ш:
Ҳисоблаш қуйидаги тартибда олиб борилади:
1. Иссиқиик ўткаэиш юзаси (4.32) формула ёрдамида 

\исобланади: 1
I

„ 0,032 + 0,035 . _ . . .  2
Ғ  = 3,14-------------- --------1,3-121 = 16,5лГ

2. Буғнинг пара.летрлари 22-жадвалдан то п та д и . Буғнинг 
концентрацияси 75% бўлганда конденсацияланиш темпера.ураси 
1 =82,8°С, буғланиш иссшдшги r =  1210 кЖ /кг, зичлиги эса р = 
1,145 кг/м3.

3. Ўртача температуралар фарқи қуйидагича аншуганади:
82,8 ^  82,8 
10 => 50

Дастлаб
Д/,й = 82,8 - 1 0  = 72,8° С 

А ta  = 8 2 ,8 - 5 0  = 32,8'С 
A t^ ! At ки >2 бўлгани учун, At>p(<r.l) формула орқали

^исобланади:

'р ln 72,8 / 32,8
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4. Қонденсаторнинг иссиқлик юкламаси (4.1) формула ёрдг- 
мида йниқланади:

5- 6конд= *б Деб қабул қилиб, конденсацияланаётган оуғнинг 
массавий сарфи (4.3) формуладан топилади:

6. Буғнинг ҳажмий сарфи эса (4.35) тенгламадан топнг ди

4-2. Кожух-трубали иссиқлик» алмашиниш қурилмасининг 
диаметри d=25x2 мм ли .413 та трубадан ясалган. Кожухнинг ич- 
ки диаметри 273 мм. Қурилмада соатига 10 т сув 10° даг. 70°С га- 
ча иситилмоқда. Сув труба ичидан ва трубалараро бўшлиқдан 
ўтаётган пайтидаги иссиқпик ~ериш коэффициенти топилсин

Е ч u ш:
Ҳисоблаш қуйидаги кетма-кетликда олиб борилади:
1. Илс задаги 4-жадвалдан typ= 40°С да сувнинг физик характе- 

ристикалари аниқланагч:
Р2=992 кг/ м3; С2=4, 18 кЖ /кг; Х.2=0,634 Вт/м-К; ц=657 10 '6 Па с; 

Прандтл критерий Pr=4,31.
2. Труба ичида оқаётган сувнинг тезлиги >шбу формула бўйича 

ҳисобланади:

Q =  400 16,5-50,6 = 334177,2 Вт

D = z -
Q ^ 334177,2  

r 1210000r
= 0,276 кг / с = 994 кг /  соат

G  9 ° !  
V = — = = 868,12 л .1 /  соат 

р  1,145

4 G 4-10000
=  Q , 6 I m / c

n - d l -л -3 6 0 0 -p  3,14 0 ,0 2 12 - 1 j -992-3600

3. Рейнольдс критерийси (4.14) формуладан топилади:
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5. Re>10000 бўлгани учуч, е |=1 ва (Рг/Ргд)=1 ^еб қабул 
қилиб, Нуссельт Nu қиймати С4.22) тенглама оркали аниқланади:

Nu =  0,021 • 19568,80,6 • ч,310,43 = 107,1 ?
унда иссиқлик бериш коэффициенти қуйидаги формуладан 

ҳисобланади:

107,12-0,634 =3234 Вт/м7'К 
2 0,021

6. Сувнинг трубаларлчро бўшлиқдаги теэлиги (4.29) формула- 
дан топилади:

10000 n n uw = ------------------= 0,054 м/с0,052-992-3600
бу ерда S=0,052 м2 - труС лараро бўшлиқнинг кўндаланг кесим 

юзаси:

s  = o , m \ d l - d l )

d„4 ва dT - трубанинг ички ва ташқи диаметрлари, м.
8. Т^убалараро бўшлиқнинг эквивалент диаметрини (4.21) 

формуладан топмш мумкин:

, 4 -3,14 -(0,2732 - 1 3  - 0 ,025 ') Л11
« , = ----------- Т------------------------- n  = 1

3:14 -(0 ,27 j +13 0,025 )
м / с

9. Рейнольдс критерийси эса (4.14) формула бўйича 
ҳисобланади:



10. Рейнольдс сони 2300<Re< 10000 бўлгани учун Nu (4.2?'' 
формула ёрдамида аниқиянади:

Nu = 0,008 • 968,70,9 ■ 4 ,3 10,43 = 54,12

иссиқлик бериш коэффициенти эса,

54,12-0,634 , с л о  D , j 
a  =  —   = 350,8 В т /м К  

0,0978

11. Еi= 1 ва (Pr/Pig) -1  инобатга олиб, турбулент ҳаракат ре- 
жими учун (4.2?) ва (4.23а) формулалар ёрдамидл, иссиқлик бе- 
риш коэффициенти ҳисобланади.

Nu = 0,021 • 8968,70'8 4 ,31°43 = 57,1 

а п  = 370 ,6  '0,975 = 361,3 B m iм 1 К

12. Агар Re-8968,7 бўлса, e j = 0,q75 (10-жадвалга қаралсин), 
унда ўтиш ^оҳаси учун иссиқлик бер iu i  коэффициенти 
қуйидагича топилади:

57,1-0,634 2 
а 1Г = —   = 3 /3 .6  В т /м  К  

2Т 0,0978

Улар орг идаги фарқ 2,9% ни ташкил этади.

4-3. Диаметри 1,8 м ва баландлиги 2,6 м ўлчамларга, эга бўлган 
цилиндрик р^червуарнинг 80% қувватланган вино билан 
тўлдирилган. Ушбу винони 15°С лан 57°С гача hchtHlii учун 
қаича иссиқлик миқдори с. эф бўлади? Иссиқликнинг атроф 
муҳитга исроф бўлиши ҳисобга олинмасин.
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Е ч н ш:
Резервуарнинг тўла ҳажмини ушбу формулада ҳисоилаш мум-

*-ин:

V =
( Tt-D2Л

Н

Резервуардаги вчно ҳажми,

K = <p-v

формуладан аниқланлдч. Унинг миқцори эса,

M  = VZ р  

бу ерда р= 1010 кг/м 3. Унда,

М  =<р
( n - D 2

X
Н - р  = 0,8

3,14 1,8 
4

- 2,6 1010 = 5346 кг

Иситиш учун зарур иссгқлик миқчори

Q = M - c B -AtB=  5346 • 3700 ■ 42 = 830750 кЖ 

AtB =t2B- t lB= 5 7 - y  = 4 T C
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КОЖУХ-ТРУ Б АЛИ ИССИҚЛИК AJIMAU1111111НI 
ҚЎРИЛМАЛАРИНИ ҲИСОБЛАШ

Ректифчкацион колоииадан чиқаёт in Gj =  6,0кг/с миқцорд.ни 
куб қолдиғи t oo,..= I02,5°C дан ti0 -30°С rai;j сонитиш учум кп- 
жух-трубали иссиқпик алмашиниш қурилмаси (4.3-расм) 
ҳисобламспп i .i нормаллашган қу^илма тамллнсин. Куб қолдигч 
коррозгкш акгив органик суюқпик бўлиб, ўртач-i 
ti=0,5 ,uH-t)0X)=66°C да қуйидаги фчзик-кимёпий харамери 
ст^каларга эг^:

P i  =  9 u 'i  кг/м3; |Д] = 0,00054 П ас;

Совитиш суи ёрдамйда амапга оширилмокда ва унинг темпср.т 
Л раси 12бош= 20°С дан t2ox=40°C гача кўтарилмгхда.

И^сиқлик алм ‘u ниш қурилмасини ҳисоблаш қуйилат Гп. » 
схемада келтириг^пн кстма-кетгдкда олиб бормлади (,ч.4 - pacMi

1) Қурилм шинг исснкрпик алмашннпш ккламасини топаг и

= 0,662 Вт/(м-к; Pl =  0,00048 К->.

4.3-расм. Ccnni r шнк ш ч п ■< 
кўндалапг тусиқли к о * )\ - 
нссиқлик алмап' 'iiHin iypn i m , i .  ><

A  *
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Q = <V J =  0,6 -4 . ;0  ■ (102,5 -  3 0 )=  1820000

2) Иссиқпик баланси тенгламасидан сувнинг сарф.ши 
аииқлаймиз:

бу ецда с2= 4  180 Ж/кг-К - сувнинг t2=P 5 (t2UOU1+ t2ox)= 30oC тем- 
пературадаги солиштирма исгчк^ик сиғими. t2=30°C температура- 
даги сувнинг бошқа физик характеристикалари қуГ.ида келтирил- 
ган:

Р 2 = 9 9 6  кг/м3; Х2= 0.618 Вт/м-К.; ia2=0,000804 Па-с.

3) Иссиқлик алмашиниш қурилмасининг' ўрта логарифмцк 
гемпературалар фарқи ушбу пўл билаь қисоблаб топилади:

4) Исснқлик алмашиннш қурилмасини гахмнний танлаш.
Иссик^ик ташувчи агентларнинг қанси бирини труба ичига, 

қайси бирини трубалараро бўшлиққа йўналтириш, унинг босими, 
эррозион фаоллиги, труба юзасини иф.посла i қобилияти ва 

бошқаларга боглиқдир. Бизнинг м астада, куб қолдиғи - корроэи- 
он , аол муҳит бўлгани учун уни труба ичига йўналтирамиз, сувни 
эса трубалараро бўшлиққа юборамиз. /

Труба ичидаги сукг 1 икнинг оқиши тургун, гурбулент режим ва 
унгч тегашли Рейнольдс сонини тахминан RelMX = 15000 деб 
қабул киламиз. Суюқликнинг бундай оқиш режими диаметр” d = 
20x2 мм, трубалар сони n та бўлган бир йўлли иссикужк алма- 
шиниш қурилмасида мумкиндир.

G -  Q
1820000

At

п __ 4 • G, _  4 -6 .04 -6 .0
= 59

z t v d  Re,,,,,,,. //, « -0 ,016-15000  0,00054

11 o



4.4-расм. И<.сиқлик алмашинйш қурн ччасини 
ҳисоблаш схсмасг



d = 25x2 мм ли трубалар учун

n __________ 4-6 .0 __________ ^

z “  n- 0.021 -15000-0.00054 "

Суюқлиясларни турбуленг режимда оқишига т^гишли иссиқпик 
угкашш коэффиииентининг тахминий минимал сон қиймати 
қуйидагига тенг бўлади' Ктак=800 Вт/(м2 К) (4-3 ^адвал).

4-3 жадиал
Иссиқлнк ўтказиш коэффнциенти К нцнг тахминий қийматляра

(Вт/м2 К)

Иссиқгсик алмашиниш тури Мажбурий
ҳаракат

учун

Эркин 
ҳаракат 

1 учун
Газдан газга 10 -  40 f 4 - 1 2  -
Газдан суюк^ликга 10 -  60 6 - 20
Конде1 оацияланаётган буғдан газга 10 -  60 6 -  12
Суюқлиқцан суюьутикка: 

сув учун
углеводород, мойлар учун ;

800 -  1700 
120 - 270

КЭ -  340 
30 - 60

Конденсацияланаётган сув буғидан
сувга

800 -  3500 300 - 1200

Конденсацияланаётгам сув буғидан 
органик оуюқликга

120 - 340 60 -  17C

Конденсацияланаётган органик 
су^қлик 

буғидан сувга

300 - 800 230 - 460

/
Конденсацияланаётган сув буғидан 

қайнастган сувга
300 - 2500

Шунда, иссиқлик алмашиниш юзасининг таҳминий сон 
қиймати қуйидагига тенг бўлади:

Ғ  = —  0—  = 79,5 м- 
К

6 ' жаДвалдан k S,j i i h h 6  турибдики, ушбу юзали иссиқпик ал-



машиниш қурилмаси кожухининг диаметри 600-800 мм дкр. 
Шунга аҳамият бериш керакки, фак т йўллар сони z = 4 ва 6 
бўлган қўп йўлли қурнлмалардагин; n /z  нисбати 50 га яқин.

Маълумки, кўп йўлл». иссиқлик алмашиниш қурилмаларида 
ўртача ҳаракатга келтирувчи куч бир йўлли қурилмаларникидан 
бирмунча камроқ бўлади. Бунга саСаб, игсиқлик ташувчи агент- 
ларнинг ўзаро аралаш йўналишларда ҳаракат ҳосил бўлишидир.

4.5-расм. Иссиқлик ташуми ai .имарпннг узаро мур-.-каб 

чаракатларн учун £  ̂  гуэашапи аиимаш.

4 5 расмлаи уричл тсмпературалар фарқи учуи тегишли туза- 
тиш қийматпнн топамнт



_  бош ~hox _  102,5 — 3C

P  =  *2ox 2̂6ош = _  o 24
t\6mu ~ tl6oui 1 02,5 — 20

R = -JSSS— Ш- = -----*-------- _  3 6
2̂<w — *2вош 40 — 20

ел, = 0,77 ea Д/„ = 28 ,6  0,77 = 22°C

Олинган тузатиих коэффициентини ҳисобга олсак, таҳминий 
иссиқлик алмашиниш юзаси қуйидагига -пнг бўлади:

Q 1820000 1I 5C 2Ғт п = — - —  = ------------ = 103,5 м
тах Д typ-i:  2 2 -8 0 °

Энди, қуйидаги вариантлар учун аниқлсзчи ҳисоблаш ўткаэиш 
мақсадга мувофиқ бўлади:

ух 206
1к D = 600 мм, dr= 15x2 мм, z = 4, — = ------= 51,5 ;

z  4
¥1 316

Пк D = 600 Mm, dT=  2C.v2 mm, z = 6, — = ----- = 52,7 ;
z  6

Ш к D =  800 mm , dT=  25x2 m m , z =  6, -  =  - ^ ^  =  6 4 ,0 ;
z 6

5) Иссиқлик ўгказиш юзасини аниқловчи ҳисоби:
Варнант 1к

4 • G 4-6,0Re. = ------ ------------------------------------ —  = 13100
1 п- 0,021 -51,5 0,00054, , Л ; }

Pr = с' ^  = 4 1 >0 ■ 0,0054 = ? А 
' 0,662

Труба ичида турбулент режимда оқаётган суюк,чикии г ис- 
сиқлик '1пмашиниш коэффициеити қуйидаш формулл орқалм 
анимаиади:
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Nu = 6,023 • Re0’* - Pr0,4 ■
PrV L>e«J

ti ва tifleB температуралар фарқи кичик бўлгани учун (Atyp = 
28,6°С дпи кам) (Рг/Ргдеи)°>25 тузатма ҳисобга олинмаса ҳам 
бОлади.
Унда,

= № 2  . 0 023.13100°'® • 3,4М = 2 3 6 0 - ^ -  
1 0,621 м 2 - К

Трубапараро бўшлиқцаги оқимнинг минимал кўндаланг кесим 
юзаси STpa6 =• 0,040 м2 ва унда,

Re = 9 l  d T =  .°Л’_8 '_0.’°_2?_  =16960  
S- f i ,  0 ,040-0 ,000804  

pr -  li 4180-0 ,00804  
2 Л, 0,618

Девордан сувга иссиқлик гиш пайтидаги иссиқлик алмаши- 
ниш коэффициепти қуйидагича типилади:

0.6 Г»_0,36Vw = 0,23 ■ Re • Pr
P*‘V One J

= M U . 0 24 -169 600,6 - 3,4°’36 = 3785— 
2 0,025 m 2 - K

Куб қолдиғи органик суюк,пик бўлгани учун 4-4 жадвалга би- 
ноан трубада ҳосил бўлган ифлосликларнинг термик қаршилиги 
Пфп = Ч«л2 = 1/58O0 м2-К/Вт.

Уидан ташқари, куб қолдиғи коррозион фаоллиги сабабли, 
грубалар мате| 1али занглама.Шиган пўлатдан танланэчи. Бу 
пўлатнииг иссиқлик ўтказиш коэффицненти пулат= 17>5 
Вт/(м2 К).
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4-4 жадвал

Иссик^ик тгшувчи areHi 1

Гиф,
Сур
ифлсн :анган 1400 - 1860
ўртача сифатли 1860 -2900
яхши сифатли 2900 —580и
дистилланган 11600

Ҳаво 2800
Нефт мақсулотлари, мой, сс- 
витувчи агент буғи

2900

Нефт хом ашеси 1160
Органик суюк, ik, суюқ сову- 
тувчи агентлар

5800

Таркибида мой бор сув буғи 5800
Оргаиик суюқлик буғлари 11600

Девор ва ифлосликл. рнинг термик к^аршшпгларининг 
йиғи.диси қуйидагига тетт:

V £  =  M ® + _ 1 _  +  ^  . . 0>0004588^
17,5 5800 5800 Вт

Иссиқлик ўткг лш коэффициенти эса,

^ ---------- = W - Bm
1 + —-—  + 0,0004588 м ' К

2360 378^

Зарур иссиқлих алмашиниш юзаси эса,

_ 1820000 2
Ғ  ------------- = v4.6 м

22 ,0-874
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64-жадвалдан, келтирилган масала учун Ғ = 94,6 м3 бўлгапм 
учун трубаларнинг узунлиги L = 6,0 м ва номинал юзаси Ғ1м = 9 7  

М2 ли исхлқлик алмашиниш қурилмаси тўғри келади.
Демак. юза бўйича заҳира

9 7 - 9 4  6  Д = —  _ 2 _ . 100 = 2,54%
94,6

ни ташкил этади.
Иссш;гсик алмашиниш қугглмасининг массаси М = 3130 кг 

(65 - жадвал).
6) Қурилма! нг конструктив ўлчамларнни аниқлаш.
Б^лииг учун керакли бошланғич маълу ютлир — иссиқлик ал 

машиниш юзаси Ғ ва трубанинг уэуллиги 1.
Т пиш к^рак: трубалар сони - n, уларнинг ж^йлашппш, 

қурилма корпуслнинг диамғтри D, труба ва т р у б ч л а р а р п  
бўшлиқдаги й.,ллар сонларини, ҳа,.1да штуцерларнинг геомс' пцк 
ўлчамларики.

Трубалар сони ушбу тенглама орқали топилади:

п = ------------
к  •d} • /

бу ерда dyp - трубанинг ҳисобий диаметри, агарда а , ва бчр- 
бирига яқинроқ сон қиймачларга эга бўлса,

агарта aj>>a2 ски ai< а 2 бўлса, унда dyp сон қийматн суюқлик 
билан ювилаётган трубапи.г a  си томон^яги Д1 пметрнга <i r.i 
тенг оўлади.

Одатда, тру^алар труба тўрла, нга тўғри олтибур ,ак қирратарп, 
квадрат тгг!,шлари, ҳамда концентрик айланалчр бўйлаб жойл.ии- 
тири 1ДИ.

Тўгри олтибур>.п!: қирралари Оўйлаб жойлаштирилгапда 

n З а (а  + 1) + 1 
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fjy ерда a айлаиа марказидан бошлаб ҳисобланганда, олти- 
трчаининг тартиб рақами.

Эмг катта олтибурчак диагоналидаги трубалар сонини b ни 
ушбу формуладан топиш мумкин.

b=2-a + l = 2-JZjl + 0,25

Труба қаторларининг сони m эса,

Груба уқлари орасидаги масофа ёки қадами t трубанинг ташқи 
,’|наметрига боғлиқ ва ушбу тенгликдан аниқлаш мумкин:

/  = ( 1,2 + 1 ,4 )-< /_  |

Лекнм, ҳар қандай шароитда ҳам

t =  dTam + 6 мм

дан кам бўлмаслиги керак. Шуни назарда тутиш керакки, b ва 
плрамстрлар бутун сон бўлиши шарт.
Қурилма корпусининг ички диаметри қуйидаги фбрмула билан

■ ишқланалн:
бнр йулли бўлганда

< ( 6 - l ) + 4 - d .„

I’KH

Dm =1,1 - t - J n

к' ii мўлли бўлганда эса,



A , , = U - / - , P
v n

бу ерда n =  0,6-0,8 - труба тўрини трубалар билан тўлдирп imii 
коэффициентй ва у ҳисоблаш Г“'ли топилади. D,14 нннг сон 
тчймати стандарт ёки нормаллардаги бутун сон қийматларш лчл 
яхлитлангчи.

Труба тў^пари опасидаги Macotj л, яъни трубаларнинг ишчп 
узунлиги lj қуйидаги ҳисоблц j  формуласидан топиш мумкин:

бу ерда z -  йуллар сони; г - бир йўлдаги трубалар сони.

Иссик^ик алмашиниш қурилмасининг ишчи узуплик i.i| 
қуйидагйларга тенг қилиб олиш тавсия этиладм:

l,=  1000; 1500; 2000; 3 0 0 ; 4000; 6000; 9000

’.<.ўп йўлли иссиқлик оЛмаш ’ниш қурилмаси йўллар сомм v i  
доим жуфт бўлнши тарсия қилинади. Агарда, кўп йў. ш қуртм . 
тр>балари узунликлари рухсат этилганидан ортиқ бўлса, itvju n 
сони у ўзгарп.рилади.

Кожух-трубали иссик/жк алмашиниш қурмлмасининг умумш 
баландлиги труба узунлиги I] ва 2 та тақсимловчи камералар Гп 
ландликла^и h ларнинг йиғиндисига тенг, яъни:

Н = 1, + 2 h

бу ерда h = 200-400 мм.
Бош қа тур.„лги иссик,пик алмишш лш қурнлмалари учум k u i i i  

руктнв 'исоблаш лар қўш имча адлбиётларда келтирплгаи [5.16,31 j
11.гуцерларнин! шартли диаметри кожух днлмет [ : . 1  ва iiу■ i■ i: 

со н ш а  боғлиқбўл. j.  66 - жалвалчлн тлкллчали.
Сегмеитли тўсиқлар ci m исспқлик. ллмашипг 

қуриль.асигчнг узунлг и  ла ’илм счр та  Гкм.чиқ. Иормал i . i i i k
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‘.ксиқлик алмашиниш қурилмас) ш нг сегментлар сони 67 - жад- 
|'п а  берилгам.

/) Гиаравлик қаршиликни ҳисоблаш.

1рубада босимнинг йуқотилиши ушбу формула ёрдамида
мшўкшэди:

бу ерда суюқликнимг ҳаракат йўли L z бўлади.
'Груба ичида оқаётган сую*ушк тезлиги қуйидпги формулада

укобланади:

I
Ишқяпаниш коэффициенти X оқимнинг ҳаракат режими ва 

. ллмр-будурлигига боғлиқдир.
Ламннар режимда

бу ерда A - коэффициенти, трубп кувуг шинг кўчдаланг кеси- 
.ппинг шаклига боғлиқ.

К' Нида баъзи бир кўндаланг кеси. Jiap учун коэффициент А ва
■ кшшалент диаметр d3 ларнинг қийматлари келтирилга^ 

Суюкдак турбулент режимда оқиш пайтида учта зона мавжуд 
i' in6, улап учун турли формулалар қўлланилади.

1екис ишқаланиш зонаси учун (2320 < R~ < 1 0 - )

, 0 . 3 1 6



4-5 жадғлп
Кўнраланг кесим

Ш2’<ЛИ
A d 3

D диаметрли ай- 
лана

64 d

А томонли квад- 
рат

57 a

А энли халқа 96 2a
Баландлиги а, эни 
b бўлган тўғри 
тўртбурчак
В »  a 96 2a
В/а =  10 85 1,81a
b /a  =  4 73 1,6a
В/а =  2 12 1,3a

бу ерда е=Д /ёэ - трубанинг нисбий ғадир-будурлиги; Д — тру- 
банинг абсолют ғадир-будурлиги (ҳисоблар учун А= 0,2 10 3 м деб 
қабул қилинса бўлади). ■'

Грубаларнинг ғадир-будурлиги Д нинг т,п\м иний сон 
қийматлариf4-6 жадвалда келтирилган.

4-6 жадвал
------------- 1Трубалар д, мм

Янги, пўлат 0,06 - 0,1
Озгина коррозияга учраган 
пўлат труба

0,1 - 0,2

ИФлосланган, эски тр’ ба 0.5 -  2
Янги чўян, керамик трубалар 0,35 -  1
Ишлатилг i, чўян труба 1,4
Текис алюм1 чий трубалар 0,015 - 0,06
Латунь, мчс, қўрғошин ва 
шиша трубалар

0,0015 -  0,01

Тўйинган буғ учун 0,2
Буғ учун, узл”қли ишлайди- 
ган трубалар

0,5

Конденсация учун узлу1л г  
ишлайдиган трубалар

1,0
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Аралаш ишқаланиш соҳаси учун (10—( Re ( 560—)
е е

Re га нисбатан автомодел ^она учун (R e  ) 560— )
е

з -  п 11. /Л 25A = 0,11-е

Агарда, R e^  > 2300 бўлса, ишқаланим коэффипиенги ушбу 
формуладан тспилади:

Т; уба ичида суюклик оқиши пайтидагй махаллий 
қаршиликлар:

^тр = 1,5 - камерага киргш ва чиқкш;
Стр =  2,5 - йўллар орасидаги бурилиш;
£тр = 1.0 - трубага киг иш ва ундан чиқиш.

e
Тақсимловчи камерага кириш ва ундан чиқ- ш пайтидаги 

маҳаллий қаршиликлар ш гуцерлардаги тезлик орқалм 
ҳисобланади.

Трубалараро бўшлиқдаги гидравлик қарихилик қуйидаги фор- 
мула ёрдамида ачикпанади:

Трубалараро бўшлик аги суюкутик тезлигини қуй.идаги Формул 
билан аниқлаш (умкин:

Р  • н-

V
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Трубалараро бўшлш;ла суюқлик оқиши пайтидаги маҳаллий 
қаршиликлар:

Сграб1 *  1.5 - суюқликнинг кириши ва чи.чиши;
Cipa62 =  1.5 - сегмент тўсиқ орқг :и бурилиш;

Страб = — бТ-  ' тРУ5алаР пакетининг қаршилиги.
Re */w6

б у  ерда m - т р у б а  Қ а г о р л а р и н и н г  с о н и .

р _  т̂раб
траб ~  с

трав ' №

Шундай қилиб, трубадар ичқлаги гидравлик қаршиликни 
ҳисоблаш қуйидаги формула ёрдамида олиб борилади:

+ 3 2% Pjsl = о 422. _ L i_ . ?8_61 °_>3 + [2>̂  (4 -1 ) + 2 • 4] ■
2 0,021 2 1 J

.9 g 6 4 U 3 « »  + 3 .* 6 - < U 3 8 l  = 2720 + 873+  175 =  3768 Л а  
2 2

Труба қато  ̂ларининг сони ушбуга тснг:

т = л1—~  = 8,27

яхлитлангандан сўнг ш = 9
Сегмент тўсик^ар сони х = 18 (67-жадвал).



Кожухдаги штуцерлар диаметри d ^ u ,  =  0,2 м бўлса, ундаги 
сувнинг тезлиги ьса,

____  21,8 л м
Wmpa6ui ~ п-0 .2о-2.996 “  ’ с

га тенг бўлади.
Трубалараро бўшлиқца қуйидаги маҳаллий қарш чликлар jop: 

штуцерлар орқали ^ р и ш  ва чиқиш, сегментлар орқали ўтиш пай- 
тида 18 та (х - 1) ва трубалар пакетини с ^ б  ўтиш ва: тида 19 (х +
1) та бурилчш.

Трубалараро бўшлиқдаги гидравлик қппшиликлар э п ,  ушбу 
тенгламадан гопилади:

0 , 2 
Р т раб  ^ т р а б  л с  Р ш р а ^  ^ т р а б

2 + Х ' 1'5 2

. Р т р а б  ^ т р а б и  3 -9 -(18  + 1) 996• 0,5462 10 9 9 6 -0 ,5462 

+ 2 "  (16960)°2 ‘ 2 + ' ’ 2 

+ 3 = 9720 + 4 0 ,0  + 725 = 1 14J5 П а  
2

бу ерда х - сегмент тўсикдар сони.
Гидравл:’к қаршиликларни енгиш учун сарф бўл?"1ига \1 қувват 

миқдор ; қуйидаги формуладан аниқланади:

V-Ap_
1000-7

бу ерда V - ^сс: қлик таилувчи агент сарфи, м3/ с  Др - напор- 
нинг тўлиқ йўқотилиши, Па; ■] - насоснинг ф.и.к.

8)Иссиқлик алмашиннш қурилмаларини механик ҳисоблаш.
Ev ҳисоблаш, қурилманинг детал, қисм ва бўлакларинн мус- 

таҳкамликка текширишдан иборатдир.

9) Цилиндрик обечайкани ҳисоблаш.
Ички босим остғиа ишлайдиг;..! қурмлмалар оЬсчпйкасн.,имг
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мусгаҳкамлиги ушбу формула ёрдамида ҳисобланади:

S = -----p f“ ' ----- + С + С,
2 - < р \ а рэ\ - р тс

бу ерда s - обечайка дев^рининг қалинлип м; рхис - \исо(> м' 
акиқланадиган (юсим, МПа; - қурилманинг ички диамец 
м; <р п: Чвандлаи- чокининг мустаҳкя^лиги; С коррозият 
ҳи^обга олгағ қўш м  га қалинлик, f.., Ci - технологик, монг;-.^ 
ларни ҳисобга олувчи яхлитлан, лн қўшимча қалинлик, м.

орэ — материалниг рухсат этилган кучланиши. Баъзи матсри 
аллар учун 4.6 -  расмда ор э - сон қийматлари кетгирилган.

Ф = 1,0 бундай мустаҳкамли’'ни учма-уч вл таврли 
бирикмаларни икки томоклама, автоматик 
пайвандлаш беради:

Ф = 0,95 бундай MycTa,,KaN :икни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни икки томонламп қўлда 
пайвандлаш беради;

Ф = 0,9 бундлй мустаҳкамликнн учма /ч  ва таврли 
бирикмаларки бир тол.онлама пайвандлаш 
беради;

Ф = 0,8 бунцай мустаҳкамликни устма-уст ва таь,уш 
бирккмаларни икки томонлама, автомалж 
пайвандлаш бе^ади; — - \ л г т / . Л<тц , МН/м

Ҳисобланган қалинликка 
берил^ииган қўшимча
қалинликлинг микдори кор- 
розия тезлиги ва қурилмаж .лг 
ишлатиш давомийлигига 
боғлиқдир. М аса.ан: 10 йил 
мобайнида ишлатиладиган 
қурилмаш коррозия тезлиги
0,1 мм/йил бўлса, С = 1 мм га 
тенг бўлади.

4.6-расм. Ст 1 (1) ва XI8H10T (2) 
пўлатлар учуи стр)
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Афсссив муҳитнинг коррозь .1 таъсири туфайли бериладиган 
|.пер'иалга қўшимча қалинлик ушбу формула билан аниқланади:

С = П та

Г1 - коррозия теэлши, мм^йил: т8 - амортизация муддати, йил.
Мусгаҳкамланмаган тешик ва пайвандлаш .оклари туфайлй 

.бечайка мустаҳкамлигининг камайишини ф коэффиЦиентй 
-,мсобпа длади.

Тешадс сабабли обечайкани мустаҳк^члш лнинг камайишини 
а а, ушбу формуладан топиш мумкин:

D - dт =-=-^—  °-
Dич

Рухсат этилган босим қуйида келтирилган4 формуладан 
ниқланади: 1

2 < p [a f3] ( 5 - C )
D + S - C

Юқорида берилган S ва стрэ формулалар ушбу шарт бажарил- 
идагина қўлланилади:

10) Қопҳоқларпи ҳисоблаш.
Эллинтик шакддаги қопқоқ деворининг қалинлиги қуйидаги 

формула' Грдамида аникланади:

Р R
с = ------------4*--------------- + С + С,

2 - ^ ‘К , ] - 0 , 5 - р х

бу ерЦа R = D2/4H. Стандгрт қопқокдар учун Н = 0,25 D 
ГгУлгандз^Я = D„4.

. Рухсат этцлган босим эса,
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_ 2-(s{-C)<p-[cr j  
/? + 0,5 • (s, -  C)

Юқорида берилган sj ва- ррэ Формулалар ушбу шарт блжл 
рилгандагина х^лланилади:

^Z^^O.1 ва H > 0 , 2 D m

Конусли қопқоқнинг 1кон

со s a  
r

масофадаги ^алинлиги si мана оу тенгламадан Tonvnu мумкпн. 
t

i r = --------fSas,------------ + С r С,
2 - ^ - Ғ рт] - Р » г  с о - а

U uaM ttiS tfK  ҚИСМиНИНГ 1м

/v = o . s - v ^ ; 45 , - c )
ф

мас„фадаги қалинлиги Si эса ушбу формуладан аник,ланади

/> •£> • v
"■= ~Г  r  Г с + с ,

Ю: эрииа келтирилган, конус в цилк.лрик қнсмлгрипин 
Чалинликларини тегишли формулаларда ҳисоблаб чиқилган S| 
ларнинг энг каттаси қабул қилинади, лекин ^  обечайкаьмч 
қалинчши s чан каь бўлиши мумкин эмас, яъни (S| > s ).

Думалоқ, тею": қопқоқлар қалинлиги ушбу формуладип 
аниқланади:
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Ш + с + с >

бу ерда К  қопқоқ конструюшясига боғлиқ ва у жадвалдан 
Гаиланади |34].

11) Энергетик сарфларни ҳисоблаш-
а) Қурилма ва усютсалапга хизмат қилаётган электродвигател- 

:.!р бйр хоатлик қуввати қуйидагига тенг:

NcoaT =  N |  J N 2  +  +  N „ ,  [kB t]

Бир-суткасига эса,

N cyr =  N -т
1

б) Қурилма ва ускуналарга ишлатилаётгак буғ сар^и:

D coaT  =  D !  +  D2 +  +  Dn, [кг/соат]

Бир суткасига эса,

Dcyr =  D i

в) Қурилма ва ускуналардаги су^ сарфи:

W cost =  W , +  W2 +  +  Wn> ik t / cc  т ,  м 3)

^ир суткасига эса,

\VCJT =  W t

12) Фланецяи бирикмаларни ҳисоблаш.
Ушбу ҳисоблашда болтлар (ёки шпилькалар) диаметри, улар- 

нинг сонини ва фланец элементларининг ўлчамларини 
ангк^ашдан иборатдир.

Ишч»^'шароитда болтларга таъсир этаётган чўэувч! кучларнинг 
миқцори ]&уйидаги формуладан ҳисобланади:
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Dn қистирманинг-уртача диаметри, м; Рп эичлаштириш 
юзасига тушаётган куч, МН; р - ишчи босим, МПа.

Тўғри тўртбурчак кўндаланг кесимли қистирман .нг зичлаш 
учун зарур сиқилиш кучи ушбу тенгламадан топилади:

b - қистирманинг эффектив эни, м; k қистирманинг мате- 
ри^пи ва шаклига боглиқ коэффициент (текис резина учун k= l,0 ; 
фторопласт, паронит, чарм у  . н k =  2,5).

Фланецдаги болт учун теш./клар айланасининг диаметрини 
қуйидаги формула билан т эпиш мумкин:

^ичф фланецнинг ички диаметри, одатда у қурилманинг 
ташқр диамефига тенг бўлади.

Болтларнинг диаметри ушбу

формуладан топила-и ва кам сон қиймат томонига яхлитлана- 
ди. Бу <*пда Dr — фланец пайвандлаи_ чокинй"г диаметри, м. 

Болтлар '.'они ушбу формуладан аниқланади:

бу ерца Ғб болт резьбасининг ички диаметри оўйича 
аншдганган кўндапанг кесим ic аси, м2; орэ - болтлар чўзилишига 
,.>ухсат этилган кучланиш.

Ҳисоблаб топилп.н болтлар сони яқинидаги бутун сонгача ях- 
литланади. ьу сон 4 карра бўлиши керак.

Pn = n D n b - k - р

D6 A . _ q q q 6  
2
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Фланец ташқи диаметри эса, ушбу т нглама орқали 
ҳииобланади:

D , = D „ + 'l ,8  + 2 , 5 ) 4

Текис фланецнинг баландлигини топиш учун тастлаб қуйидаги 
қийматлар аниқлана"ч:

ишчи шароитда фланецга тудтётган юклама

Р = -
А*

Д* -  ^ф ич
_ д.„ { Dg /1 n-D\ (р ич . 

° . I t - ,
+ ------—

4 t )
, M ]

ф =

А = 2 ¥ г д \  [м3]

стт иш' м температурада фланец материалининг oi зчанлик 
чегара_и, М Н /м 2; 8 — флгнец билан бирлаштирилган обечдйка- 
нинг қалинлигм, м; » V2 — ^оэффициентлар, 4.7 - расмдан то- 
пилади.

D,

D.инф

¥2

Д ,

D,1'нф

4."'-pai'M. ц/i ва \iij коэффициснтлар ш апимас учуи графиклар.
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КОНТРОЛ MACAJ1AJIAP

4-1. Кўндаланг кегими квадрат, тгмони д=10 мм, узунлиги 
1=1600 мм Ьўлган квадрат кўндаланг кесимдан w =  4 м /с тезликда 
сув оқаяпти. Канал 'оэасининг температураси 90°С, сувнинг 
уртача те\.лератураси 40°С бўлганда девор юзасидан сувга ис- 
сиқлик бериш коэффициенти а  аник^1ан с 'гн.

4-2. "Труба ичндаги тр''ба" иссиқлик алмашиниш 
қурилмасининг трубалараро бўшлиғида ўртача тем! ^ратура I0°C 
ва w = 3 м/с тезликда сув ўтмоқца. Агарда ички трубанинг ташки 
гс аси 70°С бўлса, иссиғушк алмашиниш қурилмасининг иссиқлик 
бериш коэффициенти ва иссиқлик қуввати топилсин. И  ки тру- 
банинг д^аметри d -  26x3 мм, узунлиги 1 = 1,4 м.

1-3. Симоб w = 2,5 м/с теэликда диаметри d =  14 мм ва узун- 
лиги 1 =  900 мм бўлган трубадан оқиб ўтл эқца. Симобнинг ўртача 
темпператугяси tyP=250°C. деворнинг '“ртача темпер^тураси 
ts=220°C бўлганда, симобпинг деворга иссиқлик бериш коэффи- 
циентини, иссиқлик ўткаэиш , коэффициенти, иссиқтшк 
оқимининг зичлигини ва иақг бирлиги ичида узатилаётган ис- 
сик^ик миқцори топилсин.

4.4. Агарда деворнинг усти 0,5 мм қалинликд эмал билан 
Копланган бўлса, диаметри 3f 2,5 мм ли пўлат змеевик девори- 
нинг термик қа[- аилиги неча баробар ортади. Девор текис деб 
ҳисоблансин. Эмалнинг иссиқдик ўткчзувчанлмги 1,05 Вт/(м-К) га 
тенг.

4.5. Узучлиги 40 м диаметри 51x2,5 мм ли буғ узатуьчи труба 
30 мм ли қалинликдп ташқи муҳит/пн қоп.ам а била.* ажратилган 
(изоляция), .чопламанинг ташқи томонидаги температ>раси t = 
45°С, ички томонида э*. t =  175°С. Буғ ўтказувчи (узатувчи) тру- 
банинг 1 соатда атрофга йўқо.аётган иссиқлик миқдорп 
аниқлансш Қопламанинг иссик^ик ўткаэуғ, :анлиги 0 116 
Вт/(м К) га те..г қабул қилинсин.

4.6. Диа^ три 60х Змм ли. пўлат труба қапинлиги 30 мм ли 
пўкак ва унинг устичан 4° мм ли қалинлссда совелит (85 о магне- 
зий + 15% асбест)ли қатлам билан қопланган. Труба ^воринииг 
температураси 1 Ю°С, қоплам ташқи деворининг температураси 
Ю°С. Т р '7банинг l м узунлигида 1 ''оат мобайнида йўқотилаётган 
иссиқлик миқдорини тник^анг

4.7 Қуриима ғиштли қоплама биаан қопланган бўлиб, улар-
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нйнг туташган койидаги қоплама юзасидаги тел.ператураси 
аниқлансин. Қоплама ташқи юзасининг телшератураси 35°С. 
гиш т қоплама қаликлиги 260 мм. Қопламанинг ташқи юзасидан 
50 мм чуқурликда ўрнатилган термометр 70°С ни гЎрсатмоқда.

4.8. Буғлптувчи қури.^мадан чиқаётган қуюқлаштирилган (кон- 
ценфланган) эритма темп^ратураси 106°С бўл1.б, у суюлтирилган 
совуқ эритмани 50°С гача иситиш учун чюйд^чанилмоқда. Сову- 
тувчи агентнинг (бошланғкч) дастлабки темперг.,ураси Л °С. 
Қуюқлаштирилган эри тм ах 60°С гача совугилмоқца. Оқим 
йўналишлари тўғри b~ қарама-қарши бў. ган ҳолатла^ учун ўртача 
температуралар фарқини аниқланг.

4.9. Юзаси 6 м2 бўлган қарама-қарши й "налишли hccnttw&'Sh 
маииниш  қупилмяда 19^0 кг/соат сарф билан y vs. бутил 
спиртини 90°С лан 50°С гача совитиш керак. Иссиқ муунг :мпе- 
ратураси 18°С бўлган сув била1. сов>гилмоқда. Иссикутик алмами- 
ьиш  қурилмасидаги иссик,лик ўтказиш коэгЬфигиентининг 
қиймати 230 Вт/(м2 К); At ўртача арифметик ҳолд~ ҳисоблансин. 
Иссиьутик алмашиниш қурилмаси орқали 1 соатда
неча метр куб сув оқиб ўтат"и керак?

4 .10. Узунлиги 1,2 м диаметри 18x2 мм ли 19 та ;;атун трубадан 
тайёрланган кожух-трубали иссиқпи.. алмашиниш қурилма асбоб- 
ускуна (жиҳси)лар омборид^ сақланмоқда Суғнинг бошланғич 
течпсратураси 15°С ва охиргиси 35°С бўлса, иссиқлик ўтказиш 
ко-эффициенти 700 Вт/(м2 К) га тенг бўлганда, соатига 350 кг 
тўйинган 3 iил спирти (r ғини конденсациялаш (суюк/‘икка айлан- 
тириш) учун қурмш анинг юзаси етарли бўладмми? Суюлтири.пган 
спирт қурилмадан конденсацияланиш темпсратурасида чиқазиб 
олинмокда, жараён эса атмос jiepa босими остида олиб борш 
моқда.

4.11. Спиралсимон иссиқлик алмашин. ш қурилмаси бўйича 
қуйидаги маълумотлар аниг бўлса мссик^ик ўтказиш коэффици- 
енти топилсин: иссик^ик алмашичиш юзаси 45 м2; соатига 85,5 
тонна сув 77°С дан 95°С гача иситилмоқда. Иситиш жараёни 
тўйинган буғ ёрдамида олиб борилмоқда i унинг босилш Р =23 
кЛ.г.

4.12. Соатига 3700 кг сарф билан ўтиш вақтидл метил спирти 
10°С дан 5-C гача иситилмоқда. Иссиқлик алмашиниш 
қур.шмаси диаметрн 16x2 мм ли 19 та трубалар.ппи иборят ва 
унин. трубалари ичмдан суюқлик ҳарпке.. қилмоқла. Агарда девор 
температураси 60°С дсб қабул қилинса, исс^қлик бсриш коэфф..-



циентини з 'ик,панг.
4.13. Кожух-трубал1 қурилманинг 46x3 мм диаметрли трубача- 

ридан 0,7 м /с тезликда сув ўтиб иситчлмоқда. Агарда сувга тегиб 
турган деьорнинг ўртача температурпси 90°С, сувнинг ўртача тсм- 
пература 46°С бўлса, иссиқлик бериш коэффициептини ^ниқпат .

4.14. Олтингугурт (П)-у~леродининг сарфи 0,85 м3/соат булнб, 
атмосфера босими остида қайнаш температурасида 22°С гача со- 
вутилганл'1 қарама-қарши чўналишли исснқлик алмашиниш 
қуоилмасиничг ю за с н и  апиьутанг. <~ iByiувчи суз 14 даи 25°С гачо 
иситилмслла; aj=270 Вт/(м2 К '; a 2=720 Вт/(м2 К). Труба деворн- 
нимг қалинлиги 3 мм Деворнинг ифлосланиши, зангланнши ва 
чўкма қопл;..иаси қалинлигини ҳисобга олған ҳолда 
гИф=0,00069(м2 К/Вт) Қдбул қилиб, сувниш сарфими ҳам топипг.

4.15. "Труба ичидаги труба" исснк^лик алмашипиш қурилмаси
10 <\.<ииядаь ташкил топган. Ҳар бир секиия узуппиги 5 м, ички 
грубалар диамстри d = 38x2 м. Курилмада 40°С пахта ёги 10СС 
гача сув ёрдамида совутилмоқда, Бунда сувнинг темпсрату^аси 
5°С дан 25°С гача исмштти. Пахта ёғидан труба деворига иссиқлик 
бериш коэффи^иентп a j=  1400 Вт/(м2 К), тг"ба деворидап сувга 
эса, U2= 800 Вт/(м2 К). П ^ т а  ёғи oi '.ётган ифлосланган девор- 
нинг ермик қаршилип, R i= 2 k  4 м2 К/Вт бўлса, c v b  оқаётган 
трубаникч эса R2=4-10 '4 м2 К/Вт Трубалар материали занглампй- 
диган 1л18Н10Т гглатдян ясалган. Сувнинг' массавим сарфн 
аниқлансин.

М 6. "Труба нчидаги тру^а" исснқлик алмашиниш қурилмасилл 
исснқлик таи^вчи муҳитлар карама-к^пши ҳарак^т қилиб, соиут- 
гич слфатида ишлатилмокда. Қурилма 6 та сскцпядан ибораг 
бўлиб, ҳар бир секцмя узунлиги 5 м ва 45x2,5 трубалардан ясалган. 
Агар, артезиан суви 4°С ,,а қури.г iara кириб, 70°С гачн нш б 
чиқса, қанча миқдорда "Лаззат" пивосини 90°С дан 10°С гача со-
В И Т Н Ш  М \ л (К И Н .

Исснқлик ўтказиш ксг ^фициента 400 В т/(г2 К) дсб қабул
Қ И Л И .1 С И Н .

4.17 Ректнфикацпон колош л копденсагорида SO^ ли (масс) 
сув-спипт буғи кондспсацияланмоқда. Коиден~аторга юбориласг- 
ган о в у қ  cyt 10°С ;ин 60°С гача иситилмоқда. Коилснсатор ди.ч- 
метри 35x1,5 мм '-'чунлиги 1,3 м булган 121 та трубадан ташкпп 
топган. Қур.:лманииг и с с и қ л и 1'  ўтказп>и ко dcJj i Ji m  utiei i t h  400 
ВтДм? К). Конденсаиияла аёлтш буғ сарфи гогшлсин.

4.18. Кожух-трубпли иссиқлик алма.иппнш қурилмаси диамет
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ри 25x2 мм ли 13 та трубадан иборат. Кожухнинг ички диа [етри 
273 мм Қурилмадан 10000 кг/сосГ сарф билан оқаётган сув 10°С 
n in  60°С гача исимокда. Агарда сув труба ичида ва трубалараро 
бўшлиқ:,пн ўтаётган пайтда трубя девори юзасидан сувга бў~ган 
иссиқлик бериш коэффици^нти аникдансин.

4.19. Иссикгпи.к ишлов берилган 360^ л/соат қувватланган вино 
амператураси 57°С да.х 25°С гач совутилиши керак. Совутувчи 
агент-сувнинг бошланғич температураси 8°С, иучргиси эса — 
20:>С. Совутгичдаги мссиқлик ўтказиш коэгЪфициенти 810 
Вт/(м2 К) деб қабул қилииса бўлади. Иссикумк ташувчи агентлар- 
нинг йуналчши қарама-қарши бўлгрч ҳол учуь иссиқлик алма1гч - 
ниш юзаси ua сувнинг сарфи ни*утансин.

4.20. Винога ишлов бериш қуйидаги жараёнлард.ан иборат: ис- 
сиқ сув ёрдамида пастеризация қилиш. "етилтирчш", рекуперацич 
секцияларида cobhtmiu ва сув ёрдамида зарур температурагача со- 
вутилмокда. Пластинали совитиш қурилмасининг, 2150 л/соат 
миқдордаги нордон винога ишлов бериш учун қурилл лнинг 
ярок,лйгини аниқланг. •'

Ҳисоблаш уч>н маълумот. ар: винслинг бошланғич температу- 
раси 15°С, охирги температураси - 20°С, пастеризация температу- 
раси - 7U°C, иссиқ сувнинг бошланғич темпепатураси - 87°Г, со- 
вуқ сувники эса - 10°С. 1ссиқликни пегенераиия қилиш коэффи- 
ииснти - 0.8. Пластилаларнинг ишчи юзаси: рекуг^рация секция- 
сида 5,4 м2, пастеризация секдиясида - 2,2 м2, ва совитш^ сек-, 
пнясида - 2,2 м2.

Иссиқ ва: совуқ сув_мик^орини, ииноникига қараганда 3 мчрта 
куп деб қабул қилмнсин. Иссиқлик ўтказиш коэффициентлари: 

рекупер..дия секциясида - К. =  1700 Ьт/(м2 " ) ;  
пастеризация секциясида - К =  '165 Вт/(м2 К),~

- совитиш секциясида - К = 1400 Вт/(м2 К). /
4.21. Кожух-трубали иссиқлик алмашиниш қурилмасининг 

ip /ба диаметри 25x2 лм, этил спиртиниш массавий сарфи 168 
kj /с, ўртача температураси 37°С. Қурилманинг трубалар?“ю 
Г^шлиғида спирт ламинар ^ж и м да оқиб ў ётган бўлса, исс к^ик 
бериш коэффиииентининг қиймати аниқлансин.

4.22. Температураси 60°С бўлган вино ёрдамида мева- резавор 
виниси ^ с и қ с у в  ёрдамида 15°С дан 50°С :ача иситилмоқда. Вино 
;арфи 5 м^/соат, иссиқлик ўтказ,-,и коэффиииенти 400 Вт/(м2 К). 
ИсигувчН ’ агент.чарнинг ҳаракат йуналиши оир , хил ва ;;арама- 
чуфнм бўлган ҳолла; учун иссикдик алмашиниш қурилмасининг
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юзаси ҳи^облаб топш гин.
4.2^. Диаметрп 38x3 мм ли 6 та трубадан 8000 кг/соат сарф 

бўлган ис-иқлик алмашиниш қурилмасида узум шарбатн пслгил- 
моқда. Узум ;арбатининг зич^иги 1075 кг/м3. Ю қориг 
кўрсатилган иш унумдор.^чгини ушлаб ту. чш учун шарбапичи 
тезлиги қанча бчлиши зарур.

4.24. "Труба ичилаги труба" типидаги қарамп-қарши йўмалишли 
иссикушк. алмашиьлш қурилмасининг лунлиги 5 м ли 6 та сск- 
ц..ядан уЧораТ бўлиЬ, диаметри 45x2,5 мм ли трубалардан ясалг^и 
Совитувч^ агент артезиан i суви қурилмага киришда 4’С ua 
чиқишда 20°С 'емпературали бўлса, қанча миқдорда 70°С ли "Ол- 
мал! пивосини 10°С гача совитиш мумкин. Иссиьушк утказпш 
коэффициенти К=460 Вт/(м2 К) деС қабул қилинсин.

( 15. "Тр,ба ичидаги труба" типидаги иссиқлик алмашнниш 
қурилмаси 10 .а секциядан ибор;.г. Ҳар секциянинг уз\нлиги ? 
м, ички труба диаметри 38x3 мм. Қурилмада 40°С дан 10°С ппа 
пиво совитилмоқда. Совутувчи ^гент сувнинг температураси 5'С' 
дан 25°С гача кўтарилмокда. Пиводан иситувчи юзага бўлгаи нс- 
сиқли.< бериш коэффицие! :и 2000 Р‘г/(м 2 К.), иситиш юзаспдаН 
сувгг эса 800 Вт/(м2 ’1). Труб ж нг термик қаршилиги: пиво 
оқиб ўтаётган томонда гб= 2 1 0 '4 м2 К/Вт, суа ҳаракат қилаётгаи 
томонда гс=410"4 м2 К/Вт. Тру^алап зангл^.лдиган XISHiOT 
пўлатдан ясалган. Юқоридаги шрт-шароитлар учун сувнинг сар- 
ф |' ҳисоблаб топилсин,

4.26. Вертикал кожух-трубали иссиқляк алмашиниш қурилмасн 
диам гри 25х^ мм, уэунлиги 1,2 м ли мис трубалардан ясалгил. 
Трубалараро бўшликда 300 м3/соат микдорда 80% ли (ҳажмий) 
сув-спирт буғлари кондек ацияланчоқца. Труба ичидан 0,4 м /с 
тезликда .ув оқиб ўтмоқда Сувнинг бошлачғич температураси 
10°С, ох ргиси 60°С. Тоубага ёпи_1ган ифлосликларнинг.термик 
қаршилиги гИф = 7 ,1 7 ]0“4 м2/Вт-К. Қурилмадаги труболар сонл 
анш.ланс ih.

4.27. Вертикал кожух-тпубали иссик^и’' алмашиниш 
қурилмасида 350 л писта ёги 45 минут давоми. л 6сС дан 40°С и ч а  
буғ ^рдамид-1 и а ги .м о қ д а . Тўйинган буғнинг босими 0,105 МПа, 
унинг конденсаичяланиши нат” касида температурасн 77°С бўлган 
29,2 л к о н д с са т  ҳосил бўлади.

Қ\ 'илма қуйидаги харпктеристикага эга: йуллар сони 1 та; 
трубалар сини - 6 та; трубалар диаметрл 22x2 мм; узунлиги - 0,85 
м; Курилманинг иесиқлик ўткгчиш  коэффиииенти аннқлансин.
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4.28. Иш унумдорлиги 500 л / эат бўлган ювилиб турувчи ис- 
снқлик алмашинмш қурилмасйнинг ички диаметри 35 мм ли тру- 
блларлак ясалган ва унинг юзаси 2,53 м2. Сутнинг бошланғич 
гемператураси 80°С, охиргиси эса -  13°С. Ушбу қурил-манинг 
нссиқлик ўтказиш коэффициенти >. хобпаб чиқилсин.

4.29. Бошланғич reN.,iepaTvpacH S5°C бўлган сут 750 л/соат мас- 
ciidHit сарфда 25°С гача ювилиб турувчи иссиқлик алмашиниш 
қурилмасида совутилмокда. Жараён пайтида сув 1°С дан 37°С гача 
исимоқда. Иссиқлик алмашиниш юзаси 4,2 м2, сув секциясида 
иссиқлнк апмашиниш коэффиииенти 1745 Зт/(м2-К). Сувнинг 
сочмб берувчи тарновдаги сапфи lb см. Сочиб берувчи 2 мм ли 
тешиклардан неча дона бўлиши керак?

КОНТРОЛ ТОПШИРИҚ N10

Қуйидаги келтирилган бошланғич маълумотларга эга лр йўлли 
нссиқпи.^ алмашиниш қурилмасида N суюқлик иситилмоқца:

Иситилгаи сув миқцори — G;
суюқликникг бошланғич температураси — t
суюк/шкнинг охирги температураси -  t0;
иситувчи буғ босими -  р;
иссиқликнинг атроф-муҳитта йўқотилиши — Ойуқ','
труба узунлиги ~ — 1;
труба диг- :етри -  d.

'Ушбу қурилманинг иссиқлик ал. .ашиниш юзаси Ғ, труиалар) 
сони n ва исигувчи буғ сарфи D лар топилсин. Ундан ташқарИ 
қурилманинг схемаси иссиқлик ташувчи агентлар йўисишшлари 
кўрсатилган ҳолда чи: шсин.

Пара
Ўлчов

бирлиги

Ши(|рр..инг охирги рақами бўйича вариантлар
Merp

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G кг/соат 5000 7000 8000 7000 4000 5000 600U 9000 6000 5000
•°С 20 22 10 15 17 18 20 25 20 l^

to 70 40 50 45 75 55 70 80 60 65
р 1 ятм 2 3 4 5 6 6 5 ■ 4 3 2
к Пт/м.7 К 6 5 0 j 700 750 • 500 400 450 600 500 550 <100
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Ilapa
метр Ўлчов

бирлигм

Шифрнинг охи^чдан аввалги рақами бўйича вариан.лар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Г 0

Qhvk % 2 3 4 5 V ) 4 5 7 8 3
1 м 1,5 2,0 2,5 1,0 2,5 ,0 з,о 1,5 1,0
d м 25 2С 32 20 38 25 20 38 25 38

N Сув, ацетон, бензол, этил спирти, пахта ёғи, вино, сут 
глицерин, симоб, пиво, ш.-та ёғи

КОНТРОЛ Т О П Ш И РИ Қ  N11

Агарда, деворнинг усти j  м м  ^алинлиқца X материг1i  билан 
қоиаанган бўлса, диаметри' Г) мм ли У материалдан ясалган 
деворнинг термик қаршилиги неча бароба^ ортади?

Пара
метр Ўлчов

бирлиги Шифрнинг охирги пақами бўйича вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
6 мм 0,1 0,3 0,2 0,5 1,0 0,6 0,8 1.1 1,5 1,4
D мм 25x2 38x3 20x2 14x1 76x4 32x2 57x3 70x2 14x1 108x5

У
(

AJ Си Ст4
5 Брон Ag Al Чўян Ti Си лаг

X Аг^ест, эмал, торфплита, сов> ит, пенопласт, винипласт, 
фторопласт, фаолит, пўкак



5 - боб

Б У Ғ Л А 1 И Ш

Ҳисоблаш формулалари ва асосий боғ.шушклар.

1. Буғлатиш жараёниниьг модций баланс тенглэмаси:

'= G  + Ww бош ox ' ' ' (5.1)

(5.2)

бу ерда G 6oU1, G ox эритманичг (дас.лабки) бои .анғич ва 
^хирги (буғлатилган) модций сарфи, кг/с Xgou, Хох - эрит ма/ ' чнг 
бошланғич ва охирги эритилган моддадаги модш.й у. /ш г  ри; W
— буғлатилаётган сувнинг модций сарфи, кг/с

2. Буғлатиш қурилмасичинг иссиғушк баланс тенгламаси:

бу ерда Q — буғлатишга сарфланган ь-хгқлик  миқцори, Bi; 
с бош> с ох — бошланғич (дастлабки) ва охирги (буғлатилган) 

эритмаларнинг со^иштирма иссиклик сиғими, Ж Д гг К);
tfiom. W  ~  бошланғич эр..гманинг қурилмага киришидаги ва 

охирги эритманинг қу илмадан чиқишдаг i ҳароратлари, °С;
*икк иккиламчи буғнинг қурилмадан чиқаётгандаги солиш- 

тирма энтальпияси, Ж /кг;
Q(iyK - aTpoip м\\итга йўқотилган иссиқлик микдори қ,.0ймати

0  ier -  дегилратация иссиқлиги, Вт.
3. Буғлатишгл сарфлапган иссиқлик микцорини аникушш.

f \

(5.3)
'ох J

Q  + G&m • Сйош • ( 6т„ + G „ x  ‘ С, 'СП + W  -i w -r Q0w + Qdc, (5 4)

Вт



(5.4) тенгламадан қуйидаги ҳолдаги кўринишни ҳосил 
қиламиз:

Q ~ (*бош  ' Сбош '{ f o x  О + ^ -  лж С с ' ' r )  + Quyv (5-5)

бу ерда: tox -  ra мос келган сувнинг солиштирма иссиқлик 
сиғими, Ж/(кг-К).

Агар эритма буғлатиш қурилмасчга қиздирилган ҳолатда, яни 
(t6om>to0 бўлса, у ҳолда Q =G 6ouic6ouj(tox-t6ouI) бўлиб, манфий 
ишоррга эга бўлади ва оу ерда маълум қисм сув эритмани совиши 
ту^айли буғланади. G 6oiuc6ouI(tox-t6oui) қиймат ўз-ўзмни буғлатиш 
қиймати леб номланади.

Атроф муҳитга кўқоти .ган иссиқлик миқцорини ҳисоблаш 
учун буғлагиш қурилмасининг Q„C„T +Q 6vr йиғиндисининг 3-5% 
ни олсак, \ато қилмаган бўламиз. СЬук қийматини қуйидагича 
ҳам ҳисобла ч мумкин:

Бу ерда, a  -  а нур +  a KOm нурланиш ва конзекиия и сстуш к

юзасининг температураси, °С ёки К; tx - ҳави температураси °С 
ёки К.

4. Буғлагиш қурилмасидаги иситувчи буғ сарфи G,

бу ерда i” -  тўйинган қуруқ буғнинг солии тирма э т  (льпияси, 
Ж /кг; i конденсацияланиш iv мпературадаги коиденсатнинг со- 
лиштирма энтальпи си viv/кг; х қизити^! буғининг намлик да- 
ражаси (қуруқлик даражаси); г„б қиэдириш буғи сслиштирма 
конденсацияланиш иссиқпиги, Ж/кг.

Иситу.,чи буғ сарфи G„6 нинг б^гланалтан сув сарф W нис- 
батига буғлатиш учун кетган буғнинг солиштир»«а сарфи дейила- 
ди:

Qoyк =<X"F.m 'ifu*n - t x) (5.6)

берии: коэффициентларининг йиғиндиси, 13т/(м2 К); Flu0„ 
қурилманмнг қоплама қилинган юзас , м2; tH30J1 қоплама ташқи

G Q Q (5.7)
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5. Эритгянинг иссшушк смғими. Эритманинг солиштирма 
■сшучик сиғими қуйидаги тенгламадан аник,1ан ди:

c = c i - x p  C2'X2+Cj X3+... (5 9)

с ь  с2 ) с: ■ ташкил этувчи компг ментларнинг солиштирма 
иссиқлик оиғими; xj, Х2 , хз- ташкил этувчи компонемтлар- 
нинг миқдорий улуши.

Икки компонентлг суюлтирилган, сувли эритмалар (сув 
+эритилган модда) нинг солишгирм» иссиқлик <иғ"мини 
ҳисоблаш учун қуйидаги таҳминий форм>ладан ф ойА -лак^али  
:.х<0,2):

c =  4 1 9 0 - ( l - x )  (5.10)

бу ерд-> 4190Ж/(кг Қ.) - увнинг солиштир\.а иссиқл <к сиғими; 
х - - ’эитилган модца кониентрацияси, массавий улу.ли.

Қуюк^аштирилган икки комгкнентли сувли эритма учун 
(х>0,2) ҳисоЬлаш қуйидаги ^ормула ёрдамлда о.пиб борилади.

c =  4 1 9 0 - ( l - x ) + c , - j c  (5.11)

cj — сувсиэ эритилган мо данинг солиштирма исситаик 
сиғими Ж Д кгК ).

Агар тажриба маълуг^тлари йўқ бўлиб, кимевий бирикманинг 
солиштирма иссиқлик сиғимш.и аник^ ш керак бўлса, қуй: даги 
тенгламадан таҳминий қийматини топиш мумкин:

М - с  = П\ , + пг -С 2 н- пг -С3 + (5.12)

бу>ча М - кимёвий бирикманинг моляр мг-саси;
с кимёвий бир!.хманинг массавий солииг :фма хиқлик 

сиғими, Ж/(кг К);
n | , [12 , пз,... - бирмкмадаги элемснтлар атом сон11;
С |, С.7 Сз, - атом иссиьушк сиғим.1, Ж /(кгК )



(5.12) формуля ёпдамида бирикмаларнинг солиигГирмп ml- 
сиқп к сиғпмини \исоблаш учун 5-1 жадвалдаги атом иссиқлик 
сиғимла! ;ан фойдаланиш керак бўлади.

5-1 ж т л г т

Элемен"’- A tom ис 
СИҒИМь к)

сиқлик 
К/(кг- К)| Элем^нт Atom иссиқлик 

снгими кЖДкг- К.)
қаттиқ
ҳолда

суюқ
ҳолда

қаттиқ
ҳолда

суюқ
ҳолда

С 7,5 11,7 Ғ 20,95 29,9
Ч 9,6 18,0 Р 22,6 31,0
В 11,8 19,7 S 22,6 31,0
Si 15,9 24,3 Қолганлари 26,0 33, 6 '
о 1l ,8 25,1 4

6. Эритмаларнинг қай н а^  температурасини ҳисоблаа! 
(P>PaTNir

1 усул. Агарда эритмаи шг маълум босимда 2 та қайнаш тем-: 
ператураси маълум бўлс қуйнда i тенг.памадан

(5.13)

ё( И7-расмдаги номограммадан фойдаланса бўлади. Бу ерза 
р  ва Рв - бир хил t |  температурадаги 2 суюқликнинг тўйинганАу I
буғларинкчг босими; р  вт Р„} бнр хил tj темпсратурадаги 2
суюқлик:1инг тўл.инган Г тлари; С - ўзгармас коистанга.

2 усул. Агарда, эритм нинг фақат маъпум б i'n босимда 6irrra 
қайглш гемпературасм анмқ бўлс , бош^а босимдап қэйилш 
температурас" Бабо қоидасидан фойпалаииб топи. иши мумкин.

' р '
р.

const (5.14)
/i

бу ерда р - эритма буғининг босими; р0 - ўша температурал'
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тоза эритуичининг тўйинган буғ босими.
Копчентрланган сувли эритк. лар учун (5.14) формула проф. 

В.П. Стабников топган коэффициентларни (5-2 жадвал) инобатга 
олган ҳлпда ҳисоблаш керак.

5-2 жадвал

p/pn нисбати Тузатиш 
коэффици- 
енти ±At, К

0,9 ! 0,8 0,7 1 0,6 0,5 0,4 0,3
Босим jj, мм.сим.усг.

100 ,2 0 0 400 450 500 550 650 0,9
- J 200 350 450 5U0 550 1,8
-  : - 100 275 300 350 400 2,6

. - - 150 200 250 300 3,6 .

Дгарда, эриш иссиқпиги мусбат бўлса (эритиш, пайтида ис- 
сиқлик ажралиб чиқса) туэатиш коэффициенти қўшилади ман- 
фий булса - айирилади. *

7. - бу т^уба ичида э^итманик. ўртача қайнаш температу- 
раси.

қ̂а! _ к̂он  ̂ ^г.эф (515)I
бу ерда tj-эф - гидрастатик депрессия, ёки гидростатик '"осим 

ҳисобига эритманинг қайнаш темл ратурасини ортиши (гидро- 
статик эффект).

Буғлатиш қурилма*трубаларининг баландлиги бўйича эритма- 
'иуг қайна температураси ўзгара^и. Ш>.шнг ,гч> i, гидростатик 

ог' ,(мни ҳисобга олган ҳолда эрчтманинг труба баланпиги  
бўйцча ўртача қайнаш температураси аниқпанади. /

Буг^тилаётган эритманинг ўрта қатламидаги босим ушбу 
Формула ёрдамида топилади:

Рур ~ Р \ + °>5 - Рр - ё-  Н}р - р ,  + &ргзф (5.16)

t идрйртатик депрессмя Д1, J(|, бевосита ^рГ Эф. билан боғлиқ^ир 
ia 11ур зритма баландлиги сатҳи ва зичлигига боғлиқ. Оптимал
ii irHix'iifK сат^\и, қупидаги формула билан ҳисобдаб топилааи:
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Агар, tKa] бў ича маълумотлар оўлмаса,

^  + р . ) , „ “ (р , + а ) ,.!0.с < |8 >

деб олса ўлади.
Гидро татик депрессия ^1г.Эф. қуйидаги формула орқали 

аниқланади:

(5.19)

бу ерда Aty - - Друр босимд' суғнинг қайнаш температураси.
Эритманинг ўртача қайнаш температураси қуйндагн теигллм.ч 

орқали ҳисобланади:

= h o »  + К , ф .  = t „ +  К . с .  +  &  'пр  К . : ф .  = + S A^  (5-20>

8. Yi умий ва фойдали темпер. уралар фарк. i. Иситувчи yi 
кс чценсаиияланиш темгк ратурхи t„6 иккиламчи буғ конден- 
сацияланиш температуралари t0 0 |.асидаги фарқга умумий гсмие- 
рагуралар фарқи дейилади.

4 „ = ' u, + ' 0 (^2D

Иситувчи буғ конденсациялтниш температураси tHg ва.эрш - 
ма қайнаш температура^ л tKaH орасидаги фарқга - фойдали тем- 
пературалар фарқи дей>па и:

. = At - Y  At (5.2"Ч
ф о и  U V  1-011 l W  /  ^  v

Буғлатиш қурчлмасининг исгикушк ўжазиш  юзаси ушбу фор 
мула ёрдами^л аник^анади:

f f „ ,  = ф , / 6  +  0,0 0 1 4 - ( р , + * > .) ] •# „  (5.17)

М )



ғ = — =  ■

K A t n K- At ,
(5-23)

ур фой

9. Кристаллизаторда ҳолш  бўлган кристаллар массаси G Kp 
модций бапанс тенгламасидан топилади.

_ Gx {x2 - x {) - W  хг
кр

Х2 -Х.р
(5.24)

бу ерда G) эритма миктори, кг; Х! -  бошланғич эритма 
концентрацияси, %; х2 - кристаллизациядан Kei лнги эритма- 
нинг концентрацияси, % ёки массавий улуш; W -  буғлатилган 
эритманинг миқцори, кг; хкр =  М/М*кр-

Агарда, модца сувсиз шаклда кристалланса, хкр=1.
10. Маълум р босимда суюьушкнинг буғ ҳосил қйлиш с^чиш- 

тирма иссиқлиги қуйидаги тенгламадан топилтди: |

М
r  =  r этэг м

' L  
\ в d l

(5 25)

бу ерда г ва гэт -  р босимда изланаётган ва э-алон 
суюқликларнинг буғ ҳосил қилиш спиш тирм а иссиқпиги, Ж /кг; 
М ва Мэт с,гюкликларнинг моль массаси, кг/моль; Т  ва Q - р 
оосимдаги суюқликларнинг қайнаш температураси, К; d0 ва uT - 

зланаётган ва эталон суюқлиюирнинг қайгэи. температура 
iii^ ференциали.

Иоляр бўлмаган суюқликларнчнг буғ ҳосил қилиш с^лиштир- 
\ia. ИСС1ҚЛИК Кистяковский формуласи ёрдамида топилади:

r  = 19,2 103 •—  (1,91 + l g l )  (5.26,
М

fiy ерда Т қайнаш темперг ураси, К; М — суюк^ик моль 
массаси,-)сг/моль.
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МИСОЛЛАРНИ ИШЛАШ ЧАМУНАСИ

Бошланғич натрий гкпрооксид эри масинкнг 1 литрида 79 г 
сув бор. Буғлатилган эритманинг ЗС С даги г,ичлиги 1,555 г/см 3 
тенг, концентрпцияси ?са 840 г/л, 1 т бошланғич эритма учун 
буғлатилга^ сув миқцорини аниқланг

Е ч и ш:
бошланғич эритмада эриган модданинг масс вий у;./ш и 

қуйидагича топилади:

79
lOOO + ^

= 0,0733

охирги эоитмадаги эса,

х = — , 0,54  
“  1555

1 т бошланғич эритмадан буғлатилган сув миқцо^и ушбу фор- 
муладан ҳисббланади:

W = G,бош = 1000- 1 -
0,0733

0,54
= 8 6 5  кг

УЧ КОРПУСЛИ БУҒЛАТИШ ҚУРИЛМАСЛНИ ҲИСОБЛАШ
НАМУНАСИ.

N aN O j H.iHr 12% ли сувли эритмасини 5 г 'соат сарфда кон- 
центрациялаш учу; уч корпус ч табиий циркуляция қурилмаси 
ҳисоблаб чиқилсин <расм.5.1). Эритманинг охирги ксь.ценрация- 
си 40% (масс.). Буғлатиш қурилмасида қайнаш темпер-тураси 
иситилган эритма буғлатиш учун узати. 1ди. Тўйинган иситувчц 
сув буғининг абсол^т босими 4 к гк /с м 2. И^итувчи трубалар 
узунлиги,4 N.. Барометрик конденсат >рдаги вакуум 0,8 'т-қ /см 2 га 
тенгдир.
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вакуум
насосга

а - -

бошланғич
эритма- 4

II

t o - T '
N.

/s4
t

i

r

1
f J

I
" h  ■

’ i 
u  

t11\

1 u 1
l+ v
1 u

.....

III

♦
In

v

п

конденсат >■*> иситувчи буғ

сув

5 1 расм. Уч корпусли буғлатнш курнлмасниинг схемаси

Е ч и ш :
1) Учала қурилмаларла бу.ланаётган эритувчининг умумий 

микдори:

W  = G- f,  *  0,,^ _  5000 c 12^1 IЮШ 1
{ x „ ) ” 360u \ 40 ,

кг кг
-3 5 0 0  — = 0,97— 

ч с

2) Ҳар бир корпусга ’окламани тақ:имлаш.
Назарий таҳ^чл ча саноатдаги кўп ймллик натижалар р-осида, 

ҳар бир чорпусдаги иккиламчи буғнинг миқдорини аниқлаймнз.

W , W 2 W 3 = I , 0  I . i  1,2
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Қар бир корпусда ҳосил бўлган иккиламчи буғ миқдоричи то- 
памиз:

35CJ-1 
1 - корпусда W.   т г -- 0,295 кг / с

F 3 ' 3 6 0 0 -(l + 1,1+ 1,2)

350С 1,1 
2 - корпусда W, =   г = 0,32< х г / с

2 3600 '1 + U + 1 ,2 )

,  . .  3500-1,2
3- :орпусда vv, = --------- 7-------------- г =  0,;>51кг/с

'  3600 (1 + 1,1+ 1,2)

Жами: W=0,97 кг/с

3; Корпу^лар бўйича эпитманинг концен рациясини ҳисоблаш 
эритмаь.ш г бошланғич концентрацияси х^0ш- Биринчи корпусдан 
иккинчисига кираётган эри^маниш миқцори:

G, = G t a -И', = - - 0 , 2 9 5  =  1 ,09га /.

концентраш си эса,

=  ^ б а ш ; хА ои,-------- 1,39-12 =  15,2% 
G6oui- ^ w 1 ,3 9 -0 ,2 9 5

И кгчнчи корпусдан учинчисига . ираётга'1 эритма миқдорн:

С 2 = С бош - W { - W 2 =1,39 -0 .21 ,5  - 0 ,3 2 4  = 0 ,7 7 кг / с

концеятрацияс! эса,

G х 1 3 9 1 2= _оош— njnu-------- = 15 2%
1 ,3 * -0 ,2 9 5

\

Учиичи корпусдан чиқаётгаи эритма мнкаори,

147



G2 = Cm», - W l - W l = 1,39 -  0,295 -  0,32 1 = 0 ,77кг / с

конценрацияси эса

1 3 9 1 2  x  = 2 1 /%  
2 0,77

4) Корпу^лар бўйича иситувчи буғ бо~имининг та^симланиши. 
Бирин1,м корпус ьа барометрик конденсаторлардаги иситувчи 

буғ босимларининг фарқи.

Др =  4,0 -  0,2 =  j ,8 кгк/см2

Дастлаб, ушбу босимлар фарқини кор.,услг > ўртасида баробар 
тақсимлаймиз, яъни

Д 1 / 2А р =  —  = 1,27 кгк/см
3

Бунда, корпуслардаги абсолют босим қуйида1 ича бўлади:
3-корпусда р з = 0 ,?  к гк /с м 2 осрилган)
2-корпусда Р2= 0.2 + 1,27 =  1,47 к гк /см 2 
1-корпусда p i1 ’.,47 + 1,27 = 2,74 кг к/см 2 
Иситувчи буғ Зосими:

р = 2,74 + i,27 =  4 кгк/см2

Жадваллардан, корпусларда қабул қи^.инган босимлар уч 'н  
сувнинг тўйинпн  ^уғи тем .ератургпари ва солиштмрма 6yi қосил 
қилиш иссиқликларини топачиз.

Корпуслар Тўйинган f  ғ тем- 
пературасг °С

Солni!iTHpN.;i буғ
,ОСИЛ ҚИЛИШ ис- 

СИҚЛИГ.
Ькор^усда 129,4 2179
2 корпусда 110 1 2234
З-корпусча 59,7 2357
Иситугчи буғ 14S 2241
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Ушбу температура^ар, корпуслар бўйича иккиламЧи бутлп;> 
кондсчсацияланиш температуралари бўлади.

5. Кор услар бўйича температуранинг пасайишини ҳисоблэш
а) темперятур" депрессиясидан.
36-жадвалдан атмосфера босимида эритмаларни қаймаш ic v  

ператураси топилади.

Корпусл^р NaNOj Қайнг. j темпе- Депрессия, t C'
Концентрланган ратураси, °С ёки К

l-Kopn^wfla 15,2 1 0 2 2 , 0

2 -корпусда 2 1 , 6 103 3,0
3-к->рпусда 40,0 107 7,0

v i Kopnj бўйича депрессия

^депр = n + 3 + 7 = \ Т С

б) Гидростатик эффект депрессияси
20°С темпс/атурада NaNOj эритманинг зичлиги танлашлн 

[221:

NaNCb концентргцияси, % 1 с 2 2 1 . 6 40,(J
Зичлик, кг/м 3 1098 115() 1317

Грубалардаги эритмал рнинг оптимал сатҳда қайпашпни 
ҳисобпаймиз:

1 - корпусда

H L „ = [0,026 + 0,00 И ■ {р)р -  Рс„ )]• H m„ =

= [о, 26 + 0,0^14 • (lu98 -  .000)]-4 = 1,589 м
0,5 1098 0.8-1,589 

Ря, = Р  + 0,5-р„, g  = 2 4 +  - 9  10,----------=■■

= 2,827 кгк  /  с м 2 

p t = г.Л 4кгк/с .и 2 да t = 1 2 9 , 4 4 ’ 

р ур = 2,827 кгк / см " dci /, , , = 1 3 0 . 6 4 ’

= 1 Т0.6 -  12 C1.4 =  1.2 С
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2 корпусда

Н,„„и = [0.026 + 0,0014-(l 156-1000)] ■ 4 = 1,91 u

, 0,5-1156-9,8-1,91 1СОП , , 
Рур = ]>4 7 + ------- --------------------= ^  LM

р х = 1,47’<гк/сл/ 2 Ои fK<Jli = 59,7°^ 

р ур =  1,5 S0 кгк! см2 da  /ка|, = 112,3°С 

М г,зф= \  12,3 -110,1 = 2,2“ Г
3 - корпусда

=[0,076 +0,0014 (1317 -1000 )].-  = 2,81.м

л 0,5 1317 9,8 2,81 л . 2

р № = 0,20 + ------ ------------ = 0,385 кгк /,сд*

", = 0,20 кгк / слгг <Эя '= '9 ,7 'С  I 

р ур = 0,385'кгк /cjw: da гшй = 74,4 °С  

^г.зф = 74,4 - 59,7 - М 7 °С

Жами: Х Лгг.эф =1.2 + 2,2 + 14,7 = 18,1°С

ь) Гидравл i қаршилик депрессчси
Ҳар бир корпус оралиғида температурапар пасайишини 1К деб 

^арул қиламиз. Оралиқлар ҳаммаси булиб Т vl-2, 2-3, 3- 
ко,.денсатор). Демак,

Д/Г„ = 1 3  =  Э к
Бутун қурилма учуи температуралар йўкогилишининг

йиғиндисп:

2 > ^ .  = Н  18,1 + 3  = 33,1 A-
ь Тсмперагураларнин! фойдати фарқи.
1емператураларнинг умумий фарқи:

143 59,7 =  83,3°С
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Демак, темг>< 1|урппарнинг фойдали фарқи

'<фо)Ш = 83,3 - 33,05» = 50,2°С

7 Корпусларла K-nhi iui температураларими аниқпаймиз
3 корпусда

tj =  59,7 + 1 + 7 + 14,69 = 82,4’С
2 кори yc/id

ч  = П0,1 + 1 + 3 + 2,2 = li6,3°C
1 корпусда

t ,  -  129,4 +  1 +  2 +  1,2 =  133,6сС

8 . Ҳар бир корпус учун иссшу; к ўтказиш коэффш ш еннш и 
ани':лайми

Қурилмадаги эритмаларнинг қ. ннаш температураси -ул koii  
центрацияси: қараб махсус адабиётлардам эритмаимпг фичмк 
хоссалари (зичлик, қовушоқлн:, иссиқлик ўгказувчаплик, нс- 
сиқлик -сигими ва шу кабилар) апик^анади. Иситиш трубалари- 
нинг турига қ..раб қабул кчлинади. Сўнгра, кондепсацмялапаёг- 
ган буғ ва қайнаётган эпитма учуч тсмчили крптсриал тешламп- 
лар ердамида иссмқлик бериш коэффицие: гларидан исснқлш': 
ўтказии коэффит.емти топилади.

Ҳисоблаш пайтида т 'убалярда к/шнаш патижасила ҳосил 
бўлган қоплама қалинлигини (о = 0,5 мм) инобатга опиш ..ерок.

Дастлабки ҳисоблар осила қуйидаги қийматларни қабул 
қиламиз.

1 - корпус учун К| = 1700 Вт/(м2 К)

2 - корпус учун К2 =  990 Вт/(м2 К)

3 - корпус учун К 3  = £-л0 Вт/ чм2  К )

Тузнинг суили эритмаларини буғлатиш жпоаёнида корпус^аг 
бўйич; п с с н и к  ўтказиш. коэффициентларининг таҳмипий нис 
бати қуйида!ича:

К1 К2 КЗ 1 0,58 0.34

Ч Корпуслар бўйича иссиқлнк балапсларипм гузамиз.



Таҳминий қисобларни соддалаштири-i мақсадида исськ^ик 
баланс..арини иссик^яик йўқотилишини ҳисобга олмаган ҳолдг 
тузамйз ва бир корпусдан иккинчисига эритма ўртача қайнаш 
темперагурасида ўтади деб қабул қиламиз.

Шартга биноан 1 - кор- vcra Ьуғлатиш учун эритмани қайнаш 
гемпературасигача қиздирнлган ҳсь.да ) латилади.

J - корпусда иссик^лк сарфин: шнг миқдори,

Qi =  Wi -n = 0.295-2179-103 =  643000 Вт

2  - корпусга зритма ўта қиздир^цган ҳол^а берилади ва уғча 
иссиқлик сарфининг микдор” :

Q2 = W2 r2 — Gj Cj ftj - t2) =

0,324 2234 IO3 - 1,09 4190 0,848 (133,6-116,3) =  657000 Вт

I- корпусдан чиқаётган иккиламчи буғ ^ерадиАан иссиқлик 
микдори Wi-ri =  643000 Вт. Ию иқпик кириши ва сарф 
бўлишичинг фарқи 1 %.

3 - корпусдаги иссик^ик миқцорининг сарсЬи

Q3 =  W3-r3 - G 3 C3 ^ 2  - 1з) =

0,351 -2357-103 - 0,77 4190-0,784 (116,3- 82,7) =  743000 Вт

1 0 . 1 * корпусда иситувчи буғ сарфи

643000 , G . =  г  =  0,3 кг!с 
"б 2141 -10

Буғнйяг солиштирма сарфи:

d  = 9ar = 0,31 кг / с  
W 0,97

1 1 . Фойдали температурала; фарқининг корпуслар бўйича
I иқсимланиши. Бу 2 усул ёрдамида ,\илиш мумкин: ҳамма 
Курилмаларнинг иситиш юзаси бир хил бўлган шароитда ва уму- 
Miiii иситиш юзаси энг кам бўлган шароигларда, допиш f умккн,
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Н..ПИ Q/K ra ва ^ Q / K  ra пропорционаплик шартидан. 
Пропорц оналлик факторларини топамиз:

2  [QНисбаг
К К

1 -  корпус

2  — корпус

3 -  корпус

V —  =  2322

643000

17000

657000

990
743000

580

-  378 615

= 664  

- 1 2 8 0

815

1131

£ ^ U o’ = 2561

Фойдали температуралар фарқи корпуслар бўйи1 т қуиидагича 
миқпанади: о

корпуитарнииг иситиш 
юзаси бир хил вариант

у.^умий иситиш юзаси 
энг кам вариант

£  

* . = * -
I

Д ' у  K . At

Q 2322 1 Го
К I

50,21-615
2561

= 12,05/

. . 50,21 664 At, = ----- — —  = 14,358;

At,

232? 
50,21 1280 

2322

Д(1 = а ^ = , . , 78,

27,682- At, -

2561 
50,21-1131

2561
= 22,174;
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12. Ҳар бир корпуснинг и~итувчи юзаси топ лади1

корпусларнинг иситиш 
юзаси хил вариаст

У М У М И И  И С М Т И " !  Ю 3 1 С И
энг кам вариамт

Kl Atl 1700 - 8,174

65700С
990 14,358

743000 
Ғ, = = 16,28;

3 580 ■ 27,682

Ғг = = 46,22;

AT, • At,

Ғг =

ғ  = -

643000 
700 12 057

j57000

= 31,27

990 15,978
= 41,58

743000
990-27,682

—  57,77;

J Y  = 138,8 мг 2 ] Ғ  = 138,8.и2

Демак, корпусларнинг бир хил иссик^ик алмашиниш юзалари 
бўлганда, умумий иситиш юзаси атиги 6 % га кўпдир. Шунинг 
учун, корпу ларн;.нг исит’ ш юзаси- бип хил вариант к бул 
қилинади, чунки бу вариант қурилмаларнинг бир хиллигини 
тиьминлайди.

Kopnyc'ap бўйнча босим ва иккиламчи буғ температу^ асини 
текши] змиз.

Корпус Қайнаш :смперату- 
раси

^каи С _  ф̂оиО

Иккиламчи буғ кон- 
денсатининг темпе- 

ратур см.°С

~ ай ~~

Босим,
Рабс

к .к /см 7

1 143,0 - 10,1 =  132,9 13_,9 - Ъ.'1 =  129,3 2,7
2 129,3 - 17,6 = 111 ,7 111,7 - 4,96 = 106,7 1,31
3 106,7 -  33,4 = 73,3 73,' - 1 3,j 2= 60,0 t ,?

Шундан сў' гроф муҳитга иссиқлнк йўқотилиш ит' ва тем- 
пеоату^ч, босимларнинг корпуслар бўйича тақсимланишини бир- 
муцча ўзгарганипи хлсобга олиб, чорпусларнинг rcfrтиш к т ч а р и  
топилганг туфайли қурилманинг аниқ ҳпсоби ўгказмлпди.



КОНТРОЛ МАСАЎ YJIAP

5.1. Атмосфера босими остида ва ^ийракланиш ҳолатида, яъни 
Pu=0,8 кгк/см 2 бўлгандг'. сувни буғлатиш учун қуруқ тўйинган сув 
буғининг солиштирма сарфи ҳисоблансин. Сув буғининг иккала 
ҳолатдаги абсолют босими Рабс = 2 к. к/см2 Сувни буғпатиш учун
2 хил ҳолатда: а)температураси 15°С да; б) қайнаш ҳолатига бор- 
гаида ҳисоблансин.

5.2 Буғг'тиш  қугчлма унумдорлиги дастлабки ҳолатдаги 
э; :iTMd бўйича 2650 кг/соат бўлиб, эритма концентрацияси 1 литр 
сувда 50 г тузни тншкил қилади. Буғлатилганцан сўнг, .ритма- 
нинг ко11центрация,:м 1 питр эритмада 295 г тузни ташклл 
ҚИ..ЛДИ. Буғлатилган эритманинг ^ичлиги 1189 Kr'M3 ни ташкил 
этди. Қурилманинг буғлатил1ан эритма бўйича унумдорлиги то- 
пилгчн.

5.3. 1500 кг хлорли ка.,ий эритмасининг қуюқлиг..ни 8 % дан 
30% (массавий) гача ўзгартирилса к^нча сув буғлатилади?

5.4. 1 м3 сульфат .^ислота зичлиги 1560 кг/м 3 дан 
(65.'!%(массас1 шй)} 1840 кг/м 3 зичликгэча {987%(массчсивий)} 
бориши учун қаича сув буғлатилиши керак? Қую".лаштирилган

ислота қандчй ҳажм” и эгалла ”ди?
5.э. Охирги ка оқлиги 32% (массавий) бўлган атмосфера бо^и- 

ми остид I буғлг илаётган бошланғич ^ю қл и гч  9% бўлган эритма
1,4 т/соат сарф билан қурилмага келмб тушмоқца. Суюлтирилгам 
эритма | 8 °С температура билан буғлатишга кирш илмоқда. 
Буғлатилгандан сўчг, эритма Ю5°С темпера ура билан 
қурилмадан чиқмоқда. Сую лтирилтн эритманинг cox ii"Ti эма 
иссиьушк сиғими 38С • Ж Д кгК ). Ортиқча босими Popr =  2 
кгк/см? ra тенг бўлган иситувчи .'уғнииг ^арфи 1450 кг/соат, 
бўлиб, уни намлиги 4,5% ни ташкил этади. \троф  муҳмтга 
йўқотилаётгаи иссикушк миқцори тош.лсин.

5.6. Тарк бида 2 л сув, 8  кг муз ва 5 кг ош тузмдан ҳосил 
бўлган совутувчи арал:’чш ани солиштчрма лссиқлик сиғими 
аник^ансин.

5.7 Эритма " "ркибида 0,7 м3 100% ли сульфат кислота, 400 
кг мис Kvnopocn (C hS 0 4 5НгО) ва 1,4 м3 сув бор. а)Эри'1,.1анинг 
исснкушк с и тм и ; б)Эритм^.и 120С дан 58°С гача. исигиш учун 
керак бўладиган абсолют босими 2  ю к/см - Оўлгин тўймнган қуруқ
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сув буғипинг (сарф) микдорнци аник^аиг. Эр тмани иситиш ла- 
.юмида қурилма.жнг ташқи муҳитга йуқотган иссиқлик шқлори 
25100 1.Ж ни ташкил этади. СульфаТ кислота ва мис купороси- 
iiHHr солиштирма исси^пик сиғимини (5.12) формула ёрд ам п а 
аш . yianr.

5.8. /% jih сувли эритма атмосфера бг :имида 2,69 т/соат сарф 
билан буғлатиш қурилмасшп буғлатилмоқда. Эритманинг ^ош- 
ланғич тем перат^аси 95°С охиргиси 103°С да. Қурилмадаги 
ўртача қ а й т ш  температура''Ю5°С. Иснтувчи тўйикган буғнинг 
ортиқча б''сими 2 к к /с м 2. Қурилманинг иссикушк алмашиниш 
юзаси 52 м2, иссиқлик ўтказиш коэффгчиенти 10^0 Рт/(м 2 К). 
Атпоф муҳитга йўқоги ’’аётган иссикашк микдори 110000 Вт га 
тенг.

а) Эритманинг охирги қ ую п и лк  ини (к нцентраци:. и :и)
б) Намлиги 5% бўлган иситувчи буғнш г сагфини аниқлаш .
5.9. Атмосфера босими осгида 255°С темпераг, ^а б..ла1 дифе- 

нил (CgH5 )2  қайнамоқяа. Суюқ дифенилниш солиштирма 
буғлатиш иссик,пиги ва солиштирма сип шни ҳисоблаб топинг.

5.10. ■/ гмосфера босимида ишлайдиган иссик,лик алмашиниш 
юза^и 30 м2 бўлган буғлатиш қурилмасида хлорли калий ?">итма- 
си 9,5% дан 26,6r ' гача узг''ксиз' равишда қуюқлаштирилмг-ум. 
Эритмаиинг бошланғич температураси 18°С туйинган иситувчи 
с>в буғмнцнг ортиқча босими 2  кгк, см2. ^ р и л м а н и н г  дастлабки 
1 ii уиумд^плиги (сарфи суюқ эритма бўйича) 900 кг/соат, лекин 
маълум вақтдан сўнг, к,рсатгич деворлар ифлосланиши туфайли 
500 кг/соат гача ..асайди. Атроф (уҳг^га йўкотиладиган и сси п и к  
микдорини ҳисобга олмаган ҳппда ҳосил бўлган қо.пам а (накипь) 
қатламининг қалинлигчнм аник^анг. Қоппаманинг A.= I,‘+ 
Вт/(м2 К) га тенг.

Гидростатик эффектни ҳисобга олманг.
5.11. Конце..гр цияси 1 j  дан 70% гача ортишн учун 1000 кг 

қанд эритмасининг қанча cyr ни иуғлап .л керак?
5.12. 15% ли қанд эритмасининг солиштирма иссиқлик 

си 1мини ҳисобланг.
5.13. 70% ли каид эритм аст.инг сол.-шгирма иссиқллк 

сиғимини топинг.
5.И Қанд эритмаси хбош = 15% (қуруқ модда ҳисобида) дан 

х0Х= 65% гача а^.юсфера босямида буғлап :l. қурилмкида 
қуюк/iaiLT 'рилмоқда.

Қурк..м нинг исмтиш юзаси Ғ -  65 м2, ,<;aiin;ni u j i  трубасининг
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а бутлатиш даврларл учуп исаи- м1 1  

' I  '0 Вт/ (м 3 К ). И слтупчл a icn r i.r 
■an Tvinm ran cvb 6 vm  л тл л г .м

.on 20°C' лам ўп бўлгап уч нарлапгi > 
.мгпч пiriMii ҳисоблла қурилмаплпг иш 

i C H H .

jpnTMa ҳисобила 2650 кг/соат миқлорил.чи 
.а эга буглатиш қури лм ?'и  ta с г сн х тн ти р и и  <ni 

оқаа. Бпцпппгич м. ^сучот K o h u iпграцлясл 5’Л 
ҳпсобпла' ю .п тп р п лгап тткп  эса "" "%  (қур /* 

..«блла, Ч М ).
ма.чсулот бўлича қурилмапнпг itni улумдор-пги 

лансин.
16. Тсмпепатураси i5 cC  ва бошлангпч колпентрацпнси 7 

л М )  бў.иган 'i9 т/соат ~омат шарбатп ^.мосфера Chiciimm'i;» 
буғлатиш қурллмасида к^ю қлаи лпллл .окд а  Ш арбагнинг цаипаш 
температураси 103°С, иситувчи буг босп ш р ^ с ^ * ^  кПа. 
қурилм; ннг ИСС1 ..ГШК алмаш лл п кмасл м~, лсспк, ч. 
ўт лзпш коэффнцпептп 974,4 К ) Атроф м уҳипа ис
си қллкллн г  лўқотллпш л 1 2 , 2  к 13г

Эрнтм анлнг охлргл коь^ентрацмясш  in т п и н г  
5 . 1 ' 7 Қанл эрлтмасл 15 д. н 65гг i М ) қуюқ.,аштирп!п уч;. i 

циркуляцлол кўп курпуслл 6vi.4ai Л1 п қурллмаслда ноча ioii i 
Kopiiyc бўллш и керак.

Б л р л л 1" !  корпусда иситувчн буғ бослм риГ)С= 323 кП а , ко лао  
сатордаг" қолдик босим 19,6 к"1а. > амма корпуслардаги тем трп-  
туралар лўқотлллш инллг лиғиндисл = 4 Г С  деб қаб\"

қилилсин. Ҳар бир корпусдаги p..,<сат о.илган темпе. пуралар 
фойдалп фар".л 8 ПС дан юқори.

5.1S Бош ламғлч концентраипя Ш с7 (K M )  .J00  кг/соаг сарциа 
эри-. ,.ia 2 -кс ,.'пус..л буғлатиш қурилмасч-па қуюқлаштнрилмоқа.ч 
1-корпусда эрл, . fn n n r  охлрг. кош кчпр аплясп  (К М ) .  2
корпусда 'jca 30% (KV1) l-^opnvcna K^aiinnni темпе^атурасн 
100°С, 2-.r"i эса 9 5 °Г

2 -корпус;м буғлатплган сув млқлорл алик/пшслп.



5 19. Г>пр н у н л л и ш  i n  cxc.Mci б ў п п ч а  m n  л о и ч и  iikJ 
o y  n.i i қ у р и л м л с и г а  100 0  к .  с о а т  м п к д о р п д а  c \ l  

п о к о з а  э р т м а с н  б е р п л м о қ д а .  Э р т м а н п п г  б о ш л а ш  ilj  
ф а п и ж п  Hcr ( K M ) ,  o x u p m c n  э с а  3 0 %  (KiVl i

l - к о р п у с . ч а  б у п а т ш и  i—= 9 8 , 1 кГ1 a , l =  I ла 2-Kopij
4  к Г !;1 iia t = 8 0 ° C  д а  о л п б  C , p n  м о қ д а  

I к о р н у с д л  4 0 0  / c o a i  м н  ч о р д а  и к к п л а м ч н  oyi  
(."M . l o k / i a ,  ш у п л а н  б с р  :<;iicmh ч е п а  ( : j K c i p a  б у г ) ,  б о ш қ а  ч а ^  
y i v i i  о м ш п ю к д а .

‘ k - i i a  о л i n i а с r r a n  э к с т р а  dyi- м н к д о р и  an. '  y i a n c n n .
5 20 Қ . ч пд  ш а р б а т и  и р т м а с и  15 в а  b^% ( w М )  г а ч а  б п р  йу?  

уч  к о р п у с л к  б у г л а ш ш  қ у р и п м а с и а а  б у г л а т п л м о к д а .  Б о ш / i a i n l  
■ i p i m i a  с а р ф и  5500 к г / с о а т  ь а  у б у т л а г и ш  қ у р и . т  : а с и г а  қ а п п а ?

'срптурас!i кирмтидмоқаа. И ситувчл  буғ босмми (l- K o p m c 1 

р ,(„—J4.1 к11а, охири ..орпусдагп i i k k i  ,амчн бу. oochmi P̂ Gl-”  *08 
»:{ 1 л Хам м а корпусларпипг псспқлпк алмаш иниш  юзасн юмг 
i >у ■ 1 1 1 1 !Iи керак. Уш бу жараёп учун табипй, ички циркулмцпилп 
r./r'uvriiiii қурилмаларп кўллапнлсип.

KOHTPOJI ТО П Ш И РИ Қ N12

K a i p n n  i i u p o o K c n j i t i n n i r  б о ш л а ш и ч  . ф и т м а с и  а р к и б и д а  A  
ш к д о р д а  c \ i s  б о р .  3 0 СС  г е м и е р а j у р а д а  б у ғ п а т и л г а н  э р п т м а . ш ш  
и ч л и ш  Б  Г>у о р и т м а н п п г  В к о .  i c m p .  ш я с ц г а  у г р и  к е л а л н  1 

i u  G o i i i . i an i  п ч  э р ш м а  ҳ п с о б и г л  б у п . т г п л г а н  с у в  м и қ л о п н и и
! i I 1 i lOWll  1 Г

41
I • Ч ш Ь п м и ш 'oxiiprn р<чқлми napiwii-

1ПД» illl It
j ["Д1,
! _t / m _

I >j(M)
r. ...M ’

_Д) I
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7(H)

4
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б-боб

МОДЦА Л.1М ЛШ ИНИШ  АСОсЛАРИ. АБСОРБЦИЯ 

Ҳнсоблаш формулалари ва асосий ''оглиқликллр

1. Суюк^ик-газ (буғ) икки компонентли счстемаларпипг iap- 
кибннп ьфода зтиш усуллари 6 - 1  ж^чвг. да келтирилгаи.
______  ___________________  ___________________ 6 - 1  жалв-ij
м 4-компоиснш концен-

т/б К о  it ц е  н г л р а ц и я шрациясининг белгила-
ниши

суюқ фим- газ фазада
да

~Т. \ю л ь  улуь ч, кмоль А/кмоль( \ X
2. + Б) X У
3. Массавий улуши, кг А/к(/* -t- Б) X У

Нисбий моль концентрация
4. '/луши, yV Y

кмоль А/кмоль Б J

5. Нисбий массавий концентрация
yjv ши, кг А/ г Б X

Ҳажмий моль .чони^чтрапия, c r f

кмоль А /м 3 (А + Б) V

Ҳажмий массавий кс :ценгра-
ция, кг А /м 3 (А + Tj)

2. Газ фазадаги компонент кониентрацияси унинг парци ;л Г>о 
сими о, қппи ифодаланишн мумкик. Клапейрон ua Дальгон •’сш 
ламасига Ьиноан идеал газ армаш масининг исталгаи k o m i i o i k m i  

ти учуч массавии (ҳажм..й) улуши қуймдагича топилади:

бу ерда р  - газ аралашмагц компоьентининг паринал боси 
ми;

П ~ рд + рв + Dc газ скм буғлар аралаш масиптп
умумий бьсими бўлиЬ. ҳамм.. компонс.ггларипнг умумиП босимн 

?s. Илспл эритмалар учун фэ юлараро мупозанат қоиуии.
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а) Генри қонуни:
р  = Е - х (6 .2)

/)* газ аралашма компонеитининг парциал босими; х -  
суюқликдаги компонентнинг моль улумш; Е - Генри коэффици- 
eirm , суюқлик 'ва газ ’инг темпепатураси ва хоссаларига боғлик 
Упинг сои қийматлари илованиш 74 - жадвали.,л келтирилган.

Агар (6.2) тенгламага (6.1) нинг р * =  у *П  кўринишини 
\уйсак, қумидаги тенгламан., оламиз:

j>* =  т х  (6.3)

бу ерда у* суюқпик билан мувозанатдаги газ фазадаги 
компонснтминг моль улуши т =  Е /П  - ўлчамсиз коэффициент, 
r = const ва П  =  ci'ist бўлганда г з-суюқлк.. систе аси учун 
ўзгармасдир.

б) Рауль қонуни: 1

р * = Р х  1 (6.:)

бу ерда р * - суюқпик устидаги мувозанат шароитидаги буғ- 
ra;t аралашмаси к о м п о м е н т и н и н г  парцк л  Сосими; Р тоза 
KGMiionenT тўйингағ буғининг босиг i - температура! а бевосита 
Ғюғлиқцир; х - суюкугикдаги компонентнинг моль улуши.

Агарда, р* =  у* П  ни (6.4) тенгламага қўйсак қуйидаги 
куринишга эга бўламиз:

/
бу ерда суюқлик билан мувозанатдаги буғ фазадаги

кл;мпонентнинг моль ^луши.
6 . Фазаларни ажратувчи юза бўйлаб ҳаракат қилганда, улг.р- 

||иш ' концентрациялари ў~^аради. Натиж£ ,а жараённи \арлкатга 
келшрувчн кучи хам ўзгаради. Шу сабабли, модда ўтказишнинг 
асосий тенглаМасига ўртача ҳапакатлантирувчи куч тушунчаси 
\хур ва-ДуУр киритилади:

М  =  Ку-Ғ-Луур
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M  =  К х Ғ Л х ур (6.6)

бу ерда М  ~ тарқалган модда массаси, кг; A -  фазапарш: 
ажратувчи юзасн, м2 А~ур ёки Ауур модда алмашинши жа- 
раёнининг уртача ҳаракатлантирувчи кучи.

Дх — Дх

“ - s r  < 6 ' 7 )2,3 ■ lg - и .
A x .

4>V (6 .8 )
2,3

6 v ерДа - қурк ш анинг биринчи (ёки икш.лчи) чекка- 
сидаги концентрацияларнинг катта фарқи; Аука - қурилманинг 
иккинчи (ёки биринчи) чеккасидаги концентрацияларнинг кичик 
фарқи.

Агарда, Ау^ /Лукп < 2 бўлса, текникавий ҳисоблар учун мод- 
ўтказишминг ҳапакатлан- фувчи кучи ўртача арифметик 

қиймат орқали т >пиладй:
Ах + Ах 

=  — * 4 ----- --  ( 6  9)

7. Модда ўтказиш ьа бериш коэффициентла^н ўртаси^аги 
боғлиқликни аникдаш учун фазаларии ажпптиб туруччи юзада 
мувозанат \  лати ўрнатилган ;еб фараз қилимчди. Бу \ол фаза- 
ларни ажратувчи ' ' ^ r a p i  j h  мовданинг тишига қариклик йўқ 
деган маънони билдиради. Натижада фазавий қарши. икларнинг 
аддитнвлик қок.аси  келиб чиқ;.ли. Асосаи К  na р  ўптасида 
қуйидаг боғлиқликлар бор:
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— = —  + —  (6 .1 1 ) 
Ру  Л

—  = — (6 , 2 ) 
к ,  P r Р ,  т

бу ерда Кх , Ку -таз ёки суюқлик концентрациялари 
орқали ифяааланган людда ўтказиш коэффициентлари; рх , (5У
- модда бериш коэффициентлари.

Бу тенгламаларнинг чап томонлари модцанинг бир фазадан 
иккинчи фазага ў.лш и учун умумк i қаршиликнн ўнг томонла- 
ри эса фазалардаги модда бериш жараё тнинг қар1 (ллклари 
Риғишшсини билдиради.

Агарда, асосий диффузия қаршилиги газ фазадг, яъги

— « —  (6.13).
A  Р ,

б jica ,
бўляци. (6.14)

Агарда, асосий диффузия қаршилиги су'ок,лик фазада, яъни

1 « —  (6 !5 )
Ру- т Р.

^ўлса,
К  ^ Р х бўлади. (6.10;

Олинган натижапарни ва (6.11) (6.12) формулалар таҳлил 
қилинса, қуйидаги кўмниш даги те тлам.. келиб чиқади:

—  (6.17)
т

8 . т урғун модда алмашимши жлпаёнларининг а с о с й  
,лшашлик диффузиом критерийлари.
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Нуссульт диффузия критерийси қуйи.^тги кўринишга эга:

Nu = —  (6.18) 
D

Пекле диффузия критерийси эса:

Р е ' =  —  (6 . *9)
D

Прандтл диффузия критерийси эса:

Р г = ^  =  -1' - = ^ -  (6 .2 0 )
Re'  D р  ■ D

бу ерда v - кинематик қовушокпик коэффиииенти, м2/с ; D
- молекуляр диффузия коэффициенти, м2/с.

9 Агарда, бпрор А газнинг В газда (ёки В газнинг А газдаги) 
молекуляр диффуэия коэффициентларининг тажрибявий натижа- 
j.upH йўқ бўл^э, унинг коэффи иентини қуйидаги формула ёрда- 
мида ҳксоблаш м; мкин:

4,3 • 10"7 Г 1,5 Г 1 1
D —-----т-------------------- rr- • I------н--------- (6 .2 1 )М  M ,

бу ерда Di - дифф>_,ия коэффициенти, м 2/с ; J — темперчту- 
ра, К; j - босим (абсолют), кгк/см 2 , Мл , Чд А ва В газ- 
ларнинг молс массаси; vA , vb А ва В га~ларнинг моль 
ҳажми.

Ьирор Tt температура ва б*;сим р j да дисЬфузия коэффици- 
енти Dj маълум бў"са, Г? ва даги д ’ффуэия коэфф.шиенти 
D2  қуйидаги формула ёрдамида топилиши мумкин:

рх | r 5 v '5



Температурасм 2П°С суюқликдагп диффузия коэфс} шиенти 
ни \ '_йбу формула орқали таҳмин н ҳисоблаш мумкин:

П 1 10 ‘ П  ~  .Dc = ------------- — - r -------------------- ,т - -------н---------- ( 6 . 2 j »
A ^ f v A- + v ; 1  \ M A M „

бу ерда /I - д. шмик қовушокушк kl .ффиииенти.
Сувда эриган баъзи моддалар учуп А коэффициентнинг сон 

қийматларч: ^

Газлар учун A = 1,0
Этил спирти > )УН A = 1,24
Метил спи,, ги учун A -  ’ )
Сирка кислотаси учуи A ~ 1,27

В коэффициентнинг сон қийматлари:

Сув учун В = 4,”
Этил спирти у ун В = 2 , 0

Метил спирти учун В = 2 , 0

Ацетон учун в  = 1,15
Ассоц; ацияланмаган суюкликлар учун в  = 1 , 0

Маълум бир t 1емпсратурад.'1 суюқгчкда эриган газ1 лнг 
диффузия коэффициенти Г  нинг диффузия ю эффициенти 
D 2o (2 0 °С температу! да) билан боғлиқлиги ушбу таҳмиш ^ 
формула орқали ифодаланади:

±s, = D 20-[\ + b - [ t - 2 0 ) ]  <6.24)

бу ерда b - температура коэс1 {жциьнти ва у " ’ибу _мпирик 
кжгламэ ёрдамида аниқланиши мум"ин.

<f.v>

/л 20°C температурадл i уюқтпкнинг дииамик қоиушоқлик
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қиэфг' ициенти, мПа-с,
Сувда фиган айрим газларнинг Аиффузия коэффициентлпри 

73 - жадвалда ке"тирилган.

MIiCOJTJIAPIIH И Ш Л АШ  НАМУ11АСИ

6-1. Суюк аралаг ма таркпби 58: \% (моль) голуол ва 41.2%“ 
(моль) С''Ц дан иборат. Тол^лниН г нисбий масеавий концсн-

f КГ1олуол V  „ ,------- -— да ва унинг ҳа' мий массавии коп-
кг CCI4 J

центрацияси Сх (кг/м2) аниқпшюин.

трацияси ва X
\

Е ч и ш :
Толуолнинг нисбий массавий концентрацияси қуйидаги фор- 

муладач аниқланади:

x = — /Imm х
м п  - (I -  *•)

бу ерда Мтол = 92 кг/к. о.тч юлуолнинг моль г  чсспсм; 
М  ci4  = 154 кг/кмоль; х  - толуолнинг моль улуши.

Сон қиймятларни формул^га қуйип,* қуйидап* нагижани <».ir> 
миз:

-  92 j ,588 - кгтолуол 
A =  --- L),85j -

154-0,4 .2  кг CC1

Толуолнинг ҳажмий массавий концептрацияси Сх fih
ҳисоблаш уч.чИ аралашманинг опчл iги рар нп билнш 3 npvp. 
Бунин! учун, авчал толуолнинг массавнй улушп х  ни 
аникутш керак.

К.Ф.Павлов ьа бошқалар кчтобидагн [7| 6.2 жядналдаи 
формула танлаб, cyhi ҳисобланами:
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X  0,853 
x =  = =  — = U,461 

1 + X  1,853

Пккала фазаларнинг зичпиги ^З-жадвалДоН топилади: 
толуол учун СС14 учун
Ртал = 8^0 кг/м3; р  =  1630 кг/м 3;

Аралаштириш пайтида ҳажм ўзгармайди деб ҳисоблаб, 1 кг 
ирпллшманинг ҳажминп ани^айм из:

870 1630 

Аралашманинг знчлиги эса,
I

р  = --------------- -  = 1160 к:/м3 1
р 0 ,8 ^ 2  • 1 0

Аралашма зичлигини 5ошқа усул билан ҳам топса б<*лади:

\ - Х  1 + 0,853 11ЛЛ , з 
Ра р =— ---------- —  = — -------—  = 1160 кг/м

-— -------+
P c r i t Р  n u l l  1630 8 7 0

шлуолнинг ҳажмий массавий ^онцентрацияси қуйидагига 
гснг бўлади:

С = р  х = 1160- 0,461 = 5 3 5 к г /м 3

6 -2 . 1 0 0 0  м3/соат миқдордаги газ аралашмасидан бутзн ва 
иропанпи тўлиқ ажратиб \лиш учун моль массаси 224 кг/кмоль 
сую ютувчлнинг наэарий мннимал сарфи аниқлансин. Газ ара- 
лашмпси таркибкда 15% (ҳажмнй) пропан ва 10% (ҳажмпй) 
bvran бпр. Абсорбер ичидаги босим 3 кгк/см 2 , температлфа эса 
UV'C: Пропаи ва бхтаннинг юТуичида эришн^Рауль қонупи
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билан ифода.» >ади.

Е ч и
Скрубберч.ш қиб чиқаётган ю.увчи таркибидаги пропаинит 

максимал кониппраиняси (6.5) формулада" топилади:

П 294 
п = - - У п  = — Л 1 5  = 0.045 
77 Рп 77 9?Л

\

бу ерда р - =  9 l i  к11а (10 кгк/см2) — 30°С температурадаг» 
пропаннингтуйимгам буги босими.

1 аз аралашмадам ютилиши кера бўлган прсьан миқдори уш- 
бу тенгламрчан амиқланади:

_  У' Уп  10u0-0,15 ^_кмолъ-
Сj n  = -----------=  — -------------- =  6 , 7 ------------

77 22,4 22,4 соат

Пропанни ютиш учун Юдувчиниш динимал сарфи ушбу tqiii 
naML ,ан топилади:

-^тг ХП __ ,-—  — ~ Ь „
1 -  л ;7

Уьдан

r _ G n ' ( l ~ xn)  6 .7-0 ,955  , ^  кмоль
— г  — “  ' — 14*.-min х'п 0,045 соат

еки ’ 12 224 = 31800 чг/сое '

Скруббср- чнг пастки қисми ,ан ^қиб чиқаёш ь. ютувчи тарки- 
бидаги энг ;<ўп бўлиши мумкин бўлган бутч^ концентрац :ясн 
қуй 1 агича .исоС .а,,ади:



бу ерда ps  = 265 кПа 30°С температураааги бутаннинг 
'lyiinnran буғи босими.

Ютилаётган бутан миқдори

_ V у б 1000-0,10 . кмоль G = — tS- _ --------------- = 4  4 7 ----------
22,4 22,4 соат

Бутанни ютиш учун ютувчининг минимал capi, i ушбу тенг- 
;1амадиц-топилади:

G 6 -( 1 - х ! )  4, 7 • 0 ,о 9 кмоль
= --------- 1------- = — ТГ, ------= 36,1----------

х х 0 , 1 1  ;оат

Пропан учун Бутан учун
, кмоль „„ , кмоль

1  = 4 2 ---------rrnn ^ п - 3 6 , Н --------
соат соат

Бутаини тўлиқ ютиши учун зарур ютувчининг минимал сарфи, 
пропанни ютишга керагндан анча кам бўлади

Дсмак, Lmin'= Н "1 — — -  микдор.,дги ютувчила бутан тўлиқ 
соат

кл нлади.

I1 \C /* ЦКАЛИ АБСОРБЕР ^А РН Г ҲИСОЧЛАШ [6 ].

Лбсорбердан газ ўтганда напопнинг йўқотилиши сод^р бўлади. 
Унинг миқаори насадканинг ҳаракт^рига газнинг тезлиги, иа 
м ч!ниш зичлигига боғлиқ. Қуруқ нясадкадаги напорнинг 
йўқотили ih ёки қуруқ насадканинг қаршилиги қуйидагича 
аниқланади:

, Н  p - w 2
Др = Я ---------------- (6.26)

d 3 2

бу ерда Н  -н ас эд к а  қат .ам ииинг баландлиги, м , d3 =  4 е /а
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-насадка элементлари ташки.; қил.гап каналларнинг экаивалент 
диаметри, м; w - w^/e - насадка қатчпмидаг" газннлг ҳг 1кий 
т е зл и т , мД, е - насадкалар орасида. i бўшлиқ; a - насадкалар 
нинг солиштирма юзаси, ..,2/м 3 ; X ишқаланнш ва маҳаллий 
қарш иликлфни енгиш учун кетган босимнииг йўқогнлишиии 
ҳи^обга оиуичи қар1 илнк коэффицие ти.

Қаршилик коэффициенти X нинг қиймати Re крите- 
рийсига боғлиқ. У насадкапикг турли элементлар.г '"lyn газгчнг 
ҳаракат режимига боғл^қ бўлиб, асоса эмпирик тенгламалар би- 
ляч аьмқланади:

Агарда Re < 40, яъии ламинар режим бўлса,

, 140
(6.27)

Ке

Турб;, leiir режимдаги газнинг ҳаракати учун, яъни Re > 40 
бўлса,

,  40
Re"jT  <628)

Коло1 1ада  ̂'ртибсиз жойлаштирллган халқали насадкалар 
учун

140
-*=■5-515- «■•»>Ki;

Намлашан пасадкалар гилраилик қарш итиги Лрх ҚУРУҚ на- 
са'"'ал. никицан катта, чунки суюқлик маъ^.ум миқцори насад- 
канинг \ўлланчши натижасмда унннг юзасида ва уиинг тор са- 
наллгпида ушламиб қолади. Ҳўлланган нас чканипг чдрашшк 
қарш м лти Лрх утбу  таҳми.. ui эммирик фе мула орқалп то- 
пилади:

Ар, '6.30)

cp.ua и намлаш знчлпги, м ’/м - ; b (исалкаинмг капл- 
Jiiiin иа iiaki ini in a ,,npao i , i ж [ j 11 Ga орқачп аипқланллш an кпэф-

I tYj



фиинсмт.
I IaM.iam an i ,,\ a„ нимг ҳаммг насадка э л с м с т .^ р н и и и г  

с о л и н п м р м а  юзаспкипг а ra нисҒ пи насадкаиимг намлаш ко- 
l)(fuuuicii! ii у/ nu Серадн:

у/ =

Насадкш лнг мамлппиш коэффицме! и қуиидаги ешлама би- 
лан аиик.паниши ҳам мумкнк-

-1  - Ф - е - т 

Даража кўрсаткичи т нинг қиймати:

т = с -  Re" = с ■
' л - и - р '

a ■ ;.i

(6.32)

(6.33)

Насадкам"пг 'vpn ra  қараб A , c ua n ларицпг 
миқдори махсус алабиётлардаи топилади. Г 1асалан, Раши > 
л..лқаси учуи Л = 1,02, с =  0,16\ .п = 0,4 [7],

А6 сорС'ирнипг диаметри қуйидаги тенгламадан аник^анг^и:

ii =
0,785 Г

(6.j 4)

бу ерда L - абсорбердаги ҳажмий са> ф, м3/с.
Абсорбернг т  иш балг длиги насадкаларнинг ҳажмига қараб 

аншутанади. Насадканннг ҳажми эса, ў’ навб; ид.. худди 'чу на- 
садка учун yiim.i мсдда ўтка.эиш юзасига боғлиқ. Бу ҳолда насад- 
крчинг  ҳажми:

= H - S  =
Ғ

a ■ ц/
(6.35)

у ерда S  - коломианинг кўпдалап- :<есим къаси м-;
Модча уткаэиш юзасм эса, мопаа ўтказмшминг асосиг тснгг;1 -
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масидан аииқланади Ғ  нинг .^ийг птини (6.35) тенг шага 
қўйиб, абсорберниш баландлигини аппқлаш мумкип.

S  - а-ц/ S  ■ а - у/ • К  ■ Ау
(6.36)

УР

Мопда ўтказиш коэффициемт 1ари Кх , Ку ларпн 
ҳисоблашда, газ фазасидаги модда беоиш коэффип lenrn Д, 
тартибсиз ўрчатилган -асадкалар учуп қуйидаги крптериал тенг- 
лг шдаи анмқланади:

Nu\ =С,Ю7 Г.е“-665 -(Рг')'
,\0,33 '6.36)

Газ фазаси учун балапдлик 'шрлшидап утаётган газ фазаси- 
даги ;,ткази |11 сокинннг б?^андлнги қуйидаги ia:

\0,66
йг = 0 ,6 1 5 -А л R e“ ^ - ( P r ') °

Тартибли жойлаштирилган насадкалар учуп:

/  j N0'4'

(6.37)

Nu\ = 0,167407 Rc“-74-(Pr')n'33 (6.38)

еки

h, R e<!’26 • (P ' ) 0,1
0.C7 (  I

,0,17

a
(6.39)

бу ердр 7 - насадканинг бачапдлигн.
(6 .36), (6.39) тенгла^аларда гопилгач A иг =  p ^ d ^ 'D  на 

&ег =  womd jmP i/£-Hi крнтерийларда анпқлоочи геометри капалик  
сифатнда насалк иипг эквивале: т  диам етри  олмпади ( d t=d-E/a). 
Халқ'1 си»'он масацкалар учун с у ю к т н к  ф тзасидаги м о д пi  осриш  
к о эф ф и ц и еи тл ар ш п п " ' бирл.,к  .о за сш а  булган писбати куйндаги  
. ен laiua билаи аниқланади:



Nu'c =  0 ,0021-R e ; '75- ( P r ' f ' 3 (6.40)

бу ерда

бу ерда Nuc HycceibT критерийси :;осил бўлган юпқа 
қатлам қалинлигг учун ҳисоштанган.

Суюқ фазадаги ўтказиш сонининг баландлиги эса:

(6.41)

^ О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Р

6 . 1. Ўзаро ҳажмлари тенг бўлган бензол .д нлтр' 'ензол 
сую миклари аралаштирилган. Аралашманинг \ажми ташкил 
этувчи компонентлар ҳажмлари йиғиндисига тенг деб олиб, ара-
лашманклг зичлигини, нитробензолнинг X  солиштирма мас- 
савип концемтрациясин .1 ва унинг к.ажмий моляр концен _>ация- 
сини Сх ш. ани. rianr.

6.2. Суюқ аралашманинг таркиби куйидагилардан иборат: 2 0 % 
хлороформ, 40% а ц е ^ н  ва 40^  олтингугурт углерод. 
-^сн:элар молекуляр хглатда ҳисобланган. Компонентлаопи бир- 
биригг аралаштириш натижасида ҳажмлари ўзгармайди деб 
ҳисоблаб, аралашманпнг зичлип ;и ҳчсоблаб топинг.

6.3. Ҳаво этил спиртининт' буғи билан тўймнтчрилган. 5v 
ҳаво-буғ аралашмасиниғг умумий босими 600 чм.сим уст , т е '-  
перэтураси 60°С. Иккала тг ,икил э. /вчилар идеал газ деб 
ҳисобланиб, аралашмгдаги этил спиртининг нисбий массав..й 
концентрацияи* Гва аралашма зичлмгини анчқп~нг.

6.4. Таркибида 26% вод 'род 60% метан ва 14% этилен 
газлари бўлган аралашча босими Pagc = 30 кгк/см 2 ва темпера- 
ту, лси 20сС (% моляр ҳолатда ҳиидбланган). Аралашма газлари- 
ни идеал ҳчсоблаб, ул 'рнипг ҳажмь.. массав!-.,< концентрацияла- 
рини Су (кг/м3) аниқлакг.

6.5. Чтмосфера босими о^тида бинар аралашма буғлари тарки- 
бида 50% хлорсфс.рм ва 50% бенз^п бўлган, таркибидг. 44% 
хлорофор'! ва 56% (% моляр ҳолатда қисобланган) бензоли
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бўлгаи сую  'пик билан тўқнаш моқ
а) Х л^чоф орм  ва б нзол қайси аралашмадан қайсинисш  .i ю  

мон X ракат қилиш ини;
б) Byt ua сую қпик фазалари бўйича буғнинг суюқликкч м* 

риш ида м о д г,а ў  <азиш ж араёнини ларакатга келтирув i k\ i hh" 
(моляо улушда) аниқланг.

М увозанат тпркиби бўйича ма^лумотлар 62 жадиалда п._ 
рилган.

6.6. C SI4  бу. i часо  билаь абсолю т ( сими 10 к гк /с м 2 i^rn 
с қилиб. тр_. .Зали сс^утгичда п /в  билан соиутилмокда. 4v)"C. j\ 1  

CCI4 Hин конденцацияланиш и б о ш л ш г п и .
а) Бошланғчч арилашмада ССЦ иинг массаний ф о ю п и п  

аникданг.
б) 27°С  гача совутилгандан c y ir  газ аралашл.асидан ажраги< 

чик^пиш кў"сатгичини аник^апг.
L.CI4  ни н г  г ч и н г р н  б у ш  босиг'и И 7  ёки 118 — рас.л'ларда.. 

олинади.
6.7. Т аркибида 0,8% (% хаж'Ч 1 Й) октан булгпн газ пралапми  

к оп рессор  ёрдамида p agc —  5 к гк /см : гача сиқилиб, сунг :*cj 
25°С гача сс и т г ь ю ҳ д а .  О ктаннинг ажр. гиш кўрсатгичнин  
аниқланг. Агар сиқплган газ араляшма совитувчч агенг ёрдамциа  
0°С !..ча темпсратураси . .асайтирьлса, у н н н г  гжратиш к ўр сап и ч и  
қанчага ўзгаради? Октанн mr тў'"чнган Оуғнничг босим и И 7 
расм, 31 пуқтадан а.лсутпнпди.

6 . 8  а) Температураси 1 0 0  J  бўлганда б"чзол буғипичг it<- 
лу 'л буғидаги; б) Тс?.. •'атург. 92°С бўлганда этмл спнрш  
бугининг сув ^уғидаги молек’ ляр диф'’.ўзия коэффицчситларпш 
атмсх фера босимлга тегишли босим учун лниқлапг.

6.9. Агапла, абсорберда cyR пуркалиб берилаётган пайтпдаги 
Ру =  2 7610-3 кмоль/(,м соат кП ) Еа рх =  1,17-10"* м/с 
бўлса, м о д д а  ўтказиш коэффмчиентинн ан и п ан г. Қурмлмпдагн 
босим pugc =  1,07 кгк/с: 1 га тенг. Мувозанат чмзиқ тенглама- 
си моль улушда бўлиб, қучидаги кўринии"а эгг- у*  =  102-х.

6 . :0. Температураси 20°С бўлга;. углер^д диоксиди v ;адкалп 
абс('рберда с’"1да к ш ш ; лн п; чтияа, суюқ фаза| :нг молда бс- 
риш к''эффициентипи ҳпсоблаб топикг. Сую .^ик пуркаш 'и ч - 
лиги 60 м3/' оат. К^рамик халқалар ўлчами 35x35x4 мм б^пиб, 
улао қурилмага тартибсиз жс ланган. Насадканинг ҳўллаииш 
коэффицис! М \f/ = 0,86.
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КОМТРОЛ TO П11!ИPI K № 13

Темпсратура t бўлганда, А моддашип суидаги диф- 
Фучин коэффшшентм \исоб.чаб >пилсин.

1 l;tp:i- Ўлчов Шпфрпимг охиргп рақами бўГшча вариант-
МСТр бмрлиги лар

1 3 4 5 6 7 8 9 0

1 ‘>С r 20 30 50 15 60 25 35 45 55

Ihipa yji'ion Ш ифрпинг охмрида! авоалш рақамп бўйича вари-
-мегр бир- апглар

лигп 1 2 3 1 4 5 6 1 Я 9 с
A - N0 so rf/S 1 CO? COS N IIj NO, CO Cl2

'Ю НТРОЛ ТОПШ М РИҚ № 14

Або. пот босим Р остида ишлаётган модда алмашин;:ш 
қурмдмаси қуиидаги модда бериш коэф(| :ци пгларига эга:

'Л =  1,1 кмоль/м2 соаг; С 25 кмоль/м2сс :т.
I a j  ua cyioKfMiiK фазаларининг мувозаиат .аркиби Генрм 

қонуим билан 1|фодал;1мадн р.  = 0,08 1 0 6 х.
Юқоридаги маьлумотларга таяниб, қуйидаги параметрлар 

ҳисобламсип
1) Kv н.'1 Кх модда ўткалиш к оф ф и’ (ентларг;
7) сўюқ фазацииг диффу юп қаршилиги, ran фаэанинг циф- 

фуью н қарпшлигидап цсча марта ф .фқ қипмши.

Пира- ЎЛЧ0Н Шифрнипг охирги рақами бўйича вариинтлар
M i ' l t i p трлиги 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Р k i k / c m 2 2,5 3,1 3,5 5,0 1,5 2 . 8 4,0 4,5 6 , 0 1 Л
I) к м о л ь / м 2- 1,1 1, 1,5 1 ,2 1 ,6 1,3 1,9 1,7 2 . 0 2,5

соат
r

К М О П Ь /М 2 25 2 0 35 30 40 35 50 45 80 1 0 0
соаг LJL

11‘,



7 - боб

С У Ю П IKJ1ЛI»!:И ҲАЙДА1 n  

\n co 6 .'iain <j>ni)M}jia.i;i[) na acocuii бп:лмқ.|икла|)

1. Одднй ҳайдаш тепгламаси:

Ғ  Xr dr
In —  I - i ------ |7 I/

II A iy  - x
бу срда F \;-.йла-'пan ар.лптм аиинг бошлппгич микдори, 'V 

ҳай/' in жараёнидан супг кубда қолга" сук iiк миқдори, у иа ч
-  буг иа суюкутюьп ii сшил учувч м ком попст пппг мупозпмш 
кон е т р а ц  иларн; х,, бошлангич аралашмадаги с.,; .л учуг.мш 
ком попет ммк, -pii; xw \аидлш .араёнидан сўпг ҳосш oviian 
қоллиқда спг. i учуичан компопем мнқдори.

Ҳайдалгап суюкашкнипг ўрг ia таркмб! i >̂гйi:лаrи форм}-’1' 
орқали топилади:

Ғ  х ,  i V- xy
X' = — J —  -  v l >

2. Сувда эрима! шган суюқпикдзрчи буғ ёрламила ҳайдат 
паитмдаги 6 yi нпнг сарфи ушб> .юпмула ёрдаучца \и со б л аг\mi

с в = с  a
" M 1>-<р ,

6 v c, p  G„ ҳайдалгаг! суюк/тик билан кетаётган еум Г т ч  
миқдорн кг; G \.1йлалаётга” сугқлик ми:<дори, кг; М иа М 
сув ua алдалган араааш...аминг моль массаси; Р - ҳпйдаш Темп 1 
ратурасидлш ҳайдалаётг ь суюқлик т ў й т ,ган б: миинг боспми 
П аралашма бугларипипг умумпн иосими; (р - 0.7-0,8 .

Икки ком.,оиент-Ч11 А на В флхик.рпннг тар,;чби моль фонг р 
(% мо;, ) ва v^yu]"ar'T.a:

K . M O l h  A
,v —------  --------- - - 1 0 0  (, n

к.'<оль(Л + В)
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мги '  -fiBni i  фоиз (% мас) аа улуишарда:

кг А с.
------------- -100 (7.5)
кг(А + В)

yujMnii фонз (% \ажм) ь~ улу1иларда:

м ъ -А
*«,»•,= - з т ; г ъ г 10и (7b)м • (J  f В)

ифодапаншии мумкин. Бу '’вда х — суюқ фазадчги енгил учув- 
icii 1 A ксмпонснгнинг копцситраии^^и.

Кпнцешрацинлар ўртасидаги нисбазлар қуйидаги куринншла 
»»}лади:

х̂аж.и Р 11X =■------------ — /*Т Т
X O J k M  V. '  )

Р  ' О w.u

_ Х,шс Р  АХха̂ .и . ,
Л UUT.II ( /. Ь )

Рл

бу ерда 20°С гемпературада тоза компопент А нлнг зич 
mu a, кг/м3 v :4-жадвалдап топила..»); Рдххнжи 20°С ҳая .шй
■ .«.ииемграммяда А компопентнш"' зичл1 ’И, кг/м 3 (23 - жаднап- 
uh; amngiaiidiiw'

-  ■- • 100 
Мл (7.9)

v -■------ ‘AI i  ‘- ° ------------ (7 |(j)
Д-... Л/ч -t-(l 00-л,,, 'i ЛЛ,

М л thi М |i A иа Н ю за  компонен i ларишп молi ма<я:а 
in , •T/KNtuJiij) ( 2 0  * л> vUBiuuiati олинади).
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Сув спирт аралашчаси ynvH МассаЕМЙ фоиздан моль фоизга 
ўтиш ушбу формула ёрдамида амалга оширилиши мумкин:

” 2 5 6 - 1,58 • Jc,jac
(7.11)

Бинар аралашмалар моль массаси (кг/кмоль) қуйидаги фор- 
муладан топилади:

3. Узлуксиз ишлайдиган ректификацш. колоннасининг мод- 
дий ^аланс : тенгламаси қуйидаги кўриниш г1 эга:

бу ерда Geoiiii ^д! аралашма, цистиллят ва куб
қолдиқларининг массавий ёки мо..ь сарфи; Хб0Ш) хд, хк ара- 
лашма, мистил тг ва куб қолдиқларада енгмл учуичан компо- 
нентнинг массавий ёки моль микдори.

4. Иш чизиқ тенгламалари:
а) Колоннанинг юкориги буғ таркибсни оши^увчи қисми 

учун иш 41 зиғи қуйидагича аниқланади.

б) k o j k )m и Ш и н г  энг пастки қисми учун иш изики тенгламасм  
ушбу кўриниш га Э1

(7.12)

U A М в

(*бош

(*бош Хбош ХД ' Х-к

(7.13)

(7.14)

(7 16)

1 ' е к 1 и ф 1 1 кацион .;олонналарда, иазарий та\лиллар  асосида,



унинг бутун баландлиги бўйича суюк^мк ва буғнинг моль сар- 
флас ўзгармас деб ; .збул қилинади.

Агарда, нисбий моль сарфлар қўлланғ са, (7.13) ва (7.14) тенг- 
лам&г. ip қуйидаги кўриниш, а эга бўлади.

F = l  + W  (7.17)

Ғ - ' гр = Х д +  W- x w  (7.18)

„ Г  Хл  ~ x wбу ерда W =  —— = ------------
Gд х ғ x w

у,  %  моль

5. Мувозанят эгри 
чизиғидг синиш 
нуқгалари
бўл.лаганда, узлук- 
сиз иилайдиган рек- 
тификацион колон- 
нанинг минимал 
флепм сони Rmjn 
қуйидаги тенглама- 
лан топилади (7.1- 
расм ):

7.1-расм. Мииимал ва оптимал ф.нгма со- гои 
аниқловчи х -  у шшрамма
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d = xJLLJjl 
m,n y l - x .

(7.19)

бу ерда х д  енгил /чувчан компонентнинг дистиллятдаги 
>юль улуши, Xf худди шу, фақат колоннанинг бошланғич 
суюқлигида; ур - ху ши шу, фақат 6  шанғич суюқликниш муво- 
занат буғида.

Минимал флегма сони:

-----  ,7 .19а)

формула ёрдамида ҳам ҳиообласа бўлапи. Bq - 7.1 расмдан, 
мувозанат чизиғининг ордината ўқидаги кесмасининг қиймати.

Ҳ қиқий^фле ма сони таҳминий усул би^ан ушбу тенгликдан 
топилади яъни,

& -- <р Rmm (7.20)

6 } ерда (р > 1 флегманинг кўпроқ олинш гчни ҳисобга 
^лувчи коэф^ ициент. одатда р  =  1.04-1,05.

Ректификацио .1 колонналарни ҳисоблашда флегманинг 
ҳақиқий сони қ, лидаги формула ёрдамида ани /шнади:

6 . Уэлуксиз ишлайдиган ректифмкацион колонна уч> i 
қуйидаги 1'осик,пик балансини тузиш мумкин:

Qk + G f  h = Ол + Сд 1д+ G w  iiv + QnyK С - 0

бу ерда Qk - қайнаётган суюқликга иситу^чи буғдан ўтаётган 
иссиқлик кмқцори, Вг; Од дефлегматорда кондемсациялан.^т- 
ган буғлардак совитув и сув ёрдамнда олчнаётган vicciityiHK 
миқдори, В Оиук агроф м> \итга иссикликнинг йўқотилиши, 
Вт; if, 1д, in, — бошлашич суюьушк, ди лиллят ва куб ^олдиғи 
энтальпиялари.

Олинган (7.21' тепгламадан С/с нп топиш мумкин:

Qk = Од+бд /ц 1 Gf CF tt  + QliVK (7.22)

i ?')



бу срда сд. c/r, cw  ўртача солиштирма сиғимлар, 
Ж /(кгК ); 1д, lF, t w - теги1"пи температуралар, °С.

Дефлегматор ,а совитувчи сувга ў та н  иссик^ик cap(J i ушбу 
формулада ҳисобланади:

Qx = -a  (1 + R)rd (7.23)

R - флегма сони; rg - иефлегматорда бу.ларнинг кондечса- 
циялаш солиштирча иссиқлиги, Ж /кг.

7. Тарелкали ректификацион колоннанинг диаметри қуйидаги 
тенглама орқали анш ^анади:

VD = J ------------  (7.24)
\ 0,785-w

бу п д а  V - колоннадан ўтган буғ сарфи, м/с; vv - буғ теэлиги, 
м/с.

Кўп ктпаниладиган буғнинг тезлиги эса, ушбу С ^муладан 
топ пади:

w = C  — Рс- (7.25)
Рл

агарца рс » рб бўлс;.,

~ p L
W = C  (7.26,

.P r .
8 . Ректификацион колонна баландлиги қуйидаги формула 

бўйича ҳисобланади:

Пт = (n I) h (7.27)

n - тарелкалар сони, h - тарелкалар орасидаги "асофа. 
Таҳминий /.чсоолар учун тарелкалар сонини уларнин. ўртачр 

ф.и.к. рқали аник^аш мумг»н:

[8(i



n

n-j тарел .алариинг назарий сони.

МИСОЧЛАРНИ ИШЛАШ HAM} ЛАСИ

7 I Беиэол 4п% (моль) ва толуолдан 6 "% (моль) ташкил юп 
ган 60"Сли с> ,»қ аралашма учун буғ фазасинимг мувозанат тар- 
киби ҳисоблансин. Аралашма Рауль қонун,. бил.ш' харакгерлаиа 
пм. Атмосфера босими 760 мм.сим.у^-г. ва температурл 90”С ж. 
қай( йдиган, бензол ва толуолнинг суюқ аралашмасипинг тпрки 
'"h i анмқлансмн.

Е ч и ш
И8 расмлам (iO°C учун бензол ~а толуолпипг тўйшпан 

бугла^ииимг босимини топамиз: бензол учун IV, 
мм.сим уст ва голуол учун - Рт= 140 MM.cnM.yci.

Бснзо . 1  ва толуол учун парциап босимлар yiLoy формучплйн 
am к,панади:

/ 0 = Рв ■ Хв ~  385 0,4 = П  / мм.сим.уст.

РТ = Р хТ - Р Т (1 - х<-,) = 150 (1 - 0,4) =  84 MM.cu\i yen

У мумий боси м  эса,

П = пб - р т= 154 + 84 = 238 мм.сим.усгп.

Буг фазасинин. аркиби ушбу тенглама орқалй аниқлатчц . 

Уб = >б/ п  154/238 = 0,648
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Демак, мувоаэанатдаги буғ тяркибидг 64,8% (моль) бензол ва 
3 \2 Я  ( моль) толуол бор.

Агмосфера босими 760 мм.сим.уст. ва температура 90° С да 
к.амиандигпн, бензол ва толуолгинг суюқ аралашмасинииг tl^jkh- 
6 и ипиқпаш учун ушбу те гламани ёзамиз:

П = Рб + Рт хт

ёки

760= 1013 xq 40 ' l - x t )

уидан хб =  58,3 %; хт =  41,7 %
Бу ерда: 1013 ва 408 (мм.сим.уст.) - тоза бензол ва толуолни чг 

даги гўйингам Ьугларининг босими.
7-2. Аралаиша Раул қонуни билан характерлана^и. Атмосфера 

Гмсимида беизол-толуол аралашмаси учун t - х, у ва у*
х координатларида мувозанат диаграммагчни қуфинг ва фа^а- 

iMptiiinr MynojiniaT таркибиш  ҳисобланг.

Е ч и ш
Фазалариинг муг.озанат таркиби қуйидагича аншумнади:

Рб = Рб х; Рт = Рт (1 - х) 

i1 ;utbioi ^онупига биноан

11 = р6 + р,  = Р6 X + Pr (1-х)

Ьупл...

V --
/ / - / >



. Pr,
У = E -x

Олинган н^гижалар 7.1 жадвалда келтирилган ва 7 ч 
расмларда график ҳолида т; ^ирлан^ан.

t,°c
Р,
мм.

симоб
устуни

Рт
мм.

С " М О б

устуни

П
мм.

L.IM06
устуни

1 
1

ii  
■ X

1 
! 

И 
!

* 
1—

« 
i

|1—
• 

!
1!

•

I 
J

80 | 760 300,0 780 1 1

84 852 333 (1 760
7 6 0 -3 3 3
------------= 0,823
п<>2 -  13 j

852
—  •0,823 = '' 922 
760

88
S

957 Г 9 .5 760
760-379.5  
9 5 7 - . /9 ,5  = °'659

957
- - - ° ,Ь 5 Ч  = 0,310 
/ои

92 10/8 432,0 760
760 -  4?7

--------------- = 0,508
1 0 7 8 -4 3 2

1078
-------0.508 = 0,7.10
760

96 1204 492,5 760 7 6 0 -  492.5 *
-----------------0,376
1 2 0 4 -4 9 2 .5

1204
------ -0 ,3 7 6 -0 .5 9 6
76u

100 13+' 559,0 760
7 6 0 - 5 5 °

---------------= 0,256
1 3 4 4 -5 5 9

1344
— — ■0.256 = 0.433 
760

104 1495 625,5 760
760 -  625.5

------------- -  = 0,155
1495 - 625,5

14,5
------ 0.155 0,30-J
76(1

108 1659 704,i 760
7 6 0 -  704,5

--------------— = 0.058
165"-704.5

1659
------  0058 = 0.1  ̂8
760

110 1748 760.0 ■’40 0 0
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J ’

7.2-рацм. y' - x  диаграмма. 7.3-расм. t -  х, у диаграмма.
(7.15 - масалага хам o iu /

7-J. Конденсатордан чиҚс.ётгам дистиллят концепт^ацияси 
>. =71,2 % (кажмий), флегма сони Rmjn = 1,9 бўлса, дефлегматорга 
i ираёп ан буғ концентрацияси ва флегмадр^и этил спирт концен- 
,|).1 цияси аншугансин.

ч н ш :
Ҳисоблаш кг. "ма-кетлиги қуйидап ча бўлади:
I (7.7) ва (7.8) формулалар орқали % (ҳажмий) концентрация- 

iii, % (мйсс) ud % (моль) ларга қайта ҳисобланади.

- \ j  = 7 1 ,2  % (ҳаэи м и й ) =  6S, %  (м а с )  =  4 0 ,8 %  (m o .il) /

7. 27-жаднал маъл.,мотлари асосида t х. у диаграмма 
Орилади (/.3-расм). Ушбу диаграммадан, дистиллят котчцентра- 
:ияси хл = 40,8 % (моль) уч«н флегмани когцентраииясн ц,= 8.0 

(моль) топамиз.
3. a + б = (40,8 - 8,0) = 32,8 % (моль) кесманинг қиймати ro-

I. И *■
Флегма toHM

Кф = 1,9 = а/б да
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Демак, a =  21,5 %
4. Кесмз a нинг 1 ,ий! гги нуқта 1 иинг ўрмпни аниқлашга ёр- 

дам беради ва укга қараб буғнинг концентрацияси Уб =  19,6 % 
^моль) ёки 38 7 % (ма<с) топилади.

7-4. Авьалги, 7-3 масаланинг берилган шароитлари бўйича, 
конденсатордан чиқаётган дистиллят миқд^ри G fl = 1 5 5  кг/соат 
бўлса, флегма миқдори G^, аниқ шсин.

Е ч и ш
1. (7.12) формула ёрдамида буғ ва дистиллятнинг моль массаси 

\исобланади:

a/1,9 + a =  32,8 %

WO 

63,8 / 46,07  + (1 0 0 -  53,8) / 18,02

100_
3 8 ,2 /  46,07 + (100 -  38,2) /1 8 ,0 2

М6 = ^  = 23,5 кг / кмолъ

2. Қуйидаги формула орқали эса дефлегматорга кирг.ётган 
буғнинг чиқдорч аниқланади:

(jq =  155 (  1,9 + 1 )  /  23,5 =  19, П  кмоль/с^ат

3. Мд = 29,2 кг/кмиль эканлигини ҳ. собга олиб, дистиллят 
миқцорнни кг/соат дан кмоль/соат бирлш ига ўтказамиз.

/55 
G  =---— = 5 31 к м о л ь ! с о а т  

29,2

4. ДгЬлегматорнннг моддий бгпансичан, флегма миқцорини 
аниқлаймиз:
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GU =  19,12 - ‘ 11 =  13,89 кмоль/ jam

5. (7.12) формула ёргамида, Хф = 8,0 % (моль) = 18,2 % (мг-;) 
бўл!анда, флегманинг мол^ массаси ҳисоблаб т^пйлади:

100

М "  = Ш / Ъ ; 0 ^ ( Ю 0 - и , 2) / П - 0 2  -  2 ° J  Кг '  КМ0ЛЬ

бўлса, флегман.1нг миқцори қуйи агига тенг бўлали: 

13,89 20,3 =  281,9 кг/соат

TAPEJTKAJIH РЕКТИФИКАЦИОК КОЛЭННАНИ 
ҲИССГЛАШ  Н / Л.УНАСИ

Унумдорлиги Эд=155 кг/соат спирт ишлаС чиқарадиган бра- 
горектифигсаиион колоинани ҳисоблинг (7.4 - расм'.

Ҳисоблаш учун маълумотл^р:
- бошлангич аралашма таркчбида спмрт мш .ю ри. -,wu = Ю% 

(ҳажмий), куб қолдиги хк =  0,0064% (ҳа..*м), дистиллят эса хд 
= 69,3 % (ҳажг

- флегманинг кўпрок олинишчни ҳисобга олуь ih коэффици- 
ент f} = 3 ,1 ;

- колонна р = 0,22 МПа босимг, буғ Ьилан нситилмокла;
- колоннанинг юқопи қисмидаги ишчи бск чм р = 0.12 МПг
- аралашма таг-лкага t6oUi = 85°С ла киритилмоқла;
- колонналаги тарелкааар орасидаги масофа li =  250 мм. 
Колоннанинг Д1. .метри, оалаплиги . тпрелкп iap сони в? иси-

туичи буг сарфи ҳисоблаб топилсмн.
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Е ч ц ш :
Ҳисоблаш ушбу кег- 

ма кетликда олиб бо- 
рилади.

Бошлан. ич аранаш- 
ма, дистиллят ва куб 
қолдиқларнинг концен- 
трациялари ҳажмий фо- 
издан (ҳажм^, массави^ 
ф^изг^ (масс) (1j ) 
формула ёрдамида, 
сўнгра э. j  (7.9) фопму- 
ла ёрдамида массавий 
фоиздан (масс) ҳажмий 
фоизга (ҳяжм) қайта 
қисооланади.

Натиукада бошланғич 
аралашма, дистиллят ва 
куб қолдикларининг 
концентрациялари 
’'уйида сон
қийматларига jra
бўлади:

бошгшнгич

эритма

М ~ -

конденсат

7.4-расм. Рехтнфнкацна
схгмаси

куб долдиғи 

қурилмаснннпг

Хбош — № % ҳажм = 8,01 % масс =  3,34 % моль. 

Хбош =  69,3 % ҳажм = 61,6%  масс =  38,5 % моль.

,к =  0,0064 % ҳажм = 0,005 % масс — 0,002 % моль.

2. (7.;9u; формула ёрдимида минима.1! флегма сони 
аниқданади.

2.1. 27 - жадвалдаги маълумотлар асосида х -  у муьозанат чи- 
зиғи кўрилади (', ,5-расм).

2.2. /  "5сцисса ўқидаги \ r =  38 5 мохьга тааллук^и иуқтадан 
диагонал чиэнғи бил и нуқта i да кесишгунча вертикал чизиқ 
Утк-жлади.
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2 ч. Абсцгсса
ўқидаги х?1Ш =  3,34 
моль га тааллуқли 
^'/қгадам мувоз; [ат чи- 
зиғи билан H y -ja  2 д а  
кесишгуича вертикал 
чизиқ ўтказилади.

2.4. Нуқгалар 1 ва 2 
ўзаро бирлаш гирилади 
ва ординага ўқи билан 
кесш ш /нча давом этти- 
р>'лади ва В0 =  26,5 
моль қиймат топилади.

у, % К )ЛЬ

60 Г

0 , 20

Хбош

40 х, % моль

7.5-расм. Сув-спирт аралашмасининг минимал 
флегмв ва колс наиииг "»қорн 
қисмнласн назарий тарслка-ар сонля- 
pifliu а>'иқлаш учуи х - j  диаграмм

Минимал флегма сонининг қиймати

38,5-26,5

ушбу йўл билан .^с^бланадк.

i .  Ҳақиқий флегма сони (7.20) формуладан топилзди: 

R0 = 0,453 3,1 = 1,4

4. 27 - жад''тлдаги маълумотлар асосида диафрагма кўрилади ва 
кейи"гн ҳш-об.^арда зарур флегма таркиби, дгфлегматорга бсри- 
ладиган буғ таркиби ва темпсрату ̂ алар аник^анл.ш (7.6-г.асм)-
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4.1. Дисл 1ллш .икг 
кониентраиияс!' хл =
38,5% мольга қ а | 1б флегма 
таркиби Хф= 6 ,8 , 0  моль =
15,9% масе, ҳамда буғнинг 
коиленсациялаг. шипинг 
бошлании' темпер^тураси 
tK =88,5°С белжлаб оли- 
нади.

4.2. Кесмалар н спбати 
a/b = = 1 , r га қараб 
нуқгй 3 топилади. Бу 
нуқга, дефлегматорга ки- 
раёт in буг ..онцентраиия- 
сини характерла.^ди: Уб =
21% моль =  4о,3% масс.

5. Колонннадан де- 7 (j_pacM. Cyn-cimpT аралашмэси бупчнШг 
флегматорга кираётгаи буғ копцентрацияси ва флсгмв cniuiml
МИКДР 'И ушбу ингликдан ппиқлаш уч>.< t -  *, у /|дягрв»14.1
аник,"анади:

d  = С, - ГЯ»н )  = l < s - f l 4  +  i = j 2 g  кчояь 
*  Mt  2 0,8 ’ coam

ёки
Gfi = 12,9 23,9 =  30b, J  кг/соат

Дистил-.ят M нинг мог.ь массаси (7.12) формула ориднм 
аниқлағкчи:

М  > = 61,6 1 0 0 -6 1 ,6  =  28'8 “ ' к 'ю п  
4',07  + 18,02

Худди шу 1ўл билан буғнинг моль м ассси  ҳисобланад!

Мб = 23,9 кг/лт ь

t, wc

•*> .1

%  .u
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Дистиллиг ҳосил бўлиши учун сарф бўлган буғ миқаори 

155
— — = 5,38 кмоль / соат
28,8

(). Флегма миқдори ушбу формуладин топилади:

Сф + Сд = G# ■ (  Яф+1)

Оф ғ- Gg - С д=  12,9 - 5,3 =  7,52 кмолъ/соат

ef;n
Gfp =  7,52 20 =  150,4 кг/соат 

Ф лсш аш ш г моль массаси (7.12) формуладан топилади:
I

100 ,
~ 15,9 100 -1 5 ,9  ”  2  ’°  г К b 

4 6 Д 7 + 18,02~

(7.13) ьа (7.14) фсг<мулалардцн 'Ьойдаланиб бошлангич ара- 
'1пшма миқцори G boIJJ ва куб қолдиги G ox аник анади:

с г^ , = 1 :5  + 0 ,

G6mj 8,01 _  155 6 1,6 GK -0,005 

100 Ю0 + 100

Бу тенгламаларда

GK = 1037,5 кг/соап

G(j, j  = 1192,65 ^г/соат

Й. Исйтувчи буғ сарфиим билиш учун колопнангчг иссиқлик 
баланси гузилалн



И ссиқлнк кириши:

8.1. Да глабки арапашма билан

Q, =  1192,65 * 21 85 = 432872, ? кЖ/соат

Температураси ва концентрацияси маълум Cyiraii Goiij'i iiii и ч 
аралашманинг с. л.,штирма иссиқлик с ғими 15- жалналдам м  
пилади ( сбош =  4,2/ кДж/(кгК).

8.2. Ф,.ггма билан

Q2 = 150,4 4,31 88,5 = 57367 Ч кХ'/соат.

(Г>пегман1'чг солиштирма иссиқпик снгими c,|,~4,. кЖДкпч» 
(15 - жадвалдан)

8.3. Иситп гда иситувчи б>i б^^ан

Q6 =  D ■2711,3

Иситувчи буғнинг солиштирма эн.альпияси униш босимшп 
қараЬ 38 - жадвалдан таьланади.

Иссшушк сарфи:

8.4. Колон "адан  дефлегмат ^pra ўтаг г'ан буглар билом

Q4 = 308,3 2086,8 = 643360,4 кЖ/соот

Спирт иуғи концентрациясига қапаб 22 - жадва.плпп у т ш г  со 
лиштипма энтальпияси т >пилади ва i = 2086,8 кЖ /r i

8.5. Қолдиқ билан

Qn = 1037,5 4,27 100 5 = 445227,5 кЖ now

Қолдиқ i i коиц^трацияга қараб, 15 жаллалдан уииш (•<> 
лиштирма иссик, ’ик сиғими аш ^аиадм : ск = 4,27 к Ж / ( к ғ  К)

8 .6 . Исит.' зчи буғ сарфи уш бу ф ор м ула .ш  топилалп.
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64 3360,4 +■ 445227,5 -  43272,3 -  57367,8 
I)     =  272,5 кг / coam  

2711 ,3 -516 ,^5

Афиф му\итга йўқотишлар б 'лан (QiiyK= 5% )■

D = 1,05 • 272,5 — .26,2 кг/соат

j. Иситуичи буғнинг сочиштирма сарфи ушбу ?л билан топи-
Jiaiin.

286,2-100

‘1‘ = а ш ^ = 1 9 * :г1кг

Ю .Колоннанингт релкалари сон. аи аниқлаш.
ЮЛ.Бунинг учун 7.15 формула асосида колоннанинг юқори 

к^исми учун ишчи чизиқ тенгламаси ёзилади:

. 4 5  . ,4
У 1,4 + 1 *"1,4 + 1 " 

у =  16 + 0,5°4 х

Ушбу теигламага биноан, 7.3 расмнинг ордината ўқига 0-3 
кесмаси қўйилади (В =16 моль). Сўпг нуқталар 1 вг 3 бирлашти- 
рмладн ва \осил бўлган 1-3 чизиқ колоннанинг ю рри 
қисмигшнг ишчи чизиғини ифодапайди. Ilyxja 1 дгш бошлаб, Nfy- 
jo ,.H ax ва ишчи чизиқлар с^асидан, Хб0Ш гача ьертикал ва гори- 
зонтал чизпқлар ўтказилади. Ҳосил Зўлган зинапар соқи назарий 
гарслкаиар соиини п" =  1 ,8  курсатади.

10.2. Колоннапинг пастки қисмидаги торелкалар сони. Бунинг 
учун

G
>' = 7 ; - W  +

G  1

‘ “ a

формула ёрдамцаа колониаиинг пасткй қисми уч^н ишчи чи- 
шқ тепгламаои тузилади.
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Колоннадаги сукжлик оқим инниг м” қд°рн ушбу формуладан
гопилади:

' Ш м  * 7 J 2 ‘ 7 0 J ‘ ■ш ош 1со‘‘т

Бошланғич аралашма мол массаси (7.12) тенгламадан 
аникданади:

100
{аош ~ ~S Q1 'JOO -Y ,O l =18>9 6 к г ' КМОЛЬ

46,07 + 18,02

^олоннадаги 'сув спирт буғ,;ари) буғ оқим! чинг миқцори 
асосида аник^аш мумкин:

„  GU -(R + 1) D 272,5 ICI
UA ---------------- = ----- = -------- = n , l  кмоль / coam

M6 Mc la ,02

6 y ерда Мф , Mfow , Mc флегма, бошланғич чралашма ва 
увнинг моль массалапи 

Уьда,
70,41 

1 ~ 15, ’

ёки = 4,66 х - 0,0073

70,41

y  = l U ' x +
■ 0 ,0 о 2

Сўнгра, мувозанат чизиғи кўрилалч (7.7 расм).
Бунинг учун қуйидагилар топилади: х =  0  бўлганда О нуқгада 

у =  - 0,0073; х =  2 бўлганда, а муқтада у = 9,3 О Bi* a 
нуқгалар бирлаштирилса, колоннанинг пасп i қисми j 1ун ишчи 
чизиғи ҳосил бўлади

Агар, нуқга 1 д. i муиозанаг чизиғи Силан кесишгунча гори- 
зонтал ва вертикал "изиқлар ўтказсак, дистилляции жараёни учун 
назарий тарелкалар сони чиқади

п'\ = 2 , 9
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y, % M O J I b

Бошланғич аралашмани 
концентрациясини 0 , 2  % 
мбль дан 0 , 0 0 2  % моль га па- 
сайтмриш учун зарур тарел 
калар сони ушбу формулада 
ҳисобланади: Хбош

0 1 2 3 ! 4 % моль

7. расм. Сув-^пирт аралашмасн учуц ко-
Л О Н П И И И Г  Н Я С Г К И  Қ И С М И Л И М , ‘" Л -

зарт тарс.<калар coin, и 
апнқлаш уч' * х - v диг-рамма.

lu2

4,34 ln
V

J  | бот .*■
у

1
1

L с ,  J

0,434

4М .,
L 0,002  ̂ 70,41

- 1

0,434-In15,1 13 
70,41

1 = 4,0

10.3. Колоннанинг умумий назар т -ппелка^р  сони 
қуйида.ича аник,ланади:

п„ = пи + = 1,8 + 2,9 + 4,0 =  8,7

10.4. Ҳақиқ1и1 тарелкалар сонини эилиш учун, 49 - жпл^тлдан 
уларнинг ф.н.к. топилади:

Колоннанннг юкпри қисми, қалпоқчпг i гарелкппар учун ; /=  
0,5.
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и” -  -  = —  ̂ 3,6 4 допа тарелка 
т} 0,5

Колонк^^ни!.: пасгки қисмидаги тарелкалар учун Tj = 0,5,

1 1 . колоннаиш ; ;од п  алмашиниш қисмининг балаидл ги 
қ,лидагича ҳисобланади:

12. Колош.а пастки қисми диаметри (7.24) формула ёрдамид^ 
топилади.

12.1. Буғ \ажми утбу форм лада ҳисобланади:

Бошланғич аралашма тарелкаларга кичаётган пайтда yg = \б0Ш 
=- 8,0.%  мпг,с, рб= 0,632 кг/м 3 ва i6= 2568 .JK/кг параметрларг 
эга бўлган учун рб ьа i6 лар 2 2  - жадвалд;. . танланад!

12.2. ^арботаж чуқурлигн z = 30 мм қаРл,л қилиб, колонна- 
нинг бўш кўндалг г ке^ .imh y v n  буғникг гезлиги

п  ̂ - *■■ = 13,8 ~ 14дона тарелка

Кол =  ( «х 1 )  h = 0,25 (  4 + 14 - 1 )  =  4,?5 м

G6 i6lu _ 286,2-2711,3
= '',14м3/с = 478,1м3/с^а

0.30j h
- 0  012 z60 I- П 05 h



формуладан топилади:

w = _0J^5^250_ _ 2 30 = } 
60 + 0,05 25и

Колонна диамеф и зса

” fo ,
0,14

785 0,бп
&0,52 м

Каталог ёрдамида юқори ва пастки қисмлар"да қалпоқч^ли 
(ТСК ')  тарелкалар диаметри 600 мм тенг колонна танланади- f3].

К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Ғ

7.1. Крезол (С Н зС б Н ^Н ; сув буғи ёрд. .лидғ з) атмосфера б< - 
г: .ми остида; б) 300 mm.cmn-> ,г. остида ҳайдалмоқда. 
т'уйидагиларни аниқлаш керак: ҳайдаш т^мпературасини; олина- 
ётган аралашманинг и лссавий таркибини; Крезоллиш буғдаги 
ҳ^жмий фоизи 0 )ни ва унинг ппрциал босим .ни, q> =  0 , 8  

деГ қабул қилинсин. Крезолнинг т^йингап буғи босим ;ни И7 
расмдан (м-крезол) олинсин

7.2. Бензол ва толуол арала'чмаси 760 мм.си :.уст. Росими Ov- 
тида ва 95°С температурада қайнамокда. 9. С температурада бен- 
зопнинг тўйиғ ~ан буғи бс ими 4S0 мм.сим.уст. нига тенг. Ара- 
лашма Раул қонуни бўйича ■ арактголанги.! меб ҳи^облаб, 
қайнаётган суюьуткнинг таркибини аниқланг.

Агарда суюқлiiкдаr п толуол микю ри 2 баробар кам б; лса, шу 
гемпературада суюқлик қандай босичда қайнг’ии мумкин?

7.3.. 50сС темпертурада метил спирти-сув а\ илашм: и учун 
суюқлик ва буғ мувозанат ҳолат таркибларини қуйидаги 2  luapi 
бўйича аниқланг: л) 300л,.и.сим.уст. босим ост!;да ва б) -»00 
мм.сим.уст. босими остила бўлганда иниқланг' Аралашма Раул
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қонуни бўмйчл арактерланади деб олинспп.
б) 'олаг бўй ча олинган мат. умот изоҳлаб берилсим.
7.4. Р ’'л қоиумшш қуллаш мум.лш деб ҳисоблаб, гсксан 

гептан аралашма'’и учун умумий бо im 2  кгк/см2 б ў л гч ш  \  
у* мупозанат ҳолат тгри чизигиии кўринг. Тпшки.п этунчнляршмп 
алоҳила олинган гўйннган буглар. босимларлни помограммаллм 
олинг (И7 расм).

7.5. О  JKapn-’ai imh 10% (моль) сув ■’Н, 5tj% (моль) смрка ки 
с тгаси ва 4"% (мо; .) ацетондан п и к и л  топга., б\;либ, темчера- 
тураси Ь' °С га тенг. Аралаи^.ами ташкил этувчи комионентлар 
Раул қонупига бўГк шганм учуп, суюқ аралашма юқооисида 
қоснл бўладиган мувозанат ҳолатдаги буғнин. тпркибмпи ^К қл^б  
беринг.

7.6. 1000 кг ли 2 компоиентли аралашма, бензол толуолд-и! 
ибо^ат бўлиб, уичнг 30% (масс) ни бепзол ташкил этадп. By арл- 
лашма aTMoc 'icpa босими i л и  j оддий қаидалмоқцл. A iV  
қолдиқ йигтичда бспзол миҚдог>и 18% (мпсг) ни ташкчл гюа. 
дистиллятнинг таркиби ва миқдорини 7.1-жадиач маълумотларл- 
дан фойдалан"б аипк^апг.

7.7 2600 кг ли сув ва ^лрка кис/ vra аралашмаси агмосфера 
боси и остида одднй \  лдаш ёр^амида ажрптилмоқла. Дастлмб 
аралашма гаркибила сирка кислотаси 1 0 % (mcvii.'I hii ташкил "т- 
ган бў!лса, ҳайдалга! чан сўнг, қоллнкпаги Mi..vu>pn 50'/l  (мо.Чп) 
ни ташкил этди.

Қолдиқ ва дистилят ми^цорлари ва дистиллжнин таркибчмц 
аник,панг. Ташкил этувчилапнинг м^возанат \олаш  \ақнлпги 
маъл. мотни б^-жадвалдан олииг.

7.8. Узлуксиз ишлайдигам ректификаипсн колопиага е^гмл 
учупчан 24% (моль) ли сук \лик ке."чб тушмоқда. Ц н сти л тп тш г 
конисмтрг. дияси (қуюқлилгги) 95% (мо.пь), қайматтчдап! 
қолдиқ |гил у "  ичаи к^мпон^нти.-нг (куб) микуюрп 3% .(моль) 
ни ташкил этди. Соатига 850 кмоль миқдордат буг дсфлсгма- 
торг" ту лади ва дефлегматордан 670 i «юль/^-оаг мнқлорида, 
флегма колоннага қайгиб келлди. Қ айнаттч  (к\б)д;ии қоллиқ 
миқдори қан1<а бўлишини янмқлаиг.

7 9. /злукспз иипайдиган ректификациоп колонпа ёрдамцда 
этил спирти ва сун аралашмасч .\аГ1даб ажрагилмоқ ia. Колонна 
пастки қисмч ишчи чизиги тешламасп. у = 1,28 х 0,0143 
Қайнлтгмч (куб) даги cmipi қо.;лпптпиг масспним % миқдорн 
аниқ.манси.1. Колонна -чуруқ (uiyxoii) f>yi Оилаи исшплмоқла.
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7 |rt. Узлукснз ишлайдмган колонна^х бснзол ва хлор форм 
дра'1 ,и маси қайха ишланмоқца. ^екхификация қилингандан сўнг 
лнсгнллят таркибида енгил учувчан модда компонеитдан 95% 
|ма<х) ..ociui бўлмоқца. Ю туичи ^гаъминловчи) сую қлик тарк''би- 
ча ушбу компопенхдан 40^  бор. Ф легм ан ж  иш  қиймаги мини- 
MiUi қпймахдан икки баробар кап .. бў иши маълум бўлса, колон- 
на юқори қисми ml. ш  чизиғи инг оғиш бурчаги тангенсин . 1  

аппк.лаб беринг. Таш кил этувчиларнинг мувизпнах холатлари 
MiiuiyMoiviapn 62- жадвалдан олинг.

7.11, .Гексаи ua сувман таш кил хопган 65' С температ^рали сую қ  
аралашма учун буғ ф азаснш ш г мувозамат х. .ж иби ҳисобланс^н. 
Пккалц су 1 1  қпi iк ўзаро эрим^йди дсо гахмин қилинсин.

7.12;. Cyu ua б^нзолдан иборат сую қ аралашма ■ чун атмосфера 
бпсимида қайпаш температ^ аси аниқлансин. Улар бир бирила 
•^римаслиги ҳмсобга ш нсин.

7.14. Агмосфера босммида Рауль қонуни билан харакхерлана- 
аиган бешол-холуол аралашмаси учун t - x  ва ’ у* - х коор- 
динлхларида мувозанат диаграммаси ва фазаларнинг мувозаиат 
таркиби \iico 6 j. iichh.

7 15. t - х, у дпаграммаси (7 .j  расм) ёрдамида 55% ^лол.) бен- 
зол ва 45% (моль) толуолдан иборат сую қ  аралашманинг қпйнаш 
а-мпературасп иа бугиғчнг мувозанах ха^кибн аник,пансин.

7.J6. С ую қлик ” аркибида спир миқдори 6,1%  (\аж мий) 
Оўлганда, буғланмш коэффициенхини аниқпанг.

7.17 Кондепслхордан чиқаёхгак чисхиллях конценхрацияси х
75,2 % (қажмий), флегма сони Rmin= 1,6 бў. ;а, дефлегма- 

юрга Kiipacii ан буғ кънценхрация.и ва флсгмадаги мехил сплрхи 
Koniiew iрагчялари апиқлансин.

IS. Коидемсахордан G= .55 кг/соах сарфда дисхиллях «чқса , 
17 Miicajia шархлари бўлган жпра^и учун флегма ми^дорн Оф 

қиооомацсин.
7 19. Cyu-crmpx яралашмада спнрг конценхрацияси х= 8 ,0 %  

(ҳлжмшУ дистиллжда эса хд = 69,5% (ҳажмий) бўлганда мини- 
мап фчеғма сонини аммқланг.

7.20. f jy u a m  с т ц п н т .  кониенхрацияси 35,0%, 55,0%, )J,5% 
(хажмий), кайкаёгган cvb-эхил cn i, vr аралашмада эса 4 ,0% ,
1 0  0 % , 1Л , 8 %  (ҳажм). Бутланиш чоэффициспхи чиқпансин.

/.21 Коидспсахорда G fl=1200 кғ/соах арф билан ацехон-эгчл- 
utiMprn коидспсация; 1 анмоқ..а. /Чкянллих харкибида ацегон коп- 
ш чп р.шйясп 50%. коиденсациял; 1 нас 1  ган букда 'j'-a 43% (модь).
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Флегма coiiH na унииг миқдори топилсип.
7.?"“ колиеиграаияси X(-uuu= '%  бўлган 800 л м иқдордагн, r;ip 

кибида спмрт Cion суюқлик ҳайдалмо да. Ҳайдаш жарлеии iy ia- 
гандан сўмг ксцепграцияси  хл 24% (\а..,м) бўлг^ч 270 ч 
сугакужк О Л 1111Л .и . Қолдикдаги спирт кониепграциясм хк = O .l'f 
(\ажмий). Ҳайдпш учун нк.орилаё тан арала мапинг темпср.иу- 
раси t = 60°С, нситугзчи буг босими р=0,15 МПа ra тснг.

7.23. Гу»-аие'о apanaim.acn ф аэалога ажратилпши Kcpj^. 
Бошлаиғич -lajiaujv таркибидаги ;цетон кон.^итрацияси 10% 
(масс), Д| "тиллятдаги эса - 92,. % (масс).

Мииимал флегма )ни ҳисоблаисии.
7.24. Концеиграцияси 60% (қажмий) булгг. i 300 кг/соат сарфла 

аралишма брага ҳайлаш қурилмаспгр юбор.гпмо’ • i. Флегма соми 
2,0 г а  t c h i . Колопнадаги бугнинг тезлпги 0,5 м / с ,  П ^ и м  ;-»cu J
l,2 iJ5 Ma. колочпа юқори қисмин"нгдиамстри аник^аигч!. 1

7.25. К ош ппраиняси  8 % дажчий) бўлган сув-спирт пралат 
ма 1 2 0 0  кг/соат миқаорда брага ҳайдаш к'т>члмасига кнрн ii-  
моқда. Концентрацияси 30% (ҳажмий) бўлган флегма миқдорм 
200 кг/соатни ~иики ■ эч.тш. Қолгчқцаги спи-т миқдори - 0,01 %  

(ҳажмий). Флегма сони 2,0.
К< тоннанинг пастки ;исмида1 назарий тярелкалар сомн ,го- 

пилсин.

KOIITi OJI Т01Ш Ч1РШ  N15

A % (ҳажм) конг 'нтрациялй дистиллят В Ki/coar массапип 
сарфда конленсптордан оқиб чиқмоқда. Флегма они С гп 
тенг. Оқиб гш ает.ан  флегмада отнл спирлш нг к он ц етр^ш ясй - 
ни ва vnnnr ммқпори апиклакси.,.
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<I |KI Ўлчов HIu(j)рнинг охирги г^ками бўГ ича вариантлар
CI р б..рЛНГН 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A %('ҳаж.м) 70 73 65 71 6 8 80 58 55 85 8 j

H кг/ооат 130 Р5 1 2 0 140 128 150 1 1 0 1 0 0 170 160

C 1 ,8 1,5 1,2 1,9 1,4 2,5 1 ,1 i.o 2,6 2,6

КОт<ТРОЛ Т О Г Ш Г Т И Қ  NIC

Ректификацион колоннанинг тарелкалари орасидаги масофа L 
ju  қурилмадан V қажмий сарфда буғ ўтмоқда. Н ор^ал шароитда 
бунжнг зичлиг- 1,25 кг/м3, суюқли^ники i»ca 430 кг/м3. К>- 
лоннадаги абсолют босим Р ўрта .а темперагура - t. Ко/. эннанинг 
лиамет, i қапча булнши керак?

№i- лчов Hint jpmiHr охирги ракамн бўйича варьантлар
егр ИрЛИГИ I 2 3 4 - 5 6 7 8 9 0
1. MM 25 40 50 30 35 27 32 3 45 47
P k i k / c m 2 1,2 1‘5 1,8 1,2 1,3 1,18 ,22 1,4 1,6

ZOO



8 -  6w6

ЗКСТРАКЦИЯГА1Н 

Ҳнсоблаш форчулалирн на acocnii боглиқликлар

Экстракцмялаш гб шупдай жараё га ай^иладики, аралилмани 
таркпбидам қаттиқ ёки суюқ ҳолатдаги бир ёки бир неча компо- 
нентни эритуичн (экстрагеит) ёрдамида бошқа комп^иеитга чис- 
батан зритиб ажратнб олшша айтилами. Ҳосил бўлгаи аралашма 
таркиоидап иса, керакли компоиептни буғлатиш ёки ректифика- 
цпялаш ёрдамнда ажратиб олипади.

К д т  , жисмларл-ш эринднган миддаларни экстракция қ и л ги  
жаоаёиларм шакар, ўеимлик, крг мал, патока, luaj. Затлар, вита- 
миплар, фармац^втика, неф пи қайта и'члаш, нодир ва камёб 
элеменгларми олши, чиқинди с/вларни тозалаш, ишқор, кчслота 
ва гузларпи олнш 'хнологияларида, \амда ознқ-овқат 
ма\сули. lapniiii ишлаб чиқаришдя кенг қўлламилади.

Суюқлнк -зкстракииясин қўллаьдан мақсад:
1) рекш фп^аиия ёрдамида аралашмадап ажраладиган азеотроп 

аралашма ҳосил бўлнпш, компонептларии термик чндамсизлиги
■ а учцб чиқа олмаслиги ту<1>пй.)'ч;

2 ) ташкил этувчи ком поиеипгрпл қайнаш температур:1л..ри 
бир бгпига якпм бўлпб, ёки кош; нтраиияси кам бўлса, ёки 
бошқа сабаблар билап ректпфикамия усули j  :ci ракцияга нисба 
тан иқгиеоднй сарц> \аражтг капа бўлг.лгда.

8 .1- ра>-.\«: abcdK dcV a’ чегаравий чизиқ (бикода'; ушбу эгри 
чпзиқ пчига жойла^п. майдон 6 , 2  та lauiKHM этувчи fba-ja 
жойлашган ажратунчи рралашма мэчлоии бўлпб, унииг ч^шкил 
этуичиларпииг қнймаъифи шу эгрч чнз қдаги нуқталар бьлан 
ифо.да.: !иад,(- эгри чш иқ ташқарисида жойЛиЛган майдон эса, бу

.ралмайд1иач эригмалар майдони қняиб белгила..адн.
К. нуқта крмтик ..уқта ҳисобланади; 'егаравий эгри чи-

ihjini-ir II. қиоми рафина тиииг шохобчасм (бирламчи эри- 
туичиниш қ о и д тт  шу қолдигдам экстракиияланган модцадан 
олнпгапдаи с ў ттн  холати); эгри чизнқ чегарани ўнг - экстракт- 
лар шаҳобчаси; bb , сс’, dd’ S.-.niain фалаларни бирлашт” рувчи 
пуқмла; яъпи муиозапатб<>лаклaj ' 1 1;

.■?()!



A C

8.1-pacM. t =  const бўлгпила, бир (a) na икки (б) бир-би^нля қисв и  эрнклшчн 
компокснтли «сугоқлик-суюмик» смсгсмаси.

8 2-расм. t =  const бўлпИмДа « қ а п н қ  3-расм. М умиаматпнш  учС.рчакли
жисм-суюцлнк» сисгсмаси лиаграммаси

8 .2 - j .смда abcde - чсгарагий эгрп чизиқ бўлнб. унинг чап то- 
мони уч компонент.ч.! гстсрогсп ;:pa-riau '• tn мапдонп; ўнг томон 
эса қатлам. лрга ажралиш мандони

У чбурчак .м ж г ГЗС т ом оп и  оқпмпш н (қатлам ш пи ) юқори  
қ и см и п и  \арактсрламдп (j k c . p ;iki ш п ш п к т п ш  мо.члаиинг эри-



тувчидаги эритма қисчи) чегапави*. эгра чизиқ эса, пасткг оқим 
(қатлам)нинг таркибиии характерлайди: bb', сс', dd’, мувозана^ 
бўлаклари бўлиб қисоблачади. Учбур1' книнг \  чўққиси срқали 
давоми бўлиб ҳисобланади.

Статик экстракциягп оағишланган масалалар асосан график 
усулда, яъ и учбурчак ёки тўргбурчак диаграммалар ёрдамида 
ечилади.

1. Учбурчак диаграммаиинг хусусиятлари:
а) Учбурчак чўққилари тоза, соф компонент A, В ва С га то- 

монлари АВ, ВС ua AC лар икки компонентли А ва li, В ва С, A 
вя С с-ралашмага, учбурчак ичидагп нуқгалар эса - уч компонент- 
ли аралашмани мфодалайди. Масалан, 8.3-расмдаги g нукта ара- 
лашманиаг қуйидаги тркм бини кўрсатади: 70% (масс) А, 20% 
(м с с )  В, 10% (масс) С.

б) Учбурчак чуққисидан •ггқарилган А*\ Bb, Сс нурлар бошқа 
икки компоиентдан ташкил тог. ан, бир хил ўзгармас хв A c  , Хд 
A c  . *а А в  нуқ-i ларнпнг еометрик ўрнини кўрсатади.

в) dd, ее, ff чизиқлар, учбурчакнинг AC, ВС, АВ томонларига 
параллел бўлиб, ўзгармас В A, С кимпонентли аралашмаларнинг 
геометрик ўрнпии кўрсатади.

i) Посонги қоидаси (оғирлик. кучи маркази қоидасининг хусу- 
^ий ҳоли). ^сталган 2  та эритма қушилганда, уларнинг таркиби 
диагр лммада "а" ва Ъ" нуқталар би.шн бернлган бўлсин. /  ^a- 
лашманичг умумий таркиби ab тўғрч чизиқда ётган "с" нуқта 
орқали ифодаланган. ас ва bc кесмалар ^линган эритмалар 
миқдорига тескари пропорционалдмр (‘>.4- расм):

Ga + Ob -  w . (8 . 1)

б>пда ха + X/, + х с ул 'а

G ■ ис. — Gb be G I be -  Gb / a c ;

Gt ac -  (' a b , 

l \ ‘ -  G ab\ 

6 y cr a Ciu, Gh,

G ab -  Grb / a j  -  Gu! bc

( 8 .2 )

аоалашгхааги a, b i;a c ком^оиентлар 
массасн ki; \ .\/„ ntra-'iwiH (A, B на C) компонеитиинг a, b 
ua араллшча la m  миқпори, (Mar. 'a)

Ju  i
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с

8.4-расм. Посоиги қопунн 8.5-расм. Экстракпия жярагшшипг > .«ijp-
чаклк диаграммалагн тас»и- 
ри

3. 1бурчак диафамма ёрламида экстракторда кн берагтан 
жараёкларни и(Ьодал-ш мумки" (8.5-расм). Дастлабки аралашм 
Hiinr таркиби h нуқга, экстрактиинг таркиби эса, Д пуқга билан 
бел1 u i a H C H H .  Д нуқтага м ос ;лган арс : :и И м р м и н г  ммқцори Од, Е 
нук-зга мос келгап экстрагентнинг мнкдори u g  га тенг

Дастлабки аралашма п; эритувчини аралаилириш патижасида 
\оси бўлган суюкуг.:к аралашмаси М ну^та билаи ослгиланади:

Бунда
G j i  M E
—  = -----  ,1.3)
g ,  т

М Hyiqara тўғри келган арал?'има _>кстра т  вэ р^финатга ах.ра- 
л.-ди. Шундай қилиб, дасглабки аралашманинг эритупчи бм.чам 
бир марта тўқнашуви орқали 2 та cj за (экстракт ва раф. .na i) 
ҳ о с , 1Л бўлади.

Экстракт В ком пом ет билаи бойитилган бўлса, иафииа. ,инг 
таркибида В компонемт жуда оз миқдорда бўлади. Экстракт па 
рафмнат микдори қуйи тги ифода ёр^амида топилаг

'Л4



4 'Чксфакции цмлпнаёгган компонент В нииг экстракт нд рл- 
финаI ф.пплари ў|м.и нда. 1 қснмлг !иш коэффиЦиенти қуйид.пн 
пнсбатдан юпиичдп

бу epjia ifl экстрякт таркибидаги В компонеиг мнқлс .ш, % 
(м аа  )\

миқ, <ри. 'Ъ \м;»сга).
Одаглн i.iKuiN.jiaitmu к о эф ‘мшч^нти концеитрацшп a uoijM’.i, 

бўлали ПI\’миI ir учун апалитик ҳисоблар фақат таҳмииий н.кп- 
жалар бсради

5. Tyipn туртбурчак диаграммалпри.
Агл, ia бцрламчи A na иккиламим В эритмапарнипг ў«;ро 

эриш’ чи ҳиопбга олиимг.а, граф’ усулда ҳисоблаш учун r>Vpn 
тўртбурчак лиаграммадаи фойдаланиладн. Б^пимг учун х' v' 
коордшк .адаги диа, рпмма жуда қул 'шир.

6 . Э ртм аи и  қисман алмаштириш усули билан қ т п .қ  жис- 
мдаи экстрак ия қилиш, п-пс онгпи экстракшь.шшг умумий 
моддий 'чгпанси қуйиааги кўринишга эга:

(«.5;

xr рафпна! ,,а.)асидап1 В компоненпишмг м уж тм ш

100— .vs ( кг-бирлаичи эритма
•tivrirn . -v
---------  роф: <23(100

(fc .1 >,

I _ y„ кг ■ экстракция тувчи компонент
экст фачада

кг б и а и ч и  эришма

Gr.,,- + GSn ~ Gr.п + GEn (87,

Экс ракиия қилин^тг к компомент буии" i n-nomnaiiniii 
умумнй моддим балансн ушбу формула орқали топи.падц-



G/t.n i xn.i G3„ ys Gp n xn + C-En yn (81 ,

7 Қагшк, жисмларни тўғри йўналишли экстракциялаш.
Модлип баланс теиламаси худчи қарама-қарши йўналишл” 

суюқлик зкстракциясн тень:амаси кабидир, лъни 8 .6 -расм, ва 
у iu6 y теигчамалар орқали тогшладн.

V s , i
S s i
S s,3

G S,n

ys

(3,:

W
*■ 1,2 ...п

f i Ell У1
G e .2 У2

“ е.Э Уз

( ji

Xr

в

G fc ’ У,|

H i' i.u m. ja'mmt вақ)н bai4i .. u  алмаштирши усулила қагiиқ жисмчан
iKcipaKKiui қнлши.

/
М плонаии ^каракторпииг умумий модцнй балапси тенгла- 

i.. ii

(! i ' -  G lt I (]£
• киракпия қилпиасггаи компонент буиича модиий баланс 

inламаси ушбу кўриишш i эгл.

( / о, I </, -v ( in х \  ( iL х.
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Агар биринчи поғонадан ташқари ҳамма поюпплар уч\н 
о қи м п р  нисбати ўзгармас бўлсг яъми я2 =  а3 = ;i| =  const, ji t 
■Чэакииялгчаётган компонентнинг ка.-л ажратилалшан noiuii;v:n 
қуйидаги тенглама ёрдамида аниқла зди:

<Р =------------------- ----------------------------- -J -------------------------------- ------------------  ( K l))
1+а; [I+a+a2 + . .+(Г' ) -  [/+а,(/+о-, J  н и Г 2)\

Gr,.„x„

Тоза эритувчини қўлласак’ ys=0 бўл и na (8.9) Kvniiunum 
қуйидагича бў,.ади:

<р = ------------- ------------г- ( 8 . 1 0 )
I + a, (I + a + 'j + . . л о п )

Буидан ташқари, киритилаётг н қатгиқ 'Даа мик,дорп эригиа 
миқдорйга тенг бўлса ва худди погоналар ораспдек бўлса, яъин 
aj=a бўлса, у \олда

1
q> = ------- z-----— (8 .11 ;

1 + а  + а  -f.. ,+п

Экстракциялашнинг на^арий поғоналар сонн n ..i нипқчаш 
учун, оқимлап нисбати а2 =aj =--.an = ' const ўз'прш с Gvji ranлп 
қуйи. Агича анш^панади:

i XR ~ y.S 1 Л 1 ~~ •' 2lg ----------- lg

0 . - 1  = ------1— = -----(8 .1 2 )
, > 2  -  > .У  , - ' - , - Л - лlg _---------- lg . . . .

л | Xr y.s
Юқоридаги сонни график ёрдамчда ainn-yiaiu мумкин, xvain 

бинар систе^оларини аник^агапдек v х' т^ғри коордмиат.-пи 
диагра. мада. х' =  яъни'эриманлмган қпп иқ жисм мас-
саси \исобда иштирок этади.

Мувозанат чиз..қ тенгламаси ушбу ҳочатда у*=х'; иш чизшн 
тенгламалярини моддий ба.чанс гешлама.трпдпн чиқарнш мум 
кин.
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: i
'  1 Е 1 V, 2 з  : n

х.
J i u - ^

А|
\ ■ 1 • 1 1 ■ 1

< ■ ---------Vs

x.«=x.

6) fl)

P 7-расм. kiiiTHb, жнс. лаи қарама-қара»и йўиаллииш э*странцня қмлиш 
жараёдш.

Каггик жисмларии эксгракцнн қнлиш ' ‘(араёнида молекуля^ 
.иффузня иулм билан ажратиб олинган модпанши мтуи>ри 
ЛЙидаш формула ёрдамип аииқпаиапи:

( с ,  - с  ,  Ғ r (8 13)
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D„ молекуляр ички диффузия коэффициенти, м2/соят; 1 

қаттиқ , жисмнинг гхиметрик ўлчами, м: r  экстракциялаш 
вақги, соат; Ғ жисм юзаси, м2; cj қатгик жисмдан а>: ратиб 
олинаётган модцанинг ўр!ача концстрацияси , кг/м 3; с2 - ажра- 
тиб олинаётган модцанинг экстрактдаги концилрацияси, кг/м 3.

Конвек^чв ддффузия йўли билан экстрактга ўтган модданинг 
миқцори ушбу форгула орқали топилтди:

бу ерда D j  - конвектив (ташқп) диффузия коэффидиенти, 
м2/соат; <>-чегаравиг қ^гла:! қалинлиги, м; м2/соат; с3 - ажратиб 
олинаётган моддпнинг эритмадагк концентрацияс r, кг/м 3.

"Газ - газ " ва "газ -  суюк^ик" системаларида диффузия коэф- 
фииментин ;1 аниқлаш. Газ А нинг Б газдаг” диффузия коэффи- 
циенти ( ёки Б нинг А даги) қуйидаги тенглама ёрдамида топиШ 
мумкин:

Т = 2/3,16 + i абсолют температура, К; i- - босим, М Па 10' 
l ; VA , Vg - газларнинг молчр ҳажмлари см3/мол; МА , Mg - га.' 
ларнинг молекуляр массалари.

Агарда газлар учу i Т , температу.а ва р0 босимдаги диффузия 
коэффициенти маълум бўлса, унда т  температура ва р Сосим- 
даги диффузия коэффициенти ушбу формуладан ҳисоблаб топи- 
лади.

20°С т ем п ер а 1 урала, суюқлпкда эригаи газнинг диффу^ !Я ко-  
:зффиии^лги эса қ уй и даш  т еч глам аш л а 1 . , 1 к,1анади:

(8.14)

(8.15)

(8.16)
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„\гарда 20°С температура учун D маълум б 'лса, 6 ouji4j  темпе- 
ратураларга тегйшли диффузия коэч.ф :циенти ушбу формула 
орқали ҳисоблаб топилади:

D = D0 f l + b  ( t - 2 0 ) ]  (8.18)

бу ерда b - коэффициент; р  - сукиушкни. г ҳажммй массаси, 
кг/м 3.

Температура 20-90°С оралиқца сахарозанинг сувда эриган кон- 
иентрацияси с =5-30 % бўлса, диффу^ия к ■'эффиии^.ити ушбу 
формула^ан топилади:’

2700

D -- 0,422 Ю s eo n>Sc е~ г ( 8  ’9)

М ИСОЛЛЛРНИ ИШ ЛАШ  НАМУНАСМ

8-1. Лавлаги таркибидаги 6 v. шлг уғич ’ лнд микдори 17 5%, 
диффузмя коэффициенти D = 69,2 м2/с, жараён ~емператураси 
63°С, 100 г паррак уэун 1ги l =  20 м, батарея а^ланиш впқги х =  
70 мин. экстракт саралаб олмь.анда a Р 5  % бўлсл, 14 қк^мли 
диффузиоп батареядэ қайта ишланаётган лавлаги парракларидии 
қанд миқдори С лниқлан^ин.

Самарали диффузия вақтг

 ̂ т0 • (»< -  4)

бу срда т - д и ф ' узион илтареялар сони; 4 л 1раёнда ишти- 
рок эгмаётган диффузо| iap сони [2 0 ],



Y=AIDt

D- Сь
л  л  л  л
4̂  W W(-/< О Сл о

t°C д

60 63,0

62 07,1

6 ' 71,7

6 6 75,3

6 8 79,4

7л 83,5

72 8 ' / , 6

п\ 91,7

8.8-расм. Диффузиип қ_. млмаларни хисоблаш гчун номограмма

7 0  - ( 1 4 - ; )

14
S-1 .жадвал

Диффузорлар сини 12 14 16
Коэффиинент A 6,5 ’ O'5 5,7 10-3 5,2 .O'5
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Коэффициен г А диффу? он багареялар тар сибидаги блокларга 
боғлиқбўлиб, I  I у тдвэлдан танланадп.

r = A D I  r = 5,7 1 O'5 -6 9 ,2 -2 0 -5 0  = 3,94

Aran, "=125% ва у=3,У4 аниқлангамидан сунг, номограммалчн 
(8 .8 -расм) жом билан йўқотилинаётган қанд миқдори топилади, 
яъни 100 қисм қачд ҳисобига Х=2,65%.

Arap, бошлангич лавлаги парракларида қанд миқдори 17,5% 
бўлса, қа..га ш ш гн га н  жом тарк .бидаги қа : 1Д миқдори 
қуйидагига тенг бўлади:

X  Г ,5  _ 2,65 П,5  
100 ~ П 0

8-2. Концентрацияси 20% ва температураси 70°С бўлгапсаха- 
роэанинг сувдаги диффузия коэффициенти аниқланг.

Е ч и  j :
Жараён температураси Т = 273 + 70 = 343 К ra тенг бў. ади. 
Диффузи- коэ(' фициент^ (8.19) формула орқали топилади

2700 2700

D = 0 / 2 2 -1 0 '5 -e0,015* -е т = 0 ,4 2 2 -1 0 '5 -е0,015 20 -е~ 3:1 =

= 0,422■ 0,7408 0,3882-10‘8 =1,195-10~9м 2/с

УЗЛУКСИЗ ИШЛАЙДИГАН 3KCi Р. ЛСГОРЛАРНИНГ 
П1ДГО ДИП Ш И К ҲИСОБИ [6,10]

Одатда, таре.жалардаги тсшиклар диаметри do=3-6 мм, тенг 
томонли учбурчак '.уққилари бж"йича жойлаштириш қадами 
.= 1 2 + 2 0  мм. Кўпкина тажрибалар ш”ни кўрс?~дики, ушбу тешик- 
ларда дисперс фачанинг тезлиги 0,15+0,30 м/с б^лиши птимал 
режимга тўфи келади.

Саниатда ғалвирсимон т^елкзли экстракторлт анча кўп иш- 
латилади, шу сабабли мисол тариқасида шу қурилмаларнинг 
ҳисоблаш тартиби билан таниши^ чиқамит
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Дмспепс Ғки том-и) фазанинг сарфи бўйиЧа тарелклппш. 
перф рация \илингам қисмининг (яъпи тешиклйрииинг) юзасм 
ҳисоблағи ди:

Ғ} = --------------------- -- (8.21)
3600 • р л , ■ е • \vg

бу ерли рп - дисьерс фазанинг зичлиги, кг/м3; w„- томчикинг 
нисбий т_злиги. Wn = 0,15 - i/,30 м/с: е  - тарелканинг перфора- 
цияланган эрқин кесимиминг коэффициеити. Бу коэф-
фицт'?нт тешиклари учбурчак учлари бўймча юйлаштирилганла 
қуйидагига топилади:

r:
£ = 0,v07 - f  ( 8  2 l1

t
бу ерда t - тешиклар орасидаги масофа.
Яхлит фаза! чнг с.ффи L бўГ 1ча тарелкг ^аги қуйилиШ труб- 

касининг юзаси топилади:

Ғ2 = ------------------  (8 .2 2 )
3600- p r. ,v„

бу ерда рс - яхлит юза змчлиги, кг/м2; v/g - бу фь-лнинг ппт- 
рубкадаги тезлиги, м/с.

Қ} .илиш патрубкасидаги яхлит фаза оқими орқапи олиб ко  
тилаётган майда томчиларнинг диаметри ёрдамида nnnt 
қийматгчи аниқлаш мумю. i:

Д" •£/?,,
V, = —--------— (8.23)

“ Н - к

бу ерда яхлпт фазанп: г динаммк қовуикк^ик коэффи-
циенти Па с; Д у дисперс ва яхлит ф<иаларнинг сол..Ш-
гирма массалари орасидаги фарк, H /mj .

Тарелкани қурллма корпусига бирлпштириш ва куйилжи 
қурилмаларини йнғиш учун Ғ\ ва Ғ? юзапар йиғиндисининг 
1 0 % ига тгчг бўлган ҳ тқс^игоп кесимли майдс i қоллирилади:
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1 0% ига т е ш  бўлган ҳалқасимон кесимл’ майдон қолдирилади:

Ғ3 = 0,1 ( Ғ ,  + Ғ2 )  (8.24)

Бунда экстракторнинг ■ чки диаметри қуиидагича аник«ланади:

^  =  ^  + ^з) (8-25)
V 71

,\ар - иир тарелка остидаги ( ёки у гидаги) томчиланган 
суюқлик тиргович қатламининг б^дандлиги (8.9-расм) қуйадгги 
йиғиндига теиг:

Ид =  hs + ho + йя (8.26'

(8.26) геьгламадаги фаза- 
jiiipi 1ИН1' ўзаро кучини ен- 
niui учун зарур бўлгаи том- 
чиланган " ^уюқлик 
Цлтламининг баландлиги hs 
қуГшдаги тенгламадан топи- 
лади:

Twpi 1ич балш' чшшн ва тарел- 
калар орасидаги масофани 
ҳисоблаш

7  (8.27)

бу срда dm- суюқликни гомчиларга ажратувчи қурплма 
шпкларннинг диаметри, f.., S - фазалар орасидаги Tajuu 1г л ; ^  
чи, Н/м .

т еи!ик_пардаги иш тезлиги w0 ни ҳосил *. 1лмш учуп керак 
бўлган 'томчиланган суюқлик қатлакшнинг бал<ндлиш hc 
Куйидагц'ифодадан аник^анллн:

h. =

8.9-рагч.

4 S 

dm  ■ АГ
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бу ерда д дисперс фазанинг солиштирма Macci-jn, М/м’:

gQ = 1,82 - тешикларнинг қаршштлк коэффициенти.
Қуйилиш патрубкаларида яхлит фазанинг w„ тезлик билам 

ҳаракатла,1иши > ,ун зарур бўл'ан томчи"анган cyiok^iw 
қмламимчн. оаландлиги h„ к^идаги ифодадан топилади:

• Y
K = S n - ~  " -  (8-29)

2 -  - /
яхл .т фазанинг солиштирма массаси, Н/м2, ^  = 4,5 

қуйилиш naTpv6 i4acHHHHr қар1 'илн^ коэффициенти. «
Тарелкалар орасидаги масофа H j  диспепс ва яхлит фаз-Ч;]р 

қатламлари баландликлари кдъл hc нинг йиғинднсига генг (8.7j 
расм).

H j  -  '1д + НС ( « 3 0 }

Тажриба натижаларига кўра, яхлит фа^а к^шаминипг 6 ;na;i.t 
лиги hL = 0 , 2  м 6 угтанда модда ў. .азиш жара "i л алча rei Гюр.'.- 
Д1 Тарелкалар орасидап масг ba 0,2i 0,6 м қнлиб ичпмади. 
Катта ўлчамдаги колоннааар учун Hr = 0,4- 0 , 6  м, нда rapeh- 
каларни вак^-вақти билан .озалаб туриш учун тарелкала{1 орапча 
люкл-о ўрнат.лиши керак.

Тарелкалар юзасига нисбатан олинган модиа ўгказпш коэффн- 
циенти Куг ни билгам ҳол^а тарелканинг ўгказиш бирпнги coup 
топилади: i

i v. yj -
».,т = — ---- (4 31)

х у - ди?праммасига мувсшлат чизиғи ум = f ,х) ва ’.жстрлк- 
циялашчинг ишчи чизиғи у = А х + В ни жо«.лашгириш орқами 
жарг^ннинг :<инс чизиғини ҳам чизмш мумкин (8 .1 0 -ргсм). 
Бунинг учун мувт<анат ва ишч чизиқлари орасидаги масофалар 
қуйидаги ни.батлар бўйича бўлинади:



л ,с , _ л 2с 2
ДС, в 2с 2

_ л , с ,  _ А, ,С,_
B.C. в с  тут

(8.32)

Lmym нинг қийматларини 
билиш орқали B], В2, Bit 

. -I Вп ну..аларли 
аниқнаймиз. Сўнг, бу 
нуқталарн.. ўзаро бирлашти- 
риб кинетцк эгри чизиғиьи 
ҳосмл қиламиэ, у х диа- 
граммада топш1ган кинетик 
эгри чизиқ ишчи чизиғи ора- 
сида ва берилган концентра- 
циялар Хб, х0 ёки у6, у0 чега- 
раларида тузилган
погоналарнинг соли колол- 
надаги тарелкалар сони n ни 
беради.

8.10-pacu. Қарама карши
"Уналишш
эқстрактерларда тарелкодар 
соиини аник iani.

Шундай қилиб, экстракторлсрнинг ишчи баландлиги 
қуиидагича а,,иқланади:

Ямш= Hr п (8.33)

K O H T P O J I  М А С А Л А Л А Р

8 .1  Теммера|ураси 25°С бўлганда сув-сирка кислота этчл 
^фири (84°C-S,8%-712%)c4creMacH учун учбурчакли муг. 'занат 
лиаграммасини кўрииг

8.2. 10 кг cyti, 5 кг этил зфири ва 5 кг сирка кислотали 
қлламларга ажралалнган аралашманин1', таркиби ва фачалар 
мнқяоршш апиқлаб берипг Қанча миқдорда этил .^фири чнқиб
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кетиши билан ушбу аралашма қатл мларга ажралиши тўхтайци.
8.3. 25°С температ^рада таркибида 1 j  % (масс) сувли эритма- 

дан сирка кислотаси экстракцияланмоқца. Апалашманинг цаст- 
лабки массаси 120C к . . Агарда экстракция қарама-қарши 
йўналишда гоза эфир ёрдамида олиб борилад..ган бўлса, эритув- 
:,ини ҳайдаб бў гандан сўнг, ҳосил бўладиган маҳсулот миқцори 
ва таркибини аниқ,лаб беринг. Жараёч, эритувчисининг vr --саси- 
нинг ишлов берилаётган аралашмасига нисиати 1,5 баробар катта 
бўлганда 2  та поғона ёрдамида ол1 3 борилмоқда.

8.4. Таркибида 20% (масс) сирка ки лотаси бўлган сувли эрит- 
мадан экстр .кция ёр^амида, этил эфири оқими қарама-қарши 
й>налганда сирка кислота ажратиб олинмоқда. Аггдца эксгракт 
миқцорила 60% (масс), рафинатда эса 2 % кислота қолиши керяк 
бўлса, (эритувчи қа..далгағ.дан сўнг) дастлабки эри^ма мчқдори 
IOoj кг/соат учу] зарур бўладчган эритувчининг микдори ca экс- 
тракциялаш учун назарий поғоьплар сонини аник,лаб беринг.

8 .с 1 м- сув таркибида 1,5 кг бензой ислотаси бор сувли 
эритма " сстракцияланмоқда. Сўнгра, бу маҳсулот кетма-кет l м3 

бензолда 0 , 2  кг бензой кислотаси б. р эритма билан ювилмоқда. 
Сув ва бензол ҳажмларининг нисбати Vg /  Vs=4 га тенг. Сувдаги 
бен^ой миқцорл 0 , 2  кг/м3 га етгуича неча мартта ювиш i ракли- 
гини аниқланг (яъни нечта поғона). Ҳосил бўладш-н экстракт- 
ьинг таркибиаи ҳам смиқлаб С.ринг Ишчи температурасида му- 
возанат қолатдагк маълумотлар қуйндагича:

Бензои кислс.асинииг сувдаги концентрацг си, кг/м3:
0,104; 0,456; 0,707; 1.42; 1,56;

Бензой "ислотасинииг беизолдаги кониентрацияси кг/м3:
0,1Г>; 7,45, 6,12 18,2; _4,5;

8 .6 . Бензс^нинг 25% ли сувдаги ^птмасида 0,5% (масс) I , r 
диоксан бўлиб, у қар;.. .а-қарши оқимли экстракторда экстрак- 
цияланмоқда. Диоксаннинг сувдаги охнргн :икдори 2% (масс) 
ташкил этм 'Via.

1) 1 0 0  кг д^.лтюбки а р а л а ш м а г а  i y r ,  :i келациган эрмтувчипар- 
пинг мин1!ма'1 миқдорм;

2) Эксфакциялаж учуr  к е р а к л и  imapin'i п о г и п а л а р  c o i  uni;
3) Эритувчининг миқдорини минимал ммкдоридан 1 5 баробар 

кўп бўлганда экс-рак. таркибини аниқланг.
25° С iarw мувозанат ҳолатдаги маьлумотлар қуйидагича:
Диоксанминг сувдаги миқ..о[-II кг/м3, 0,0537; 0,233; и,337;
Диоксашшнг бензолдаги мик^ори кг/м* 0 . 0 5 ч й ; 0,291; 0,471,
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8.11. Экстра. вя рафинагнинг бир ^исми қайта келини билам 
экстракция қурилмасида 25°С да метилциклогексан гептандаги 
Ю% эритмасидан ан.,лин ёрдамида экстракция.*анмоқда. Экс- 
тррст тарк..бида метилцикао. жсан мкқцори 98%, раф п нт тарки- 
бид? эса 1% (эритувчидан ташқари) трш^ил эчади. Қайтувчи э г- 
тракт миқдорини экстракт-маҳсулот микдорига нисбатини ми- 
нимал қийматидгг' 1,615 баробар кўп де-Г. олиш керак. Дастлабки 
арааашма миқдори 1 0 0  кг/соат. бўлганда, экстракпиялаш 
поғоналар сонини, j .финат ва экстра!.: таркибини, рафинит ва 
экстрактнинг, қайтувчилар. инг ва эриту! шнинг микдорлари 
аниқчаксин.

8.12. Ҳар оири 7 м3 aj. .<мга эга б“чган қарама-қарши оқимли 3 
та тиндиргич ^атареясига, C aC 03 чўкмаси l м3 сугл ' т NaOH 
эритма киритилмокда ва буь;атиц! учун эса 6  м-1 ц.плири "ан 
концентрланган эритма олинмоқда. Бошқа топ.ончам "'са, эрк.ув- 
чи си^атида батареяга 2000 кг NaOH га мос равчшда 6  м3 тоэа 
сув киритилМохда. СаС Оз чўкмаси поғопадан поғонага ўтишда ва 
багареядян чиқариб ташл-чаётган пайтида 1 ,.r3 эритпни  ушлаб 
қолчоқца.

Юқоридаги шапоитларда қуйидг иларни аник^анг:
а) шламдаги NaOH миқд^рини;

) NaOH ажратиб <>линишини;
в) буғлатишга юборилаётган эритмадаги NaOH неча фоизни 

ташкил қ,:лади.
8 .Ь . NaOH чинг ^иқариб олиш даражасч 0,98 га тенг 

бўлганда, S. 1 2  масала шарги бўйича кстра. диялаш поғога с^ни- 
ни аниКгПаб беринг.

8.14. Arap экстрактд^ СиС12 миқдори 9% бўгчб (масс) ва mi, > 
ни чиқариб олиниш даражаси ^2% ташки.:’ этса, 8.13 масала шар- 
ти бўйича экстракцияляш жаоаёнининг поғоналар сонипи 
аниқлаш керак.

8.15. Темпер.^тура 20°С bl босим М 0 " Па бўлганда, аммиакни 
сувдаги диффузия ко: ^фициенти янмқпачсин.

8.16. Темпсратура 20, 50, 100°е. бўлганд? аммиакни сувдаги 
диффузия к о э ф ф и ц и е , |Т й  ҳисоблаб чиқилсин.

8.17. Темгкраираси 60°С ва концептраиияси 25% Сўлганд? 
сахарс^ани сувдаги ииффузп коэффициенти тогшлсин.

С. 18. Босим 210J П? ва температур; :и 70°С оўлганда, у1лерод 
диоксиТ.ИНИНГ ҳаводаш диффузия коэффипиеити аниьукн син.

8.19. Жом таркибида шакар микдори <)А% бўлпши учун 16
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қисмли батареядан экстракт (қанд лаьлаги массасига % ҳисобида) 
олиниши қандай бўлиши керак? 1\анд чавлаги таркибида цакар 
микдори 19%. 100 г қанд лавлаги паррагининг узунлиги 20 м 
Жараён температураси 70° С (D = 79 4 i2/c). Г тгарея тўлиқ айла- 
ниши Г = 80 мин.

8.20. Жом таокибид;' шакар миқдори 0,4% (лавлаги массасига 
олинганда) бўлиши учун узлуксиз ишлайдиган колонна диффузи- 
ок қурилмада экс.ракция жараёни қапчт вак^ Т  бўлишини 
ҳисобланг. Қанд лавлаги таркибид^ги шакар миқдори 18%, жара- 
ён температураси 75°С, D = 83,5 м2/с, экстракт огчниши a = 
1 2 0 % (қанд лавлаги м"".сасига), 1 0 0  г қанд лавлаги парраги узун- 
л ги I = 10 м, A = 6 -10"5.

КОНТРОЛ /ОПШ ИРИГ N17

Концентраци/icn х в температураси t бўлганда, саҳароза 
нинг сувдаги диффузия коэффициеғти ҳисоблаб чиқилсин.

Паоа- Ўлчов Ш ифрнинг охирги рақами бўйича вариантлар
мстр блр-

лчги
о

1 2 т 4 5 6 7 8 9 0
X % 70 50 40 60 Зи 20 10 50 80 40
t °с 50 20 30 60 40 80 bo 35 25 90

КОЯТРОЛ ТОПШ ЛРИҚ N18

Узгармас концентрацияли ва тем^рату^аси t бўлган Z ,.;од- 
даниш сувдаги диффузим коэффициенти ҳисоблаб топилсик. Ко- 
эффициент р  = 0.02.

Параметр V,T40B
бнрлиги

Ш ифрнипг охирги рақами ^ўйича вариантлар

1 2  3 4 5 6  7 8 9 0

1
Z

° с 100 30 90 120 200 60 5 150 300 70 
Nj N Hj Н , 0 7 Cl CO NO 1I2S C H 3 S 0 2
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9 - боб

А Д С О Р Б Ц И Я

Газ ёки суюқ фазг» чаркибидаги биг ёки 6v,p неча 
компоиентларни қаттиқ жисм’ ёрi  ;v ша ютилиш жараёиИ 
адсорбция деб аталади.

Адсорбция гк-йтида ютилаётган модда адсорбтив деб 
юритилади.

Адсорбция жараёьи саноатда газларни тозалаш ва қуритиш, 
эритмаларни тозалаш ва тиндириш, ҳамда п з  ва буғ 
аралашмаларини ажратиш учун ишлатилади. Масалан, ҳаво ва 
бошқа газ арала^маларидан учув' .н эритувчили|:-:-':м ажратиш, 
'ммиакни то-алаш, табиий га?т,и қур mini, koki гязидан 
"роматик углеводородларни ажратиш, пастмасс-' ва си:-п\,.ик 
каучук ишлаб чиқаришда, нефтни қайта ишллш атижасида 
ҳосил эўлган газ аралашмзларидан водород ва эи.ленни, бензин 
фракцияларидан ароматик углеводородпарни ажратиб олишда, 
ёғларни, вино маҳсулотларини ҳар хил меьа-сабзавот 
шарбатларини тозалашдг’ адсорбция жараёни кенг ьшлатиляди.

Саноат гатларими SO2 , NO2 , vJS2, NO ва бошқа шу каби 
бирикмалардан адсорбентлар ёрдамида тозалаи_, атроф муҳитнл 
куҳофаза қилишда ишлатг лади.

Қаттик жисмнинг юзасига таъсир қилаетган кучлярнинг 
табиатига қараб адсор^ция 2  хил бўлади: физик чдсорбция ва 
хемосорбция.

Физик с-дсорбция молекуляр кучларнинг ўзаро тпъсир -гишига 
асосланган. Хемосорбция ~са, кимевий кучларнинг ўзаро 
таъсирланиши натижасмда юз беради.

Адсорбцияда! и мувозанат концентрациялари ўртасидаги 
бо^лиқлик қуйидаги к^ода орқали яникгл...лади:

Хусоблаш фор гулалари ва асосий боғлиқлар

х (9.1)

(9 .2)
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(9.3)

боғлиМикляр 
ёки адсорбция

бу ерда х* газ ёки суюқлик фазасидаги адсорбтивмти 
конц итрациясига тенг бўлг^ i адсорбтивнинг адсорбснгдлш 
нисбий к> нцентрацияси;

ў  'оти аётган газ ёки суюқлик аралашггпаридпгн
адсорбтивнинг нисбий когцентраиияси:

Ҳусусий лларда буғ-газ иралашмаларидпн ютилаёпап 
модданинг концентрацияси унинг норм: i босимн Gimau 
алмаштирилиши мумкин.

* v M

Умуман олганда х  
адсорбция пайтидаги мувозанат чизиқларк 
изтермаларини ифода қилади.

Изотерманин" аниқ шакли 
адсорбент ва ютилаёт.ан р  
модданинг хоссаларига ва улар 
ўртасидаги ўзаро таъсир қилиш 
кучларига боғ.г. ;қ бўлади.

Arap, адсороция
изотсрмасини Р- х
координтгаларида мфода этилса, 
эп^и чизиқни бошаанғмч /
қисмида Р ва х ларни..г
та: минан тўғри ' -V
пропорциона^пиги борлг^и, 
охир1.1 қисмида эса, эфи чизиқ л *'‘
асимптотик ҳолати 9.1-расм. Алсорбция жарлёни
адсорбт внинг қаттиқ фа-ддагн изотермаси
чегара концентрацияси д: га 
интилчшини кўрамиз.

9.1-расмдаги эгри ч|гиқиипг ўрта қисми Фреидлихнт1г 
эм т.рик /енгламаси орқалн ифода^пмади.

/
/

I

I

Р = К  х '  ёки х  = К-1Л '

бу ерда К  аа л тажриба йўли билан топтадипш  
константалар.

Физик дсорбиия :-кjpaon. Лангмюп тенглашсн бИлан ифода 
қил11нади:
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бу ерда a ,b температурага боғлиқ ва тажриба йўли билаь 
гипилациган коэффицчентлар.

Сландарт модда буғининг 7} температурги ги адсориция 
юотсрмасига кура бошқи модца буғининг Т2 температурадаги 
адсорбция изотермасичи ҳисоблаш мумкин.

Адсорбция пайтида юти..ган „юдданинг микчорини аниқлаш 
учуи қуйидаги тенгламадан фойдаланилади:

*_ * ҳ
Ъ - Ч  ' v  (9.5)

бу ерда а\ стандарт модда адсорбция изотермасининг 
ордннатаси, кг/кг; а2 - анинутанаёгган изотерманинг ординатаси, 
кг/кг: V i, V2 стандарт ва текширилаётган мсцшанинг моль 
*ажмлари, м3/кмоль.

Жараён уз^уксиз равишда ол”б б о ц ш г а н д а ,  а д с о р л 1Н1Я 
жараёнининг модд 1й баланаши <уйидагича топиш муь син:

~ а б ) =  G - r  ( С о ~ С а )  ^ - 6)

бу ерда L адсорбентнинг сарфи, кг/с; а0, а̂  
югилаётган модданинг адсорбенг^аги бошланғич ва охирги 
таркнби; G ташувчи ~азнинг сарфи, кг/с; с0 ютилаётган 
модданинг адсорбийя пайтида чиқаётган газлардаги ўргача 
га- сиби; с( адсорбтивнинг таш>,,чи га^аги трок би.

Адеорбция жараёни исси^тик ажралиб чиқиши бил^н бспади. 
lUy сабабли, саноатда ажралг^ чиққан иссиқликни фойдали 
сарф-чйдиган қурилмадан фойдаланилади.

Ацсорбцня жар?~чида ажралиб чиқпн  иссиқлик яширин 
буғланиь иссиқчиги дейилади Da у ютилган буғ ^миқдорига 
боғлиқ бўлиб қуйидаги формуладан аниқланади:

q = m- a"
бу ерда a - ютилгяпн буғ миқдори, дм3/к г кўмир; m ва n- 

констанЛшар, уларнинг сон қиймчтлари 9-2 жадвалда 
келтирйЛган.

1 +er'
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9-2 жайвп.I

Модда ' Формула N m 1(У*
1. Бензол с 6н 6 0,9^9 3.2-1
2. Бромли э- ил C ,H sBr 0,900 ’ .77
3. Диэтил эфири (С,Н,ЪО 0.ГЧ5 3,84
4. Йодли этил С,Н,1 0,956 3,10
5. Метил спирт CHiOH 0,9:8 з , и  ,

6  Олтингугурт CS-, 0,920-" h 3,15
'/. Хлор.'.и этил С 'IsCl *0,915 3.06
8 . Хлороформ с н с ь 0,935 3,47
9. TvpT хлорль углерод CCI4 0,930 3,74
1 0 . ^гил спирти с , н , о н J,92 8 3,65
i 1. Этил фопмиат HCOOC)h<i 0,9075 3,96

Адсорбция жараёнишшг кинетмкаси

Адсорбция •сараёпида модца утказиш 2 босқичдин nf)of.:ri 
бўлади:

шқи диффузия;
- ички диффузия
Таш қи диффу: 1ЯНИНГ тезлиги acoc^Ji жпраеннЧиг 

гидродинамик ҳолати билан, чкн циффузи^минг тегпигч )ta, 
a i r "фбентнинг тузилиши ча адсорбцион системаш.нг ф иш к- 
кимёвий хоссапари билан ҳарактерлпнадп.

Та 1қи диц)фузияда модда ўтишиниш' тезлиги қуии^чзиа 
тенглама ёрдамида аниқланади:

—  = д . - ( с - с „ )  (97)
а с

бу ерда а ютилган м о д д а 'инг миқцори; вақт, с; С 
ютилаётган компонетнинг буғ, газ арала^шаси ҳажмм. 1>п

концентрацияси, кг/м3 мнерт к.з; С„- ютилас/глн 

компонентн' чг юзасидаги концснтраииягч, кг/м3 инерт гаэ; (Зу
- M o;in  бериш коэффициеити, с

Ички лиффузияд^ паи.ида мотлп ютшииинг тезлиги
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молекулнр дкффузия тенгламлси билан ифодаланади.

(9  4 )
r d 2c d lc d гс л
ycL dy иУ j

бу ерда D3 дифг^узия инг эффектив коэффициент. 
Жараён давомида D нинг қиймати ўзгармас део ''чинади.

Адсорбция кинети^асини ифодалайдиган критериал тенглама 
Nu' ни аниқпаш мумкин:

JV«' = ,lRe'"(Pr')n (9.9)

бу ерда Nu' - Ну^сельт диффузи м критеркЛси; Pr' - Прандгл 
диффузиоц критерийси; Re - Рейнольдс критерийси; А, т, п - 
тажриба йўли билан аник^анаднган доимий қийматЛар.

Масалан, писта кўмир учун (J, = 1,7-2,2 мм, н\- = 0,3-2 м/с) 
критернал тенг^ама қуйидаги кўрини’ига эга бўлади:

Nu' = A • R e0,54 f«.1 0)
бу ?рда

B d 1 r , w - d .
Nu' = Z - ^ -  R e

Г

D V,
D диф4>узия коэффициет i, м2/с; d3 адсор 1ент 

ааррач^париниг ўргача диаметр", м ; w — буғ-газ 
apVaIUMac,|n*ir тезлиги, м/с; vr- газнинг кинематик қовушок^шк 
козффициенги, м2/с.

Юқоридаги тенгламадан f) юпилади:

Г  0.54 j0 ,4 6  ( > ‘ ‘ )
j

Чстацган температура ва бослм учун диффу: .я лоэффициенш 
D қуйи^агича топилади:

2^4



\
'  т л

■ 0

1,5

'9 .12)

Ютувчи c рбент қатламицинг ҳимоя ҳаракати вақти
Н.А.Шилов тенгл"маси ёрдамида ҳи^обланади:

т = К - ( Н  - h )

бу ерда r 0 = K  -h

Демак, r  = К  • Н  -  r u
К - сорбент қатламининг ҳимоя ҳарак ти коэффициенти: Н - 

сорбент қатламининг баландлиги, м: h динамик т..жриба 
шароитида сорбснт қатлалининг ишлатилмаган баландлиги, м; т0

- сорбент қатламининг ҳимоя ҳаракчт вақгининг йўқотилиши ёки 
кинетик коэффициент, с.

Сорбент ^атламининг ҳимоя ҳаракати коэффмциенти 
қуйидаги формула орқали аниқланади:

К = - —L. (9.14)
w  • С0

бу ерда а ' мувозанат абсорбцион ҳажм, кг/м3; н»
тезлик, м/с; Q  га' аралашмаслдаги ютиладиган модданинг 
бошланғич концентраиияси, кг/м3.

Уэлукли адсорбция ^..араёнининг давогийлиги ютилган \и>дда 
бапанс , адсорбция кинетикаси ва иэотеРмаси тенгламалари 
системасин.1 ечиш орқали аннқланади.

Адсорбция изотерма1 i 3 қисмга булинад":
а) Бу . .лсмда адсорбц-я изотермаси "■ўғри чиэиқпи ва 

тахминан Генри қогуни ллан "фодапанл. ,и.

v ? .  U L . 4 H  -Ь С9-.5»
V w  • С у  VI' • Сп

225



r адсорб;'ИЯ жараёт. давомийтиги, с, w 6 vf газ 
оқимикинг тезлиги, м/с; И  - гги^а кўмир қатлам баландлиги, 

С0 — буғ газ о"имида ютиладиган моддан нг бошланғич 
когиентрац.гяси, кг/м-*; а0 оқим концентрацияси С0 билан
мувозаьатдаги ютилган модда миқд р” , кг/м3; fi мсуда 
алмашиниш коэффициенти, r 1.

b- коэффициеь қиймати 9-3 жадвалдан қараб танланади.

9-3 жадвал.
с

С0
b

С

^ о
b

с

С„
В

0,05 1.Л 0,2 П 63 0,7 . . .  0,27
0,01 1,67 0,3 0,42 0,8 - 0,4i
0,03 1,35 0,4 0,23 0,9 - "68
0,05 1.19 0,5 0,09
0,1 0,94 0,6 - 0,10

6) Адсорбция изотермасининг мккинчи қисми учун r ни 
аниқлашда у j6 y т нгламада- фойдаланилачи.

w-C„
Г 1 , ( с с

—  In 0 1 + l n ^ - -  1
Р { с С

(9.16)

в) Адсорбцин изотермасининг учинчи қи^ми yi'vn г h i. топиш 
учун қуйидаги тенглама туғри келади.

w ■ С„
W

Н -  — -In
Ру

S - l
С (9.17)

Модда ўтказиш зонасининг бал^ндлиги қуйидаги формуладан 
топилади:

h = H -
г . — rwvn ск (9.18)

- 0  - О

бу ерда ттуй мувозанатли тўйиншшача кетгап вақт; г,
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p
U = D , -  \ - ў

\ ' т y

/

i.j

'9.12)

Ютувчи c рбент қагламининг ҳимоя ҳаракати вақти
Н.А.Шилов тенгл"маси ёрда.мида ҳипобланади:

т = К  ■ (Я  -  h)

бу ерда r u = K - h

Демак, т -  К  Н  -т а
К - сорбент қатламининг \имоя ҳарак ти коэффициенти: Н  - 

сорбент қатламининг баландлнги, м: h динамик т^.жриба 
шароитида сорбснт қатла,.1ининг ишлатилмаган баландлиги, м; t 0

- сорбент қатламининг ҳимоя ҳарактг вақгининг йўқотилиши ёки 
кинетик коэффициент, с.

Сорбент :;атламининг ҳимоя ҳаракати коэффчциенти 
қуйидаги формула орқали аник,ланади:

К = ---- %=- (9.14)
w • С 0

бу ерда а'0 мувозанат абсорбцион ҳажм, кг/м3; w
тезлик, м/с; Со га' аралашмаслдаги ютиладиган модданинг 
бошланғич концентрацияси, кг/м3.

Узлукли адсорбция /..араёнинииг давогийлиги ютилган л.идда 
баланс , адсорбция кинетикасм ва изотеғмаси тенгламалари 
системасиь.! ечиш орқали аниқланадп.

Адсорбция изотерма^ i 3 қисмга булннад” :
а) Бу .лсмда адсорбц,-я мзотермаси "ўғри чизиқли ва 

тахминан Генри қогуни ллан "фодаланг ,и.

L f y  <9.15,
V vv-C

225



r  адсорб;'ия жараёни давомийтиги, с, w б«ғ гаэ 
оқимиминг теэлиги, м/с; Н  пигтд кўмир қатлам баландлиги, 

С0 — буғ - гаэ сгимида ютиладиган моддан нг бошланғич 
когчентрацмяси, кг/м^; а[ оқим концентрацияси С0 билан
мувозаьатдаги ютилган модда миқд р” , кг/м3; р  Mtvua 
алмашиниш коэффициенти, v 1.

b- коэффицие!. қиймати 9-3 жадвалдан қараб танланади.

9-3 жадвал.
с

С0
b

С

^  0
b

С
с„

В

0,05 1,Л 0 , 2 п 63 0,7 0,27
0 , 0 1 1,67 0,3 0,42 0,8 i - 0,4i.
0,03 1,35 0,4 0,23 0,9 - ° ,6 S
0,05 1.19 0,5 0,09
0 ,1 0,94 0 , 6 - 0 , 1 0

б; Адсорбция изотермасининг мккинчи қисми учун r ни 
аниқлашда у i6 y т нгламада" фойдалаиилрчи.

г = -\ н  -  ~ ~  •
w-C„ Ру

Г 1 с , с  ,1— In 0 1 + In -==- — 1
Р [ с с

(9.16)

в) Адсорбция изотермасининг учиичи қь^ми yi,vn т нь топиш 
учун қуйидаги тенглама тўғрн ^елади.

r  = - £ ^  
w -C

Н -  — -In
Ру

S - l
с

(917)

Модда ўткаэиш зонасининг баландлиги қуйидаги формуладан 
топилади:

h = Я --
r  . -  rtft\ ч ск (9.18)

- 0  f ) - ( r nn„ - f . J  

бу ерда ттуй мувозанатли тўйиниш1ача кетгаи вақт; г<
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қилиш йўли 6 илг..1 гопилади. Ютиладнган моллшшш 
адсориентдаги миқдори х  қатлам ^аландлигн ва нақт бўГшчя 
Узгаради (9.2 - расм). хс — адсорбемтдаги моманинг j^ ran y i pn 
келган конц нтр^цияси. хс бирор вакхдан сўнг, адсо^осмгтшг 
Н  баландлигида ҳосил f'/лади. Шу саб^оли Н балпндчикдл 
амалий жиҳатд .н готилиШи керак бўлган молда адсорбеитга тўла 
ютилган РЎлади.

т0 — вактнинг ^ошланишида ад^орбент; ии модданинг 
кинцент, лцияси х„ бўлади, хр эса yj билг мувозанатда 
бўлган концентрация^ир.

копцеитраи.шлар ■■айдонм [10].

Адсорбиия вақти Н.А. Ш ипов тенглпйасидан ачиқнапгШм:

т = т0 + к - ( Н  - t f 0) (9.20),
к  қатламнинг ютиш қобнлиятинн ҳарактсрлпвчц

коэффипиемт, с/м.
Бу коэффициент 1 м адсорбент қатламкнинг гўПиниш 

вақгини характсрлайдк қуйндаги модт'чп б;1-.анс тенгламаси 
орқапи топилади:

S - p a - x „ = G  y t ■ к (9.26)

бундан к = — ~ ---- - (9 27)
G у\

бу срда S  адсорбернинг кўндаланг кесим юзаси. м2; р„ 
адсорбентнинг чичлиги, кг/м-1; G - газнинг сарфи. кг/с.
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г() - шшг қиймати қуйидаги ифода о, қали аниқланади:

Ра dx

f  оУ
(9.„8)

бу ерда, К  модда 
yikiunm коэффьцисчти, 
кг м7/с: адсорбентнинг
солиштирма юзаси; yj

жараёнгш ҳарак^iга
келгнрувчи куч.

Иитегралнинг ўнг томони 
график усулда топилади. 
Унннг қиймати l/у] у2 
координаталарида чиэилган 
эгри чизиқнинг юзасига тенг 
(9.3 расм). Ме^ца ўтка:иш
коэф^ициенти
генгламалар
аниманади:

ҚуЙИДЗГИ 9.3-расм. Жаравннинг дяракатлантирувчи 
оркали кучини шггеграллаб, ўгкаэиш 

бирлипм 
, апиклаш [б |.

K t = - 1---------- (9.29)
1 т

7 + 7
Re = 2 3U бўлганда,

-  0,725 Re0 47 (P r 'f33 

1 1 о нинг қийматн қуйидагича топилади:

Н  = п • h (9 .31)

ov ерда h учказиш бнрлигмнинг бап ан дли п , м; п ўтка^иш



қилиш йўли билг-..i топилади. Ютиладнган молляниш 
адсориентдаги мпқдори х қатлам ^аландлиги ва вақг бўПича 
ўзгаради (9.2 - расм). хс — адсорбечтдаги мопанинг у2 га тутри 
келган конц нтр^цияси. хс бирор вақгдан сўнг, пдсо,.осппмшг 
Н  баландлигида ҳосил f ’/лади. Шу саб^оли Н балппдликда 
амалий жиҳатд»н ютилиши керак бўлган модда адсорбеичга тўла 
ютилган бўлади.

r„ — вактнинг ^ошлакишида ад^орбент; un моддаямнг 
концент, ацияси хн бўлади, хр эса yj бил? мувозапатда 
бўлган концентрация^ир.

коицеитраииялар •■айдони [10].

Адсорбция вақти Н.А. Ши^ов тенглпйасидан ачиқлашШи.

т-т0 + к - ( И - Н 0) (9.26)
к  қатламнинг ютиш қобилиятини ҳярактсрпьгги

коэффириемт, с/м.
Бу коэффициент 1 м адсорбент қатламмниш' гўипниш 

вақгиии характсрлайди Ьч қуйидаги модгчй ба.анс тспгламаси 
орқали топилади:

S ’P a 'X « = G  y r k  (9 2в)

бундан к = -----—----- - (9 27)
G v,

бу ерда S  адсорбернинг кўндаланг кесим юзаси. м2; рд 
адс^рбентнинг зичлиги, кг/м-1; G - газнннг сарфи. кг/с.
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т0 - нниг қиймати қуйидаги ифода о, қали аниқланади:

Р„ х"г dx 

f  \ у\ ~Уг
(9 -8 )

бу ерда, К  модда 
учхазиш коэффьциечти, 
кг м 2/с: адсорбентнинг
солиштипма юзаси; y j у2 

жараённи ҳарак^.га 
келтирувчи куч.

Интегралнинг ўнг томони 
график усулда топилади. 
Унимг қиймати 1/yi у2 
коордмнаталарида чизилган 
эгри чизиқнинг юзасига тенг 
(9.3 расм). Мс^да ўтка:иш 
коэф^ициенти К, 
тенгламалар 
аниқланади:

.у қуйидаги 9.3-расм. /Кяраённннг ряракатлантирувчи 
опкали кучини иитеграллаб, ўтказиш 

бирлип!» 
анкклаш [б |.

1

* ’ ' I  + «
в , + A

Re 2 30 бўлганда,

V h '= 0,725 ■ ReM? (Рг')°’ 

Mo нииг қипматн қуйидагича топилади: 

Н  = п ■ h

,0,33

(9.29)

(9.31)

бу ерда h ўчказиш бирлигининг б алан дли п , м; п - ўтка^иш



бмрлигининг сони.
п — цинг миқцори графи*. 

усул билан топилади (9.4 
расм). АВ 1 Ш 4H3Hf.i; L С 
мувозанат чизиғи; М  - АТ' ва 
9С  чизикпарки ўртасйдан 
тенг бўлувчи чизиқ; К  
биринчи бўлакдаги жараённи 
ҳаракатга келтирувчи кучни 
ифодалайди.

Ўтгазиш Зирлиги ^онини 
тониш учун В нуқгадан 
горизонт-’ч чизиқ ўтказамиз. 
ВҒ  = 2BD деЬ олал.,13. 
Сунгра Е нуқтад: .ч АВ билан 
кесишгунча вертикал чизиқ 
ўтка мб, --нуқ^ни ҳосил 
қнлами: ВЕҒ учбурчак битта 
ўтказиш бирлигига тенг 
бўлади ва унинг ўртача 
ҳар^катлантирувчи кучи KL 
га тенг. Худди шу усул билан 
Ғ  нуқгадай А \ /ь^гагача 
учбурчакпиклар чизамиз. 
Учбурчакларни!^' соми
ўгказиш бирлигининг сонмни 
белгилайди. Ўтказиш
бирлигининг сони:

3 х

'.4-расм, Ўтказиш бирлиги соии график 
усудда аниклаш. ОС-муво jai .т 
чиэиғи; АВ-И1Н чнзиғи; М — 
мувозанл. чизиғи бмлон иш 
"изиқларшишг ордипати
қнсмиин reur мккигь бўлувчи

п = ^ (9.32)
А>',

Ауу ўртача ҳаракатлантирувчи куч. Ўтчазиш биплигининг 
баландлиш :^уйидагича ани^гмади'

G
h -------------  (9.33)

К  S f

бу ерда S апиар^т кўндал. мг кесимининг юзаси; м2.
\дсорбер кесимининг юзаси к>'ймда гл генглама билан
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S =

топилади:

------ (9.34)
W Р г

бу ерда G - газ сарфи, кг/с; и>0 - газиинг мавҳум (қурилма 
тўла кесимига нисбятан олитан) тезлиги, м/с; pi газнинг 
зичлиги кг/м3. Одатда w =  0,08 * 0,25 м/с қилиб олинади.

Ўзгарувчан катламли у з л у х и з  ишлайдиг н адсорберларни 
хисоблаш.

Бу қурилмаларда донадор 
қатламли адсо.р.бент юқоридан 
пастга гомон спиралсимон 
ҳаракат қилиб, кетма кет 
равишда баландлиқдаги
совитиш, баландликдаги
г^сорбция ва исип oi 
соҳаларидан ўтади (9.5 - расм). 
Қурилманинг умумий иш 
бгь^ндлиги эса учала 
баландл! :<нинг йиғт->дисига 
тенг:

9.5-расм. Қурилмвнииг умумий балаид 
лигияи ain: ,лаш [101.

(9.35)

фалаларнинг бир-бнрига тегиб турган- ю^аси .одда 
ўтказишнинг асосий тенгламаларидан аниқланади:
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»9.36)

бу ерда

(9.37)

М  адсорбцик қили^ган моцданинг миқдори; К  модда 
ўтказиш коэфф циенти; yg raj аралашмасид ри ютилаётган 
модцанинг бошлағич концентршияси; у0 - газ аралашмасидаги 
ю т.аётган  =.мод анинг охирги концентрацгяси; ум муьозанат 
концентрацияси.

Ўзгарувчан қатламдаги донадир қатламли адсорбентнинг 
кўндаланг кесим юзаси сарф тенгламасидан аникланади:

бу ерда Ve- қурт,лмядаги газ ар^лашмасининг са, фи, м3/с, w 
газ оқими^инг тезлиги, м/с.

Адсорбция зонасин, :гбаландли1Л қуйидагича аник,панади:

бу ерда / -  адсорбентнинг солиштирма юзаси, м2/м 3- 
Қурилманинг қолган ии кчсм^нинг оаландликларк қуйидаги 

ни^батлар орқали аниқланади:

(9.J8)
w
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h т
ва (9.40)

еки

г
ва (9.41,

бу ерда, г, гс, тд , адсорбиия, соьитиш ва десорбция учун 
кетган вақгни кўрсатади.

Адсорбция учун кетган вақг қуйидагича аник^анади:

бу ерда Le - адсорбенгмчнг сарфи, м-/с.
АясорЬентнинг сарфи эса материал баланс тснгламасидан 

аниқланади.

9.1. Октан буғларининг бошл. 1ғич :онцентрация';инлнг 
микдори С„= 0,012 кг/м3, тезг irn 20 м/мин, кўмпр- шг бензолга 
кўрсатадиган активлиги "%, кўмирнииг тўкнб угчб қўйчлгаидаги 
зичлиги 350 кг/м3, абсорбср ичидаги ,-;ў'нрнинг қатламининг 
баландлиги / /  = 0 , 8  м бўлган ҳолда, абсорбер диаметри ва ҳаьо 
би.тн аралаш!ан 1 0 0  кг октан буғининг ют’ тиш даври 
дпвоммйлигини юқоридаги маълумотлар ёрдамида апиқлаб 
беринг

j.2. Углерод заррачалардан ибор.и қатламининг баландлмги Н 
= 0,1 м бўлганда ССУ„ буглари адсирбшгялапиш!’ учун ниьг 
сакрагунча бўл. ан ютилиш даиомиилишни ва т0 ҳимоя ҳлракати 
вақтин.нг Пўқотилишини аипқлаш ксрак. Газ-буғ 
ара.Г' шшанипг тезлпги 5 м /м ш , қўмир заррачаларининг 
диамстрп d = 2,75 мм, динамик коэффиииеитдар ig iiiv  ini Г\

т =

КОЧТРОЛ MACAJIAJIAP.

2^6



= 14500, .4* =529''
9.3. 20°С даги бензол адсорЬцияси иэотермаси ёрдамида О (>- 

^асм) 25°с этил спирти буғи адсопцияси im epM acu чизмгмич 
қуринг.

0 10 20 30 40 50 м м .еим .ус!
9.6-расм. 20°С тсмпсрагурала алсорПция ю с грмаларн |7 |.

9.4. 9.6 расмдаги бензол амСО'бцияси и л  срмаси ср д ч и м
бош лангич концентрацияс.! C n = 0 ,1 . 1  кг/м 3  бўлглн, l a s in r
арала лианчш  узлуксиз адсорбциялапипшдаги тездигипи iui 
кўмир қатлами баландлигини аниқл<ш 1 керак. Арллашма^ипг 
ўтиш  т ?злиги w = 2 0  м/г ин, мод” а берпш коэффикисмти * :
4 с_|. Кўм ир  ўзининг статик фаоллигила алсорОнялаичи! 
жараёни.м 80% ача тўЯчнади. К>.-.шрнинг дссорСндпяЛаптид.и! 
сўнг, оош лапш ч статик ф-юллигига иисбатап қ^ллиқ фаопниш 
14,5Г ' ни .аш кил этади. i аз-буғ ара^зшма ..лш ситрац ия чиқцори
С0 =0.01 к г/ч 3  дан ошмаган Қ! Гтатгача  тозалаш. пи ксрак.

9.5. Тиамстри Ч и  бўлган всртнкал алсорбсрга. дпаметри w.35 
м булган пўлат қуиурдан 170 м3/мпи Miryirtp/ia газ-Г т  арал.-цма 
кирмокда. Газ-бу| аралаш м ад ат этмл снпртинииг бош лш гпч
конисчтраиияни миқдори ( '  — 0.02 кғ/м 3  Этпл спиртмиинг
адсорбердан чиқнб кетаётгам газдаги кепцентрацияси С/ -  0 . 0 0 0 2  

кг/ V ’ алсорбер-'ini кўмир қ ат ::ам п п и т бачлмдлн \ tf -  1,5 м,
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кўмнрнинг тўкиб уйилиш зичлиги *00 кг/м3. Бир этиш 
даирш.инг вақти 4 соат 37 мин. Биринчи давр учун адсорбердан 
ажралиб чиқадиган иссиқлик миқцорини аниқдаш керак.

9.6. Колоннали қурилмада хавони уэоқ мудпат қуритггнда 
қуйилаги маълумотлар оличган:

Са = 0,01 кг/м3, Ст = 2S ' кг/ S  da = 0,002 м; о0'  =170 кг/м'
NaA типидаги ц^олитнинг минимал тезл.к ҳаракатини 

аникугацг. Қурилманинг кўндаланг кесими бГЧича газ оқими 
теэлиги'0,5 м/с.

КОНТРОЛ ТОПТПИРИҚ м 19

I
Қўзгалмас қатлам баландлиги Я, С0 = 0,01 кг/м3, қурил: .анинг 

гўлиқ кўндалпнг кесими юэасига ҳь^обланган буғ-ҳаво 
аралашмаси оқимгнинг тезлиги w = 0,5 м/с , т = jc м и ч , гқе* = 
у мин.

Юқорида қайд этилган шароитлаг* учун газларни 1УҚУР 
қуритиш =  2,94-10' 6 кг/м3) жараёнининг чолонналик
қурилманинг ишчм баландлиги ва NaA (d3 = 0,4)2 м) типидаги 
цеолит қўзғалмас қатламининг. модда ўтказиш со\аиш ш "-. 
узунлиги аниқлансин.

Ti »,)а 
метр

Улчов
бирлиг

ir

Ш нфршшг ахиргм пақами бўйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 0

тнас Мин 200 150 160 190 170 120 100 250 230 300
СШ м ;н 115 80 90 110 100 70 60 150 140 190

Парам
етр

Ўлчов 
бирлиг 
• и

. Ш ифрнинг охирги рақами бўйича вариантлар
1 2 Э 4 5 6 7 8 9 0

II М. 0,4 0,5 0,1 0,2 0,15 0.25 0,6 0,45 0,7
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10 - боб

Қ У Р И Т И Л  

Ҳнсоблаш формулалари ва асосий бгғлиқликлар

1. Нам модда намлик микдори унинг умумий Maccacuiti 
нисбатан ^j) фок ҳ^собида, ёки қуруқ ь мша массасига нисбаган 
( l ,  ифочагкл мул-исин. U ва u' катгаликлар қ у й и д ап т  
боғлик^1ик.са эга:

1 0 0  - и  Ш - и '

2. Қуритит жараёнида модла намлиги ирош дяь i)a> 
ўзгаргандаги намлик' миқцори W қиймати қуймдлгнчп 
аниқланади:

W = G ^  ^  f V ^ J  (10.2^
1 0 0 - ивх «  Ю О -г ^

)у ерда, Geom бои чанғич массг кг; Uf;ol„ “  бошлапғич 
намлик, %; Gox - охирги масса, :г; uox - ox 'prn  намлик, % 

Агарда, модданинг н л сақлаш микдорн қуруқ моЛди 
массасига нис"атан фоизда (и) берилг.ч! бўлса, у ■ оддя

Ш  — ( J  U fitmi l i ox
w  10C

G^p- абсолют қуруқ молдага нисбатан қурм тппинг 
ма.\сулдорлш и, кг/с.

3 Bji-'-x.apo аргла'ммасида буғ микдори х (кгбуғ/кг қуруқ гаэ);

X - J k ---  (Ц )^
■м. П - Р ,
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Мб ua М, буғ Da ҳавонинг моляр массаси; П - бу^-ҳаво 
яралнтмасинингумумий босим..; Рб - бу»нинг парциал босими.

Gyi- ua ҳаводан иборат аралашманинг нам сақлаш миқцори х 
кгсун ^уғи/кг қуруқ ҳаво):

Ф-Р .
х  = 0 ,62/ — —  — (10.5)

dy ерда 0,622 - сув буғи ва қавонинг моляр массалари нисбати; 
ҳаионипг нисбий намлиги:

= (Ю.о)

Р„ - сув бугиниж қаводаги парц.^л босимь (қуруқ гермометр 
гсмператураси бўйича). .

Pj-yjj )iiy температурадаги тўйинган сув буғининг босими 
(илоиадаги 34-жадвал). I

4. H;im \аво 1 ..1 НГ энтальпияси I ( сЖ/кгқуруқ \аво)

'*)-* + га-х  = 0,01 + 1,97■ *)•> + 2 4 9 3 -х Р0.7)
i

бу ерда С; = 1,01 кЖ/(кг-К) - қуруқ >. вонинг ўртача 
оо.шшгирма иссиқлик сиғими (бослм ўзгармас бўлганда) с0 

l:>7 кЖ /(кгК) сув буғининг уртача солишти::ма иссиқлик 
с игнми.

х - ҳавонинг нам сақлаши, к гб ^ғ/кгқ^у қ  ҳаво:
'■ - ҳаво ларорати (қуруқт рмометр бўйича), J ;  
гй 2493 кЖ/кг - сувнинг 0°С да буғга айланйш «ушипирма 

нсспқлик миқцори.
Куришш жараёнининг потенциали қуйидаги формула бўйича

бу ерда tK қуруқ термометр бўйича ҳавонинг температураси; 
„  - нам термометр бўйича ҳавонинг температураси;

Ҳўл термометрнинг ҳақикий температураси



А - ( / к - 0

100

A - ҳўл терм^четр кўрсаткичига киритиладиган тузатиш, %.
5. Нам ҳавонинг параметрлари х, t, ф, I орасидаги 

боғликликлар Рамзиннинг 1 х диагр^ммаси о[ ;али осон 
аникланади ( 1 0 - 1  расм) ва уни r ёрдамида нам магериални 
коивсктив қуритиш масдлалари е ч и л а п м .

6 . Ьосим ■; П, температураси f  бўлган нам ҳавонинг
з, шиги қуймдагича аниқланзди:

бу ерда рлҳ - қуруқ ҳаво зичлиги; рб - CjB буғининг зичлиги, ўз 
паргчал бск чми ёрдамида аниқланган:

яъни П - буғ-ҳаво ар^аш масиниж умумий босими,
П0 - норм"Ч босим (0,!0П  МПа с :и 1 атм)

(1 0 .8 )-(1г 1 0 ) формулаларни қўшиб қуйидаги фгрмулани 
ҳосил қиламиз:

Рн., Ркҳ Рб (10.6)

22,4 Т пд (10.9)

= b t j J s  ' <Р' Р"У* 
Рб ~ 22,4 ■ т ио

(lG.lu)

22,4 ■ Т- II

1,293 — ----------■
Т  • 1-01300 \

1 л о  t л-Э

- 1-0
/

(10 11)
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Нам сақлаш х, кг/кг қуоуқ х̂ аво 
10.1-расм. Нам ҳавонинг Ьх диаграмшси.



8 . Қуритгич орқал ўтадиг"н қуруқ лво сарфи L (кг/с, ушбу 
тенгламадак аниқланади:

L = W l  (10.12)

бу ерда W  қуриггичнинг буғлатилаётган (мопдадан 
ажралаётган) намлик бўйича унумдорлиги, кг/с; / ҳуруқ ҳаво 
солиштирма сарфи, кг/кг бугланаё~ган намлик.

1
1 = ---------- (10.13)

* 2  -* о

:о на Xi қурчтгичга кираётга.. ва ундан чиқ?~1 ган ҳааонинг 
нам caigiaum.

9. Қур1гиш жараёни норк.ал шарснши олиб борнлганда, 
калорифердаги иссиқлик ^лрфи Q (Вт),

0 = 1  • ( / , - / „ )  (10.14)

бу ерда 1 . ва 1г ҳавонинг калорифсрга кириш ва ундан 
чнқи1идаги энтал1 пиялари, Ж/кг-қ; руқ ҳаво.

Қурит 'ичда жараён нормал к[,ритиш шароитида олиб 
борилганда иссиқлик баланси ушбу кўринишги эга:

l  ( i 2 - i  ) + 2 q  (ю.15)

I2 - қурптгичдан чиқастган қаво энталь’ чясн;
V Q м-периални қиэдириш учун  сарср бўлгак исс-.июшк, 

транспорт курилмасини иситмш vnyn ва а .роф  муҳ, .та 
йўқо| нлгаи иссиқликлар йиғиндисига тенг.

L.• ( 1 2  )о) иамликни буғлаж .ш и, ҳаво ва буг и иситиш га сарф 
бўлган асосий исс :<,лик миқд оига нис^атан S O  жуда кичмк 
бўлкш и  учун қисоб^а олмаймиз. Унда, назарий қурш тм ч учун 
теш  лама қуйида.и кўриниш га 3 ia  бўлади:

О. =  L\h - к ) (10. i 6)
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10. Ҳақиқий ,<уритгичдаги солиштирма иссиқли.. сарфи q 
ОК/кг буғланаётган намлик) ушбу формула ёр^мид? топилади:

^  ~ I q t \
<101:

назарий қуриггичда ҳавог :нг охирги холати бўйича

h - h
л 2 Л0

Ҳақиқий ва н^зарий қуритгичла^нинг солиштирм.. мс-.сиҚ)1Ик 
сарфларининг 4)арқи:

l i - h (10.19)
%2 Х0

агарда, қуритгич камерасида қўшимча иситкич булмаса, унда:

I  бД = ---- - = о +а '-J — с • дя (10.20)• - мат шр J иук 6  v 7

Бу -рда

Я  мат ц г  ' ^ oj ' [P o x  ~ Q f i )» Ч  тр j y  '  Г  ах Q e  )»

"У* ~ уу

бу ерда c0Xl Cjp, г қуритилган мтгериалнинг, т^анспор! 
ҳурилмасн, сувнинг солиштирма иссик^ик сигимлари; 6 б, вох -  
бошланғич (нам мач риалнинг қуритгичга кир^ётгани-чги) ва 
охирги (қуригилган материапнинг қуритгичдан чиқ*;андаги' 
темпе^атуралари, °С.

11. Қу^итгичнинг иссик^ик ф.и.к.
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7  = -  f j m n
q

бу ерда r ма~гриални қуритиш аПтидаги гемператуча бўпича  
аниқпанадиган (ҳўл термометр температунси бўйича), сунпт/i 
буғга айланиш солшитмрма иссиклиги, Ж/k . ; q қурнтгичдаш 
иссиқликнинг солиштирма сарфи, Ж/кг.

Ўзгар!*. j c  б м р  хил шаооигда ҳуритиш жарасникммг 
r. чомийлип қуйид. ги тахм.ший формулплар срдамида топиш 
мумкин:

а) ўзгармас тгзлик д?.ври (I-давр) учун

r i - u v )  ( 1 0 .2 2 1

б) камаювчл теэлик даври \ 11-давр) учун

г, = —  —  - 2 , 3 - 1ц
К Р ~ 
и' -  и'

( 10.23. )

бу ерла N 1-ДчВп қуритиш тез чги; и'бош u'Kp, и',и , и'и
ж. 'аённинг бошлаиғич, критик, i  лридаги ва муисшнат 
ҳолатидаги материал намлиги.

Умумий қуритиш вақти

r  =  ц  +  Т2 (1 0 .2 4 )

Ўрта-.а ҳаракатлантирувчи куч ушбу формулалар орг.аш 
аник^анти:

Дх, -  Лх,
Дх.._ = ---—  г—  Ю.25)

•’"Р Дх,
2Р ' lg л Л*-,

бу срда
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1 лаир қуритиш тезлши N та^риба ўтказиш йўли билан ёки 
модаа бериш коэффпиенти орқагш аниқланиши мумкин.

Мам магериал юзасидаи буғлагилган намлик миқцори

W = p - F  Ах) р (10.26)

булса, қуритиш тезлиги N ушбу ифода ёрдамида топилади:

бу ерда, f) газ фазасидаги модда бериш к^эффициенти, 
кг/(м2 с кг/кг); Ғ - буғланиш юзаси, м2; f —F/G^yp - солшш.фма 
юза, м2/кг; Лх - ўртача ҳаракатча келтирувчи куч, кгбуғ/кгқуруқ 
ҳава.

Модпа бериш коэф^ициенти ji ушоу критериал генгламадан 
топклади:

(10.27)

(10.28)

бу ерда Nu' =
Н'■/

Гухман критерийси:

ш — (10.29)

МИСОЛЛАР 1И ИШЛА1И НАМУКАГИ
r

li)-l Пнсбни намлиги ф = 0,3 ua температураси 60°С  бўлган 
\.1В'Л1И)|г- эптяльпниси на иам сакушши Рамчиннииг I х



Е ч it ш
1 0 .?-ра-мла кўрсат»..11андек, интальпия I ~ 163 кЖ/кг қурук 

хапо нам пклаши х = 0,04 кг/кг қуру ■; ҳпчо.

/  /

I 2-расм. 10-1 масалага оил 10.3-расм. 10-2 масалаги оид

1 0 Тсмп_ратураси 80°С ва энтал.опияси i = I5(> кЖ /м 
қуруқ ҳаво булган буг-ҳаво аралашмасилаги суо Пугинпш n ap m m  
босими яциқлансин.

Е ч и "1

Рамлшпинг 1-х (10.1-расм) диаграммасилаи 80°С ли пюпгрма 
ва 1=150 кЖ/кгқуруқ \..ви чизиқлаоинииг ксси ..tiini i i v k . i  лспни 
топиб, уни суо буғининг парциал боснмк 'iiunrum iуширил.i;in. 
сўнг эса абсцлсса ўқига параллел ,>лда орлнматага чўзкб irino 
борами

Демак, t = 80"С ва I = 1 5 0  кЖ/кг қуруқ ҳаво > ун papi.nai 
босим рп = 28 мм.сим.уст.га тснг. Ечишннпг график <'хешси 
10.3-расмда кслтирилгап.
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10-3. Темлератураси 24°С ва v ~ 0,7 бўлган ҳаво 
калорифердан 90°С гача иситилмоқда. Калорифердан чиқаётган 
YKioiuinr энтальпияси ва нам сақлаши топилсин.

I I

10.4-расм, 10-3 м иалага оид 10.5-расм. 10-4 масалаг» оид

Е ч н ш :
!-х дкагнаммада ҳавонияг бошланғнч ҳола" л t = 24°С ли 

из'<рманинг ф = 0,7 чизиғи бш гч кесишган нуқтасига -.уғри 
келади (10.4-расм). /

yiLviy nyKjara х = 0,013 кг/кгқуруқ ҳаво ва 1 = 54,5 
кЖ/кгқу^уқ \аво т\.ри  кслади. Иситиш пайтида ҳавонмш нам 
caiyiamn узгармайди, шу сабабли ҳавони иситиш жа]зазни х = 
iGnst чизпғи билан ифода^анади. Демак, қавонинг охирш >лати 
\ =0,013 чизиғи t=90°C ли изотерм^ билан туташган иуқтаси 
Гшлзн характерланади. Бу нук^ага энгальплянинг I = 126 
КЖ/КГ қуруқ \аво сон қнймати тўғри келати.

10-4. <Агар қавонинг температураси t =  40°С ва нисоий 
иамлиги <р = 0 , 8  бўлса, унинг шудрииг нуқтаси топилсин
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Е ч u ш:

Нам \аво совити^чб борилса, ма" чум Tt meparypara пач, 
намлик шудринг сифатида ажра. i бошлайдн. Намликнит 
бундай ҳолатда ажрапишига i угри кёладшан 1емпературага 
шудринг нуқтаси деб аталади Ьу нуқчани гопиш учуи I-x 
дкаграмманинг ор,*ината ўқидат -Ч)°С га тетш лн  п^.дадан 
изотерма чизиғнни q> = 0 , 8  билан кесшш унча даьом тгшрамиз. 
Туташган ушбу А нуқтадан х = соим ч т и қ  бўйлаР uacna р =
1 ,0 , яъни гўйиниш ч ' 'л т 1 бнлан кеипшунча тушнрамиз (10.5- 
р см). Берилган парамсгрларга г^гри кслган нам сақнаши х = 
0,039 кг/к1 иа m, ,j>mu нуқтаси l 3 ^°С.

10-5. ;,.!(..!••• кўрсап нчм қуйида!ича. қурук. гсрмомсrp
tK U)°C, ҳу'i 1\:пмоме-ф эса 36UC. 1 х дпаф. 1мадан
ҳавоииш ini> о!iii намлши ан қлансин.

I  /

10.6-расм. 10-5 м^^алага оид 10.7-раем 10-6 масалага оид
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Ц = 35°С изотермани ф = 100% билан кес» игунча чўзиб 
6 ора..шз ва А нуқшни топамиз (10.6-расм). Ушбу нук^аиан 
изперма бўйича (tx = const) ҳаракат этиО В нук^ада t температура 
изотерма билан кесишгунча чўзамиз ва бу нуқгага оид ф н и  
апиқпаьмиз.

Бизнинг мисолимиз учун tK = 40°С ва -  35°С бўлганда I 
= const чизиғи бўйича ф = 70% ллгини топамиз.

10-6. Қуритгичдан чпқаётган ҳаво температураси \.i = 100°С ва 
нам сақлаши X: = 0,0135 кг/кг ва материалгчнг намлиги критик 
Номлик юқори бўлса, материалнинг температураси топилсин.

Е ч "  ш:

Қуритиш жараёпининг ^даврнта h i m  матсриалнинг т. :лпс- 
ратурпси ҳўл гермометрнинг температураси tx i теьг бўлади.
Бу температурани топиш учун 
А нук^гада. I = const 
чизиғини ф = 1 билан В 

к.к^ада тутзшгунча давом 
эттирамиз (10.7-расм). Ушбу 
нуюадан = 60°С
потерма ўтади.

10-,. Соатига 550 кг, 
намлиги 23% г~ча қуритилган 
мармелад ишлаб чиҳари.л 
учун қуритиш қур.-лмасиг? 
ғчмлиги 30% бўлган 
мармеладдан қанча миқдордя 
киритиш керак.

10.8-расм. 10-7 масалага оид

Е ч и ш :

Нам материал бўйича қуритгичнинг ^нумдорлигини ҳисоблаш 
учун ( 1 0 .2 ) формуладан фойцаланамиз:

1 0 0 - 2 3  . 
G -  550-   = 6Р5кг/ coam 

1 0 0 - 3 0  '
10-8. УшРу шароитлар: t0 = 22°С t2 = S0°C, Фо = 0.75,

I

хо= xj =0,0125 2 = 0,037 X
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Ф2=0,45 учун назарий қуритгичнин’' ҳаракатга келтгоувчи 
кучларй Дх«р ва Дуур ларни ҳисоблаб топинг.

Е ч и ш:
I-x диаграммаси (10.8 расм) дан Xj = 0,0125 кг/кг; х2=0,037 

кг/кг; xTj. = C,J43 кг/кг; 0 = 37°С ларни топамиз.
Демак,

Дх,-Дх2 (0,043-0,0125)-(0,043-0,037) с^кг 
AX>P~ “ 0,043-0,0125 " 0 , 0 1 5 2  кг

“* ‘ 6  Д*2 ’ ' ё 0,043 -  0,037

Х \ - Х г  ( i l l  - 3 7 ^ - ( 5 0  - 3 7 )
= -----------ц Т_-37- - 3 5 ^  = 35*

2 , 3 ' l e ^  А 3 1 е  5 0 - 3 7

10-9. Нормал қуритиш шаромтида ишлаётган узлуксиэ 
қуритгич учун ҳаво сарфи иситувчи буғнинг зарур босими вг 
сарфи ҳам ани ^ансин:

нам матер|*ал бўйи»а қуритг чнинг
mu унумдорли и - GK = 350 кг/соаг;

- матерг лнинг бошланғич намлиги - u6oi = 42%;
- материалнинг охирги намлиги - uox = 1 1 %;
- материапнинг бошланғи 1 - 0 j = 18°С; 

температураси
қуритгичдан чиқаётгап ҳаво - е2 = 47°С;
температураси

- ҳавонинг ҳолат характеристикалар
.алориф^ргача бўлган - t0 = 15°С; ф0 = 70%:

- қуритгичда! чиққандаги - t2 = 45°С; ср2 = 60%;
- қуритилга1' материалнинг

солиштирма иссиқлик сиғими - с ох 2350 Ж, т-К;
- транспортёр массиси - GTp = 600 кг
- атроф му\итгэ исс .адикнинг - QtiyK = 12%; 

йўқотилиши
иситувчи буғ намлиги - 6 %.

Е  ч  ii ш  :
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Қуритгичда буғланган иамлик (ёки матер"алдан чиқарилган 
'увнинг) м и қ д о р п и п  қуйидаж тенгла» орқали топилади-

С ўтря, х0 = 0.0777, х2 = 0,038, J0 = 35 кЖ/кг, I2 = 145 к,Х/кг 
ларни гишқпаНмиз

Калорифсрга кнпшшан олдин lj қуритгичдан чиққан 
пайтдаги ҳавонииг нпм сзқлашини ва энтальпиясини 1-х 
диафаммалан апмқламмиз.

W (кг/соаг) М ''қдогд.1И сувни 'намликни) бугл^тиш учун 
ҳавонинг сарф’’ (қуруқ ҳаво ҳисобида) ушбу формула^ н ^опиш 
мумкин:

W 122 
L =   - - — —  = 4030  = 1,12 кс с 

х? х0 (J,3 -  0,0077 coam

Назарнй қурип ичда иссик^шкнмнг сарфи 

Q„ = L [ I2 - / „ ) =  l,12-(l45  103 - 3 5  Ю3) = 123000Bm

Ҳақиқ:’Г| қуритгичда материални иситиш учун қўлимча 
иссикг^ик сарфланади:

150 — 1 2 2
G„, • \0 ,  -  ft ) = ■ - * 2 ,3 j ■ 10J • 147 -  Г )  = 4300В-П

Транспортёрни қиэдириш учун кетган иссиқллк

, х 600-0 ,5 -103 ( 4 7 - 1 8 )
G с [9, -9- , )  = ---------1 -------- ---------  - = 24205/rwmp n ip  V 1 2/ 3600

га тенг бўлади. Бу ерда '0 ,5-l0 3 пўлзтнинг солиштирма 
иссиқлик симши, ,.</(кг-К) (иловадаги 42о"плр',пд"м тан- 
ланади).

Ма.~риал бмлан кира"тган иссик^ик микДорини айириб 
ташлаш керак ва унинг гон миқдори ушбу йўл билан тогшлади:
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w  ■ 3  '■ Cc • 1R • 4,19 • 10 ’ = 2560Bm 
1 c 3600

122

Атроф му\цтг. йўқотилишни ҳисобга олсак, уМумий кхнк,1 ик 
миқдори қуйидагига тенг б'”лади:

Q -  (123000 J- 4300 + 2420 -  2560)-1,12 = 1425005m

Назарий ва ҳақиқий i ^ритгичлардаги ис, лқлик са(1ф 
миқцорларини соли'Тирсак, ҳақиқий уриггичдаги nccntymk" 
сарфи 15% юқиркпиги кўринади, чунки 12300 < 14250 дам.

£?=£■(/, - / „ )  = 142500Дт

унда

= £ .  142_500J600 ^ 127500_  Ж ....

L 4С Э кг ■ курукхаво

Демак,

ж
/. =127,5+ /»=127,5+ 35 162,5-----------------

 ̂кг ■ курук хаво

Ii = 162,5 калорифердан чйқаётган ҳавонинг 
энтальпиясига 1 - х диафяммада * 138eC тўфи келади.

Калорпфердан чиқаётган ҳавонинг ва иситувчИ Oyf 
температ''раларининг фапқи

At = tu6 - t ,  = 10nC = 10АГ

га тенг бу.оди. Унда, t ll6 = 138 + 10 = 148'’С 
Бу температура!а pagc » 0,4bl МПа ёки 4,7 кгк/см2 тўфи 

келадн (34 - жадвап).
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Искгуичи буғ сарфи қуйидагича аниқггнади:

Q 142500
= 0,0715 кг/ с = 257 кг/ соат

r x '  2122 103 -0,94

бу ерда г = 2122 кЖ/кг 148°С температурадаги иситувчи 
fA iiijiiir солнштирма конденсацикланиш иссик^иги.

11'оитувчи буғнинг солиштирма сарфи

10-10. Барабанли қуритгичда 500 кг/соат сарфда узум турпи 
(>5% бошланғич намлиқдан 8 % гача қуритилмоқца. Жараён 
карама-қарши йўналишда ташкил этилган қуритгичга кир^ётган 
иссиқ ҳаво температураси 120°С, чиқаётганнмки эса1 60°С. Атррф 
муҳитдаги ҳавонинг парам~трлзои: t = 20°С, намлиги ^0%, 
барометрик босим 0,1 МПа. Барабанли қуритгичдан чиқаётган 
ҳаво намлиги 18%. Материалга берилаётган иссиқлик м и тори , 
нссиқ қавонинг сарфи i унинг солиштирма сарфи аниқлансин.I

Е ч н J" ■

. GuS 257 _ , к. истлувчи буг d = —— = ------- 2 , 1 --------------------------
W 122 ’ кг • буглатипган су*

W
L  =

6Ь - 8
= 500 ■ -——-  = Зо938 кг/ соат = 0,086 ̂ г /  t

қуритгмчга кираёьан қавонинг нам сақлаши:

= 0,009 кг/ кг

шундай, қуритгиЧчаН чиқаётган ҳавонинг нам 
гакпашини анику1 айчиз:



г 1 8  0,02031 
х ,  = 0,622 •— — —  = 0,0236 кг. кЗ

2 0,1-0,18-0,02031 '

қуритгичга кьраё! ган нам ҳавонинг энтальпияси:

/,. = (l00 + 1,97-" * ) r  + 2493 103 f =
ж

= (l000 + !,97 • 103 ■ 0,009) • 60 + 2ч*3 • 103 • 0,009 = 14,56 - —
fy?

ж
/ 2 =(1000 hl,97-103-0,0236)-60 + 2493-lJ-0,0236=12,26• 1 0 1 —

Унда

С,086
= 5,i>J кг[ с = Г ’ 205 кг/ соат

Ҳа^онинг со^иштирма сар^зи

, L 5,89
' ~ г ’ Ш ’ 6 К кг1

MaTepnajn a ҳаво ^илан б рилган иссиқлик миқдорм

l  ( / , - / 2 5,89 (14,56-12.26,-Ю4 , .
Q = ^  ^ ----------------- = 27,1 • 104 Б,п = 271 кВт

0,5 04
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МАВҲУМ ҚАЙЧАШ ҚЛТЛАМЛИ 
ҚУРИТГИЧЛАРНИ ҲИСОБЛАШ

Мш унумдорлиги
(қуритиладигағ материал б«йича) -Gox = 0,556кг/с
материал қуйидаги таркибдаги фракцияла пан иборат
диаметри 2,0 дан 1,5 мм гача zS%
диаметри 1,5 д.:. 1,0 мм гача 75%

Гранулланғаг кунжара намлиги:
Бои манғич бош = 1 2 %
охлргиси Uox = 0,5%

Нам материалнинг темпегтгураси &1 = 18°С
Тоза қаво параме^ллари:

температураси to =  18°С
нисбий намлиги <Ро =  72%

Қуритгичдаги босим Ро =  1 ,атм.
Калориферд^н чиқаётган ҳаво

температура^л и =  130f ;
1.кг сувни буғлатиш учун атроф муҳитга солиштирма 

иссиқликнинг йўкртилиши = 22,6 кЖ/kx

Бугланган намликнинг (ёки материалдан чиқь^илган супнинг) 
миқдори қуйидаги тенглама орқали топиш мумкин:

\ v - G  ■ ^22— = л,556• - ? ■ = 0,0726кг/с 
100 -  Uox ’ 0 0 -1 2

Курнпичдан чик^ётган нам ҳавонинг гемпературасини 60°С 
цеб қабул қнлиб, унинг асосий параметрларини аниқ- лайи 13. 
Одатда, мав\ум қайна’ қатламли . ̂ ’ритгичдаги ма!ериал 
температурасини чиқиб кетз^тан иссиқ ҳавонимг 
н-мпературасМдан 1-2°С пастроқ деб хисобланади. Демак, 
қамамдаги материал температураси 58°С тенг бўлади, яънг 02
-  58°С.

Қур|-гггичнинг лчки иссиқлик баланспни ушбу инглама 
^ркадл чмсг)бл<шми
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Д = с - 0 ,  + q Kyu ~ ( q e + q M + q ук) = 4 , 1 9 1 & -

0,556*0,88 (58-18) — -   b L _ 22,6 = - 192 кЖ/кг намлик G,0726

Рамзиннинг I  —x  диаграммасидан, маълум /, = 18°C ва 
<p0 =72%  x0 , I0 нт топамиз:

x0 = 0,0092 кг наш  'к./кг курук хаво;
I0 = 41,° кЖ/кг курук хаво.

Ҳаво tj = 130°С гача исит^лганда, уни. энтальпияси / /  =  157 
кЖ /и гача ортади, чунки жараён хс = */ шароитда олиб 
борниади. Сўнг, қурими^ан чиқаётган иссиқ ҳавонинг бошқа 
параметрларини топиш учун ихгиерчй х  = 0,04 нам сак^аш 
миқцорини танлаб, қуьидаги формула орқали унинг 
энт.^пьпиясиш гопамиз:

Кейин, 1 х0 = 0,0092 кг/*.г, / /= 1 5 7 к Ж /к г  

ва х — 0,04 кг/кг, l  = 151 кЖ/кг

нуқталари .^али t2 =  60°С мос келадиган нук^а Пилан 
туташгунча чизиқ ўтказ. :из.

Қуритиш чизиғи ва 60°С ли к :отермау тнг кесилиш нуқ- 
тасида қурит:ичдан чиқаётган хавонинг охирги нам сақлаши х2 
= 0,035 кг/кг t  [ик.панади.

Қуруқ ҳав^чинг сарфи L ушбу тенгламадан топилади:

L =
х ,  -  х 0

0,0726 

0.П35-С 0092
= 2,81 кг/с

257



Қуритгачдаги иссиқ ҳячонинг ўртача т мператураси 
гуйидаги формуладан аниқлаш мумкиа;

1 3 0 ^ 0
УР 't т

Бу иссиқ ҳавонинг ўртача нам сақлаШ ж№ эса,

_ х а +t2 _ 0,0092 - 0,035 _ ^ 1 *Г' намлик 
№ 2 2 ’ _ кг • қуруқ цаво

Ҳавонинг рур ва сув ^ ғ и ғ  нг рс ўртача а Адикггари. 
уйидагига тенг:

М  Т0 29 273 .  ,  , ,
= -----------------—  -------------------------------=  0 , у 6 к г /  м

”  v0 T0 +t 22,4 273 + 95 '

18 n71
р с =ғ-------—-------- = 0,596 кг. м 3

' 22,4 273 + 95 '

Қаво бўйича ўрта ҳажмий i л  унумдорлик V ушбу тенглам- 
орқали хисобланади:

К — , у  с
р „  р ,  0.% 0,536

Кдгламнинг мавҳум қайнашининг бошлакиш тезлиги w«K 
қуйидагича топилади:

W -  —
Pvr d ,
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бу срда

Че... = A r

1400 + 5,: у[Аг

Л г , 8  J -’ ?  »■
* Jf

По..идисперс материал заррачаларининг эквивалент диаметри 
ушбу формула ёрдаиида хисобланади:

«1.3S-10— м'r»( 0,25 0,25
\ T t f  2,0-1,5 j  1 0 .3 + ^2,0 +

2

Архимед критерийси эса

A r F ^ , J  W 6 ,; 9 . » ;  =

(2 , 2  lO 5/

Рейнольдс критерииьи

R . „ = ---------V I ! * - . ! "
! ’00 + 5,22 ■ l^ 4

25.6-1,2 lO"' .
w.... ■---------------- —  = 0,435м/ с

0,9^ 1,35 10'
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Мавҳум қайнаш қатламининг энг юкор ■. чегараси чиқиб 
кетиш тезлиги иилаи белгиланади.

Энг кичик заррачанинг диамегри J мм б''чса, унга мос 
Архимед кпитерийси қуйидагига тенгдир:

a J ' ° - ) ’ M 6 - 9 8  15 0 0 .2 9 | 10. 

(2 , 2  l 5)

Чиқиб кетиш тезлигч эса,

2,2 • 10~5 

^  0,96 -10 3

2,91-10*

18 + 0,575 72,91 -104
= 1>,75м/ с

Иситувчи агентнинг ишчи тезл; ги wMK ва wyp оралиғида 
бўлади.

Агар

К ке1 = = 40 + 50 булса, К = — = 3 + 7

агарда
К к„  < 20  + 30 булса, К у =1,5 + 3

Бизнинг шароит учун Ку = 2,3 деб қабул қиламиэ. Унда, 
иситувчи агентнинг ишчи тезлиги ҳуйидагига тенг бўлади:

’v = k y • w 1(([ = 2,3 ■ 0,435 = 1,0 м/  с 

1^уритгичнинг диаметри d ушбу формуладан топиллди:

260



d  = J—— = J 7 , 0 4  = 1,97 » 2  м/ c
VF - w V 0,785 •

Қуритилаётган м'атериал учун мавҳум қачнаш қатлами- ичиг 
баландлигини агчқлаш.

Мавҳум қайнаш қатламиминг баландлигчни иссиқпик- ип 
модда алмашини^ кинетикаси асосита & иқлаш чумкин.

Модд? ^ериш ва мотдий баланс ф^омулаларинп 
тенглаштириб, қуйидаги тенгламани оламиз:

i M  = w ■ р № -S dx = ,Зу ■ (x ' -  x ) -d F

M  буғлатилган намлик ҳисобида қуритгичнлш imi 
унумдордиги, кг/с; S  қуритгичнинг кўндаланг кеспми юзиси, 
м2; х, х* ҳавонинг ишчи а мувозан нам сақчаши, u  
намлик/кг қуруқ ҳаво; Ғ  материал юзаси, м2 ; р¥Х 
қурит. ичдаги қуруқ ҳавонинг ўрчача темперптурадаги зичлм.ги 
кг/м3

Шарсимон заррач ларнинг юзаси

dF  = ’б -О -е ) ' ■S- dh

бу ерда h — мавҳум қайнаш қатламини.чг баландлиги, м. 
Ўзгао^зчи параметрлпни булиб, интегралласак в я  қ я т л у и :  

баландлиги бўйича заррачааарнимг Температураси ўзгармас дсГ> 
ҳисобласп.ч, қуйидаги кўринишдаги "^нгламлни оламнз:

.т - х.
= ехр ■h

261



Иеитувчи агентнинг мувозанат нам пқдаш и х* ни /  - х  
Диагр; шадан ишчи қуритиш чизиғинл <р = 1 0 0 % чизиғи билан 
кесилиш нуқгасининг абсиисса миқдори олинади, яъни х* =■ 
0,0438 кг/кг га тенг эканлигини топамиз.

(А) Тенгламанинг чап т мони қуйидаги мнқдорга тенгдир:

x ‘ - x 2 _ 0,04.J - 0,035 = 0 2  4  

х ’ - х в 0,0438-0,0092 ’ "

Қатламнинг ^ваклиги s ym6 v формула; ih аниқпанади:

£ = \
18-R e+0,?*R e

Ar

0.21

PeiiHOJijjflc кг итерийси

Re = W  ' Р »  = 1.0; и 5 10-3 и,96 = 5gr 
2 ,2 -l 5№

е =
18 -58,9 + 0,36- 58,92

7,16
0 ,4 8 8 6 * 7  м3

Матёриал юзаси^чн намлик буғланартан пайтидаги модда 
бёриш к зэффициенти ру ушбу критериал тенгламадан 
толилади:

Nu' = 2 + 0,51-Г.°-,2-Рг;0'33

2(Р



Қуритгичдаги гфта л температура сув буғларининг ' ҳаЬодги i 
дифф. зия коэффициенти:

D  — D 20 •
( Т  W j 1"'______ УР_

Т\  i o у

буерд^ D2q = 2 1 ,9 -Ю-6 v c .  Унда,

D = 21,9 ■ 10~6 I -2737Чз96 I =3,44 ■ 10_1 м2/
1.3

Pr; = — — -  = o,67 
'  0 ,^ - 3 ,4  10~’

Мод. бериш коэффициент ушбу Флрмула ,оркд и 
aii гқпанади:

Ру = —  ■• (2 + 0,51 • Re° 52 • P r '133) = I f  i ± L .  
y > d 3 K y '  1,35 10

(2 f 0,51-58.9°'52 0,b70'33 ) = 0,145 м/с

Қ;'рит лаётган материалларнинг мавҳум қайнаш балпя^лиГи

0,145 6  (1-0,48.)
0.2 C/i = ехр

10,96 1,3̂  10 3
■h

бу тенг тлма h ia н т  оатан е°члса, қуйидаги натижзмм 
оламиз:
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Мавҳум қайнаш қатламли қуритгичларни кимё ва бошка 
саноат корхоналарида кўп йиллик ишлатиш шуни кўрсатдики, 
қурцлманинг баландлиги

Н = 4  Нст

h =  410-3 м

бўлиши керак экан. Бу ерда Нст 
pocnauj соҳасининг баланд.шги.

қатламниш гидродинамик

H  = L. d0

бу ерда d0 — тўр парда тсчикларининг диаметри. Диаметрлар 
j |ибу стандарт ўлчау ip қаторидан т .ланади:

d„, л ш  | 2,0 1 2,2 1 2,5 | 2,8 | 3,2 | 3,6 | 4,0 | 4,5' | 5,0 | 5,6 1
I

Агарда, d0 = »,5 мм ни та.ласак, мавҳум қайна. қатлами
б.-итандлиги

P - f O  2,5 10-3 0,2 м

Газ тақсимловчи тўр пардадаги тешиклар com. п қуйимагича 
кшиладн:

4 S  Ғ  d 2 Ғ_.
п -

S  ’jўр парда кўндалаиг кесимининг сон қиймати қуритгич 
клидаланг кесимига генг; Ғтп - тўр пард; тешиклари юзасининг 

1уши, сиатда Ғтя = 0,02-0,1.
Дгарла Fmn =0,05 деб қабул қилсак, т?р пардадаги Tei"iiK_iap 

:nu

„ = —  ^  = 32000
0,0025*
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Қурилманинг сеггпация ^^лими l l c ни мавҳум қайнаш
қатлам бап< чдлигидан 4 6  маротаба кагга қилиб қабул 
қилинади

Нс = 5 Н  = 5 0,2 = 1 м

Қуритгичнинг гидравлик қаршилиги

Қуритгичнинг асосий гидравлик қаршилиги маиҳум қайнаш 
қатлами ЛРМК ва тўр парда ДРтп ^лрнинг
қаршилиьларининг Г.ш.шд 1сига тенг

Д Р  =  Л**мк + ДРпи

ЛРмк қиймати эса, ушбу формуладан ҳисоблгнади:

A^w, = • (l -  е) s ' Н = 15и0 • 0 -  0.486) 9,8 • 0.2 = 1511 П

Тўр парданинг м и н и кп  гидравлик қаршнлиги 1 Pmn mil 
қуйидагичи топилиши мумкин:



Танланган тўр парданинг гмдравлик кпршилиги 
' ’чмадан ан: к,панади:

ушбу

= r ■ УР

бу ерй. r = 1,5.

Унда

&Р -  I 75 • ( —— Т  ■ — -  = 335 П 
^0,05 J  2

ЛРпи, -* 336 > ЛРди m/n = J /2 . Қугптичнинг умуч. 
гидравлик қаршилиги.

ЛР = ЛРмк + ЛРтя = 1511 + J J 6  = 1847 lla

rr< тенглигини аниқчаб, ҳамда гач тозалаш қурилмаларини 
(циклон, скруббер, фьльтр ва ҳок?юлар) билган ҳодда 
^-нтилятс ва турбогазодувкалар танланади.

К О Н Т Ғ О Л  М А С А Л А Л А Р

10.1. 1 кг нрм материалпн 50% дан 25% гача қуритганда, 1 
кг нам материални 2 % дан ’% гача қури;илг. лга қапганда 
нечл баробар кўгт намлик чиқарилади (умумий массага нисбатан 
ҳисобланганда).

10.2. Қуритгичдан чиқаётган ҳавонинг тем^ератураси t 
= 50°С ва нисбий намлиги <p = 0,7 'бўлганда уни г нам қлаши, 
энтальпияси, хўл термометр температураси ва а1удрин. 
иуқталарини аниқл^мг.

iJ .3 . Хавонинг қуру' термометрдаг.. ҳарорати 50°С ва ҳўл 
термом грпаги тсмперлтурлси 30r,C бўлпмда, ҳавомин. қол! н
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\амма характерловчи параметрларьни агиқлаб беринг.
10.4. Суп буғининг ҳаво билан аралашмасидаги парциа" 

босими Q,1 кгс/см2 лиги маълум бўл 50°С температури-да бу 
аралашманпнг нисбий намлиги е нам сақлашини аниқлаб 
беринг.

10.5. Gy бугининг а) ҳаво иилан; б) водород билан ва с) этан 
бииан аралашмаларидаги температур л t = 35°С да ва г.исбий 
намлиги ф = 0,45 даги микдорини аник^анг (газларнинг 
миқдорини 1 кг деб олинсин). Умумий абсолют босим П = 1,033 
кгк/см2

10.о. Агарда, қуритгичдан чиқаётган ҳавонинг температураси 
t2 = 40°С ua нисбий намлиги ф2 = 0.6 бўлса, ёз ва қиш ф сллари 
(Тошкеп. шаҳри шрчочти) учун ҳавонинг солиштирма сарфи -ia 
ис< иқпик миқдори аниқлансин. Назарий қурит1лчда лормал 
қурнгиш жараёми ташкил эи.лган.

10.7. Ҳаво-буг аралашмаси т лператураси 150°С да ва гисбий 
HaMJnirn ф = J,5 ra телг бўлганда умумий (абсо.,ют) босим 
микдорк 745 мм.сим.уст.ни ташкил этади. Сув буғи ва \авон1 ir 
парциал босимини ва ҳавонлинг нам сақдашини топинг.

'0.8. Нам ҳ"во температураси 130°С, нисбий намлиги ф=0,3 
ва абсолют босими 7 кгк/см2 (0,7 МПа) га тетт. Ҳавонинг 

арциал босчмини, эичлиги ва нам сақланишини аниқлаб 
берипг.

10.9. '^ритг-чга кираётган қаво миқдорғ соатига 200 кг 
(абсолют қуруқ ҳаво деб ҳисобланганда) бўлиб, унин< 
температураси tj =  95°- ва ф] = 5% ни ташкьл этадь. 
Қуритгичдан чиқаётанца t=50°C ва ф = 6  % бўлса, 
қуритгичдап. материал^ан чиқаётг<.н намлик миқдор’ қа, т? 
Ҳавонинг солиштирма '.рфи ҳам анлк^пансин.

1 0 . 1 0  Соатига 800 кг намлиги 32% '’астилани қуритиш, 
жараёнида 144 кг/соат микдордаги намлик буғ^тгилган бўлса, 
олинган паст! а неча фоиз намликда f  ?лади?

10.11. Қу^идаги шароитлапда, яъни t0 - 15°С, ф0 = 0,8, 
t2 = 45°С, ф2 — 0.6 ; П = /50 мм.сим.уст. да қурит лаётган 
материаллардан со^гига _ 1 0 0  ,<г намлик ажралаёт^ан бўлса, 
вентиляторнинг чш ,нумдорлиг"ни аниқланг.

10.12. Ҳаво қуритгичга киришдан олдин калориферда 113°С 
гача иситилади. Қуритгичд .н чиқаётганда ҳаво темпсратураси' 
'0 eC ва нисбий намлиги 0,3. Калопиферга кираётган ҳавонинг 
шудринг нуқгасини лниқлаЬ беринг. Қуритиш 1 = cons-i чизиги
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бўйлаб бормокда леб ҳисоблансин.
10.13. Нон маҳсулотларини қу; ииш жараёнида чиқиб 

кетаётпн иссиқ ҳапонинг бир Қ1 :мини қуритгичга қайтариш 
I жимида ишламоқда:

' .авоник. параметрларг қ} ,идагича: t0 = 30°С, ф0 = /|9%; 
H ujjuthJ бўлинган иссиқ ҳаво параметплари: t2 = 52°С, 'ф2 

= 55%;
Аралаштириш ; чражаси: n = 2;
Калорифердан чиқаётган ҳаво температураси tapiLT1 = 93°С. 
Ушбу жараёнлар учун қуйидагилар аниқлансин: ҳавонинг 

солиштирма энтальпияси ва намлиги; ишла.иб бўлинган иссиқ 
ҳавонинг солиштирма намлиги, энтальпняси, температ ураси ва 
нисбий намл.1ги; ^рипьчга кирии 1 аги ҳапонин!' гоччштирма 
мамлиги, энт; ьпияси, температупаси вг1 нисбт: :; v лиги. 
Хисоблар аналитик ва график (,1-х /'иаграммаси ёрдам. ia) 
қилинсин ва бир-бирига таққослансин.

10.1 'i. Иш ўнумдорлиги Gj = 1600 кг/соат бўлган қуритгич 
нонни нормал қуритиш жараёнида қуритмоқда. Ноннинг 
намлиги ii[ = 52%, қуритч :гандан кейин эса, u2 = 9%

Y рилма ўрнатилган цех ичидаги ҳавонинг тем.гратураси tQ= 
23°С, калорифердан чиқаётган и1ь..атилиб бўлинган иссиқ ҳаво 
параметрлари қуйидагича: t2 = 40°С, ф2 ~ 45%. Қурипг i 
я ipaeiiHHH ўтказиш учун ’ тво, кало-ч.^ердан чиқаётган, ишлатиб 
бўлимган иссик; ҳаво ҳажмлари ва кало^иферда сарфламаётган 
иссиқлнк миқдори анн' laHCMH.

10.15. Намли ! 52% (умумий массага нисЗатан) нон 1600 
кг/соат са^фда топнелли қурилмада қуритплмоқпа. Қурлтилган 
нон намлиги 9 %. Қуритилган иондаги абсолют қуруқ модданипг 
солиштирма иссиқлик сиғими cKh. = 1,42 кЖ/к. К.

Қурилма ўрнатилган бино нчидаги ҳо юнинг температурз^и 
22°С, калори^ рдан чиқггтганники эса 105°С, қуритгичда 
ишлатиб бўлинган ҳавоники эса - 55°С.

Ҳаво за матсриаллар қуритиш камерасидаги ҳаракати 2  хил 
йўчалишда, яъни:

- тўғри йўлли;
қарама-қяпши йулли бўлганда, материални исиг и учун 

сарф бчпадиган иссиьушк микдори ҳисоблансин.
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КОНТРОЛ ТОПШ ИРИҚ №20

Темпер тураси t ва нисбий мам,.иги <р бўлгаи ҳавонпиг 
нам сақпашн. -чиальпияси', napL .ia'i босмми, хўл па қуруц 
термометр, ҳамда шудринг нуқтасига мос трчператураларинм /
- х  диаграмма ёрдамида аниқланг.

ар
r
Р

Улч. j  
бирлиги

LL |фрнинг ихирги рақ ш бўйича иармантлл|1

1 2 3 5 6 7 ч 9 0

Т °С ' 0 11. 2 0 90 80 70 60 50 40 30
<Р - 0.7 0,5 0.3 0,05 0 .1 0 , 2 0,5 0 , 6 0 , 8 1 ,0

КОНТРОЛ ГОКШИРИҚ №21

Нормал қуритиш  жараёнида ишлаётгам узлуксиз қ у р и т п  
yui6 y '■тьлумот.г т асосида y -собл..б чиқилсиь.

1. Нам материал ҳисобида қуритгичнинг иш yi /мдорлиги^- (7:
2. Млтермалиинг бс .планғич нам лип- U/\
3. М атериал!' нг охи^ги н-млигч - (If,
4. Қ \ "  мтилган материалнинг h c u i k i i k  сиғим и
5. Транспорт қурилмасини 1 массаси , GniJ,.
6 . Трачспорт i 'рилмасининг сэлчш тир  ia иссиқпк.;

с и т м и   ̂ Ст j,,
7. Қуритгичга кираётган материал температураси - Q>\
8 . Кало^-.фепга кираётган ҳавонипг нисбий намлиги - <р„ ;
9. Қуритгччдан ччқаётган ҳаисн. шг тсмператураси - £>;;
1 0 . Ка_ фифердак чиқаё^ан  ҳавочпнг темпсратураси - if.
1 1 . Куритгичга кираётга) тнанспорг қурилмчсини..г 

температураси t'fow'-
12. Қуритгичл .н чиқаётган ф а н ч ю р ' қурилмасининг

тем; :ратураси - t\,x.
13. Агроф мулигга йуқотилаётгаи иссмқлг миқаори - q,,
14. А ф о ф  мухмт iiMneparypacn -
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Юкррида келтинилган маъпумотлар асосида қавониь. ва 
i i c c u k / i .  .< сарфи, қамда иситувчи буғнинг сарфлари аниқлансин. 
Назярий ва ҳақиқий қуритиш жараёни Рамзиннинг /  -  х 
дипграм.ласида тасвирламсин.

ара
стр

ЛЧО

npji
ГИ-

Шифрнинг охирги рақами бўйича r фиантлар

. 1 2 5 6 7 8 3 0

(1 r/c 1 0 0 0 30od 2500 4000 1500 350n 50U '4500 2 0 0 0 зо п
u, оат 30 34 31 33 35 32 30 34 31 30
Vi % 10 L 9 10 11 10 9 n 1 0 11 '
Cm- % 2,14 2,25 2.18 2 , 2 2 2,37 2 . 2 0 2 , 1 2 2,26 2.19 2,15
(’nip Ж/ 700 2 0 0 0 lwJO 3100 1 1 0 0 zo0 0 4000 3700 lvjOO 2 1 0 0

cinp кг-К 1,57 1,58 1,55 1,65 1,62 1 , 6 8 1,59 1,50 1,5 1,60
t &ua r/c 2 0 18 22 19 2 1 23 17 2 1 ' 24 16
t'ox оат 60 55 57 58 50 53 r 56! 54 59,
Яйук Ж/ 10 12 11 V 13 12 15 16 9 7

Oi кгК 2 0 18 2 2 19 21 23 17 2 1 /4 16
0.i °С

°С
%
‘>с
°с

60 55 57 58 50

•

53 62 56 54 59

apa
^гр

лчо

'Ирл
ги

Шифрнинг охиридан авзалги ра.чами бўйича 
вари- чтлар

1 2 3 4 5 6 7 8 v9 0

<Pa' : 6 8 60 65 69 57 65 70 78 55 60
ч ° с М0 115 j 0 95 105 1 2 0 1 1 2 1 0 0 117 99
ч °С 2 0 2 2 18 2 0 19 2 1 2 0 18 2 2 X
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11 - боб

с о в и т и ш

Ҳисоблаш формулалари ва асосий бпғлиқликлар

1. Икки и-ютермик ва икки изоэнтропик жараёнларп 
ташкил т чган Ка[ юнинг ссвитиш ц и п и  учун коэффициенпь 
қуйидагича ямиқланг '.и:

') Q <9 7£ = = = ( | |  I)
L LK- L a Q-Q„ Т - т

Q j сов^ггичнинг Т 0 температурада совитилаётг^ь муҳмтллч 
злган и ссш уш к  миқдори с?^фи. Вт; Q  cob h tm vu jii ’• 
температурада сунга бераётган иссиқлик миқаори сарфи, Вт; ! к 
компрессорда пш чи муҳит б у п .ш  сиқиш  пайгида сарф лям пч 
қуввати, Пг; Ц - летандерда совитгични изоэнтропик ксчгямин t 
пайтг а оиасгга; қувват ми ю р и , Вт; L = ьк - = 0
Q p - "иклда сарф ланаётгж  назари“" қувват, Вт.

Юқормда келтирилган (1 1 .1) формуладан ...^риниб турп^пигц, 
назарий .киҳатдаи е фақаг Т ва Гс темпер ' 1  ра қийматр^ 
бо.ликдир ..^кин сови. ичнгчг ф и ..1к-кимёвий хоссачясш =■ 
боғл! ; эмас.

2. Ҳақиқий нам циклли буғ компрессион совитиш қуриямни 
учун '-овитиш <оэффициенти қуйидап .а топиладГ1

Оп Q  /. -  h  /, -  /i*  = - L  =  _ ^ ---- = J _ ±  =  J ------ L (11 2)
Q - Q o  h - j | <2 -  *

L совмтувчи « 'c,iTHH компресспрда иқиш naini-п;'
сарфланаётгам қувват, Вт; i|, '12 , ij, 'u - циклнинг 1, 3 ua 1 
нуқгапаридаг совитувчи агентнлнг 'нтальпияси.

3. Y 'руқ цикллм бир босқичли буғ коммрессион с п м м р м  
қур>..|Маси у .ун (i l.i расм).

а) суюқ совиту чи агентни *та совитилмаган (I-2-3-4-4) 
учун
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6 ) еуюқ совитувчи ?u .нтни ўта совт.^ш аган (1-2-3-4-5-6)
\О.ЧП учун

v in , (11 -4) формуладг: е - совитилиш коэффициенти; Q0

-  G I (ij i$) совуқ чшлаб чиқариш қобилияти, Г L = Q - Qo 
=•= G (i2- ii) компрессор сарфлаётган назарий қувват Вт; Q = 
G (i2 i-s) конденсатордаги сувга совитувчи агентдан 
бернлаётган иссик^ик сарфи, кг/ с; i), i2, совитувчи
агентнинг’ гегишли нук^алардаги солиштирма энтальгг ялари, 
Ж/кг. I

1 1 .2 -расмда қу^уқ, бир поғонагш компрессион қу^илманинг 
қуруқ "икли р -  i координатларда тасвирланган.

l

11.1-|>асм. Қуруқ цикл. 11.2-расм. р — i коордииатяларда қ>руқ 
цикл тасвири

и.-лтрессион совитиш ^'ршшасининг ҳақиқий қуввати 
қуйидагН формула билан аниқпанади:



бу ерда т} - умумий фойдали иш коэффициенти ва у пастда 
:елтирИлгл ч теьгликдан топшк.ди:

*1 = V, • *7.„« • Чуз • V* (П.б)

T|j - компргссорнин, индикатор ф.и.к.; r|Mex - Компрессорнинг 
м«-ханик ф.и.к. ишқаланишга сарфланаётган Чўқотилишни 
қисобга олади (11.3 расм); г|уз - узат.-ш механизми ф.и.к.; Лд„
- компрессор электродьига.елининг ф.и.к..

Гаҳминий ҳисэблар учун пмех -  0,8 - 0,9, Tiy3  ̂ Г1дв =  0,95.
5. Компрессорнинг совук^шк ишлаб чиқариш қобилияти Q 

(Вт) ушбу ф,:рмучадан ҳисоблаб чиқарилади:

Q ^ X - V e >qv (11.7)

бу ерда X - компрессорнинг узатиш коэффициенти (11.3 
; 1смдан топр.ш мумкин); qv совитувчи агентнинг ҳажмий 
совуқ^ик ишлаб 1,чқариш коэффициенти ва у

Ч = P i ( h ~ h )  0 1 .8 )

ф о р м у л а  р о д а м и д ^  а ь и қ л а н а д и .  i t в а  i s  -  б у ғ л а т г и ч г а  к и р и ш  

в а  ч и қ и ш  п а й т и д а  с о в и т у в ч и  а г е н т н и н г  с о л и ш г и р м а  

э н т а л ь п и я л а р и ,  Ж / к г ;  p j  к о м п р е с с с р  с ў р и б  о л а ё т г а н  б у ғ  

з и ч л и г ь ,  К Г / м 3 .

6. Комлрессорнинг cobj.; ишлаб чиқариш қобилияти Q0 
(айлакиш сони n =  const) ни бршқа Q’0 лароит учун ушбу 
формуладсл фойдаланилади:



X,t]i

11.3-расм. Тўғри йўлли всртикал ва ик 
Kii босқичли горизоитал 
aMi акли komi . сссорлари
учун (—) ва (------------ )
коэффициентларшшг
қийматлари.

11.4-часм. Гахпари i су-олтириш- 
нииг илеал жараснн

Бу' таниш температураси 10°С, конденсацияланиш
температураси 25°С, ўта совитилган суюқ агентнинг 
темперар раси 15°С ..и параметрлар бир бос;;ичли буғ 
k o n  рессорли совитиш қурилмалапи учун нормал иш шароити 
деб лисобланади.

7 Идеал суюлтириш жараёнида, 1 кг газни суюлтириш учун 
слрфланадиган минимал к л  (11.4-рьсм):

i » .  ( 1 1 1 0 )

бу ерда Тi, Sj ва ij - газ!,инг бошланғич (1 нук^а) ҳолатдаш 
температураси, солишт|1рма ?итропияси ва эн.альпигчари; So, 
io 0 нуқтадаги суюьушкнинг соли^гирма энтропия Ra 
энтальпиядари.

Идеал суюлтириш жараёни ҳаё~да амалга ошириб бўлм;1ганига 
қарамасдан, Lmj,, ни аник^аш катта аҳамиятга эга, чунки идеал 
шароитдаги L min реал цикллар учун ол^нган L mjn ану.кугашда 
масштаб пазифасини ўтади.

10. Совуқликнинг йўқотилиши vm6y фор. .ула ёрдамида 
ҳисобланади:

С,„л = Ч Р6 + Ят « (Ч -П )
Рекумиршия бўлмаганлиги сабабли со^уқликни йўқогилиши
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ушбу формуладан топилади.

Бу ерда ср газнлнг исгиқлик алмашиниш қурилмасидан 
чиққан пайтдаги температурага мос солиштирма иг~иқлик 
сиғими, ЖДкгК); At -  иссиқлик алмашиниш к^-рилмасига 
кирган иа ундан чиққан сиқи. .ан газ температураларининг 
фарқи, К.

Нормал шароитда ± м3 ҳаво қлйта ишланганда атроф муҳитга 
қиилама орқали йўқотилаётган совуқлик миқцори qamM =  4-5-12 
кЖни та"1кил этади.

r i 6 = c p -At  (1 1. 12)

МИГОЛЛАРНИ ИШЛАШ НА..1УНАСИ

11-1. Карно циклида ишлайд .ган компрессион совитиш 
қурилмасининг совитиш коэффициентини топииг.

Е ч и ш :

(11.1) формула орқали талаб қилинаётган коэффициент 
ҳисоблаб гопилади:

Т0 2 7 3 - 2 3  
£° ~  Т - Т п ~ (273 + 2 1 ) - (2 7 3 -2 3 )  "  5

11-? -19°С температурада 174^0 Ж  к -иклик олаётган ва 
Карно цик-.ида ишлайдиган '’овитиш қурилмасига сарфланаё-; ган 
назарий қувиат микдори аниКгПансин. Конденсачияланиш 
т 'мперату>ас i 15°С.

Е ч и ш :

Сош гчш  коэффициенти ушбу ф^рмул^дан топилади:
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т0 254 
S° Т - Т 0 263-254 ’J

Чазарш'. қувват эса,

L Q, 1740U

=  7 Ж  '  -̂ W  =  t J T o ' ' = 2 , 3 2 * 3 m

11-3. Ҳар бир сартон қуичага 500 г ан олхўри солинган 
бўлса, 400 кг олхўрини музлатиш учун қгчча миқцорда .;овуқлик 
сарфлаш 3ai: р. Олхўр.шмнг бошлэчғич температугэси t6ttm =  
19°С , жараёч тугатгандан кейинги картон қ>чи • ; ла;- ва 
олхўрининг охирги темперлура-.арининг ўртача қийматчри
* ох.ур =  - 18°С.

Е ч ii ш Маҳсулотни совитиш учун (музлатиш бошлангунга 
қадар) совуқлик миқдор^нинг сарфи ушб: тенглама орқали 
ю қ ро и  ани*ушкда топилади:

a = J - c - V l-/k>,)= 40^-3,352 [ i9 - (2)]= 28156,8 кВт

бу срда tKp =  2°С олхўрининг криоскопик темперптураси 
11-1 жадиалдан олин ди; с = 3,352 кЖ /кгК олхўрининг 
сслиштирма исс :қлик сиғими.

11-1 жадв  ̂ i

Маҳсулот
Криоскопик 

температура, 
V  оС

Маҳсулот
Крисгкопик 

температура, 
t|qi* оС

Узум -2,2 + -5 Қисмд^ и мев- -5 + 7
Олча -2,4 + -3,S Балиқ (денгиэники)
Н «к - 2,0 Балиқ (л рёники) -0,8 + -2
Кўк нўхат •1,1 ОлхўрИ
Пиёз м Томат -0,5 + *1
Малиғт -0,9 Олма - 2,0
Гўшт -0,6+ 1,2 - 0 , 9
ЁНҒОҚ -6 + 7 - 2 , 0
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2 . О л х ^ и  таркибидаги сувни музлатиш учун зарур conyk,nii' 
миқпори ушбу ф^рму^адан анг утанади:

Q2= G f V a > r v„

бу ерда W =  0,812 кг/кг, 1 кг олхўри тлркибидагм сувниш 
мйқдори, 1 1 - 2  жадиалдан топилади.

1 1 -2  ж а а в п п

Маҳсулот
Ьнсбнй сув 

миқцори, 
кг/кг

Маҳс.лот
Нисбпй сув 

мнқдорв, 
кг/кг

ЁҒ."ЧК қўй ,/шти 0,533 Сабзи 0 ,8 6 8
Узум 0,782 1±к'фтоли O.U0O «
Олча 0,798 Олхўри 0,812
Ёғлик мол гўшти 0,530 JapHF ёғ 0,136
Ёғсиз мол гўшти 0,764 Ёғлик чўчқа гўшти 0,474
Нок 0,830 Ьгспз чўчқа 1;>шти 0,725
Камбала 0 Я40 Г ''ородииа 0,784
Карам 0,900 Треска 0,815 1
Сут (ск ир) 0,872 Чў; гон балиқ 0,796
Ғ  1ъматак 0 , Г 6 Тухум ч.овуқ) 0,736
Лос ;ь 0,515 О .м а 0 ,Ьч8
Пиёэ 0 ,8 6 . Г илос 0,735
Ўрик 0,850 Бс\и 0,825

w» музлатилган cyD м и к д о р и н и н г  1 кг  олхўри таркибидпги 
сув миқцо^ига нисбати ва у v iu 6 y  формуладан ҳнсоблаб tohtiianni

___ 0,31 _CU i_
+ l g t w +T* + ' J  + lg|l 8 н fl + 2 )]

r yj =  3? 5,2 к^К, .„г сувнинг музлаш иссиқлиги.

Q2 = 400 ■ 0,812 0,88 - 335,2 94400 кВт
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5. Маҳсу.ют таркибидаги қуруқ модцалар, М'. ) ва 
мушам ган сувларни криископик нуқгадан пастки 
т емпературагача совитиш учун сарф булаётган совуқлик миқцори 
ушбу телгламадан топиш мумкин:

Q = G cm -kp-'oxyp)

6 у ерда см музлатилган маҳсулотниь. солиштирма 
мсснқлик сиғими. Уни қуШ. даги формулада^ анк^ласа Р^лади:

^ . = И + <o-W-с,,, + ( l- J ) • =

+ (l -0,812) -1,25"+0,88 0.812- 2,095+(l -  0,88) - 0,8. 2- 4,19 =
= 0,236+1,497+'' 408=2,141 кЖ/ - K

Олинган см нинг сон қийматини Qj формўласига қўйиб 
\исобланса, ушбу қийматни олиш мумкин: |

Qy =  4 0 0  2,14!• [ - 2 - { - 18)] = 13702,4 кВт

4. Картон қутиларни сов: :иш учун сарф б>лган иссиқлик 
миқцори:

оу ерда

Q  = — - ■ 0,03=24 кг 
‘ 0,5

Битта картон қутининг массаси - 0,03 кг; ск карточнинг 
солиштирма иссиқпик сиғими ск =  1,341 кЖ /кгК

Q  =  24-1,341- [(l 9 - ( - 18))] = Ll 90,8 кВт
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5. Зарур бўлган совуқликнинг умумий сарфи қуиклагнч.* 
қисоб анади:

Q =Qi +Qi + б з + ^  =

=28156,8+94400 13702,4 +1190,8 = * Ш 5 0 к В т

К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Ь

1 ) 1 . - 1 0 °С температурада буғлатувчи совитнш бўйича 
унумдорлиги 6400 Вт бўлга1' Карно ц .1.лида ишловчи 
совитиш қ”оилмасининг талаб этувчи қуввати ir соиншИ 
коэффиаиентини ҳисоблаб топинг. Конленсаци~лании1 

температурасг- 22°С.
11.2. 0°С температурага э г г  бўлган, супдш соатига 100 ki 

муз (ях) ишллП берувчи конденсаторда сарфланувчи сувнч пз 
(Карио цикпм >уйича) минимал ''ажарилган ;шнинг миқдормии 
топшп Сонуқлик ташувчи (агент) -Г С да буғланиб, 25°С ла 
коши^сацияланади. Конденсатор]а cvb 1?°С да кнритиш б, 
20°С да чиқарили^ юборилади. Супнинг солиштирма музлапг’’] 
исгиқлиги 3^5 кЖ/i

113. а) аммиак; , углерод диоксиди; n)
дифтордихлорметан С Ғ гП 2 ларминг цмкллари учун совити-ш 
коэффициент" ва совук^ик -эшувчи агентларнинг солшширм;" 
cobhi. ,lu унумдорлигини аник^аб беринг. Arap буғлинии/ 
температураси -15°С, конденсациялпниш температураси J’C 
бўлса, гиклни қуруқ қиссЗлаб, др ’сселлашдан олдин суюк^ик 
қайта сооитилмайди. (С оьитувчи агент керагпдан ортмқчМ 
совитилю йди).

11.4. Агар конденсапилланиш температураси 20°С Пп 
буғл^.шш температураси -40°С б; тганда, углекислота/Ч! c o b >i -  

тиш қурилмагчнинг назарий ссгитиш коэффицисгтини ҳисоолпб 
топинг Цикл қуруқ бўлиб, суюқлик дроссс лланишдан олчии 
кера1 идан ортиқчг с витилмайди.

11.5, Буғланшч температура-и -20°L ва кондеисацияланши 
температура( i 30°С да ишловчи аммиа! пи компрессис Сопи* 
тувчм ^урилманинг қуй и тги  бир нечта цмкллар бўйича назарнй
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еопитнш коэффициентларини солиш ти'иб кўринг: а) ivapHo 
цикли оўйича; б) реал нам циюти бўйича; в) суюқ аммиакни 
керагидан ортиқча совутилмаган қуруқ цикл бўйича; г) суюқ 
аммиакни конденсациядан сўнг 25°С гача совит,1Пганда қуруқ 
цикл буйича.

11.7. Соатига 20 м3 совит^ _,чи аммиакли қурилма 
конденсаторида сув 6  К га сити.эди. Компрессор сарфлайдигап 
назармй қувват 23,5 кВт. Қурилманинг сигтдш к бўйича 
унумдорлиги ва совутгш кспффициентини аниқланг.

1 1 .8 . Совуқлик унумдорлиги 581J0 кВт бўлган, 
конденсацияланиш температураси '15°С) совитилмайдипч, 
буғланиш температураси -15°С, қуруқ циклда ишловчи 
қурилманииг компре^сорга келадиган аммиакнин бир соатдаги 
ҳажмий сарфини аниқланг.

11.9. Соатига 10CJ кг сарфланувчи этил спирти 2uJC дан 
15°С гача совутиш керак. - 25°С да қайнайдиган аммиак 
ёрдамида соьитилмоқда. Компрессор сарфлаётган н ^ ар и й  
қувватни микдорини аниқлаш керак. '15°С температурада 
конденсациялаьлю^да. Цик" қуруқ Сулиб, дросселлашдан олдин 
суюқлик керагидан ортиқча совитилмайди (ўта совитилмайди).

11.10. Буғланиш температураси -15°С ва конденсациял-ниш 
температураси 25°С б 'лган  (горизонтал; ГД типидаги аммиакли 
компрессор coByi ик бўйича Самарадорлиги 697S00 Вт ни 
гашкил этади. Агарда буғлиниш температураси -5°С вп 
ксниенсацияланиш температураси 30°С бўлса, ушбу' 
компрессорнинг совуқлик 'ўйича самарадо^лигини аниқланг.

11.11. Углекислотали совитиш қурилмасининг cамаpадopJiиги 
116300' Вт Зўлиб, -15°С да буғлатиш . ^мпер°т>, ада ишлайди. 
Ксуденсаторнинг абсолют босими 7 5  кгк/см 2 ва. 25°С гачт ўта 
совутилади (қайта совутилади) мэмпрессор иш й^яи қуруқ 
ииклл^. Совитиш коэффициенти ва назарий талаб этиладиган 
қувватнй аниқлаш кг 'ак.

11.12. -оатига 1000 л узум шарбати 30°С дан - 0°С гача 
совитиш машинасида совитилмоқда. Буғлатгичда совитувчи агент 
-12°С да қайнамоқца ва конденсаторда 30°С да 
конденсацияланмоқда. Совитиш машинаси Карно ииклида 
иш айди, Конденсаторда сув 20 дан 25°С гача исийди. Назарий 
эисргия сарфи N ва совитувчи сув сарфи G аниқлачсин.

11-13. :Кондитер маҳсулсплар^нм совитиш учун температураси 
Ь = 5°С бўлган соатига 5000 м^/соатига ҳаво керак. Бунинг у1гун
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атроф муҳитдан ҳаво tj=  15°С, = 70% вентилятор ёрламида 
трубали қаво совитгичга юборилади ва у ерда қайнаётган фреон 
ҳисобига. japyp температурагача пасайтипилади. Ссгитгич 
трубасининг ташқариси қовурға^и юза қилиб ясалган. 
Қайнаётган фреон ва ҳав орасидаги темперагуралар фарқи 8 °С 
чи ташкил этад i.

Ҳаво совитгич трубаларининг юзаси Ғ ва у^водан 
конденсацияланаётган буғнинг микдори топилсин.

K O rflPO .; ТОПШ ИРИҚ№ 22

Ҳар бир картон қутичага Mj  миқдорда ҳўл мева солинган 
бўлсл, М2 лаҳсулотни музлатиш учун қанч^ миқдорла совуқлик 
сарфлаи: керак. Ҳўл меванинг бошланғич температураси t6om, 
жараён тугагандан кейингн картоь қутичалар ва ҳўл меванинг 
оҳирги темперагураларининг ўрта қийматлари toxyp аникугансин.

Парам
етр

Ўлчов
бирлиғи

Ш ифрнинг охирги рақами Оўйича 
вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
M j кг 0,8 0,3 0,7 0 ,1 0,2 0,4 0,9 1,0 0,6 2,0
м2 кг 960 750 840 700 4С0 800 900 500 300 600
tgoui °с 15 20 17 14 22 16 18 19 21 24
tox.vo °с -i8 15 -20 - 2 ч -17 -19 -21 -22 -30 -27

Пара
метр Ш ифрнинг охиридан аввапги р .<;ами бўй. ча 

^ариантлар
1 3 5 6  7 8 9 0

Ҳўл
мева

олча гилсс узум олма олхўри ўрик малина нок

28)
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БАЪЗИ КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕЬТЛАРНИНГ 
ATOM ОҒИРЛИГИ

1-ж адвал

Номи Белгиси ATOM
огирлит

A j o r N 14,007
АлюМ иннй А1 "6,982
Аргоп Ar 39,94
Б ар и п В а 137,33
B iip i i .’u i i i i i Be 1,012
Б о р В 10,81
Б р о м Вг 79,904
В а н ад и й V 550,941
В исм у т Vi 208,980
П о д о р о д н 1,008
Гелйн He 4,003
Т ем н р Ғ« 55,84
О лтип Au 196,967
Иод I 125,905
К ацмий Cd 112,41
К алн й ' К 39,098
К альи и й С а 4C,J8
К п с л о р о д 0 15,999
К о б а л ьт Со 58,933
К р е м п и й Si - 28,085
' r эиптон Ki 83,80
К с е н о н Х а 1. L,30
Л и ти й Li 6,94
М агн н й
■

Mg 24,30j

Чоми Белгнси A to m

оғирлиги

Марганец Mn 54,938
Мис Cu 63,54
Молибден Mo 95,94
’ 'ить! As 74, v 22
Натрий Na 22,990
Никель Ji 58,70
Қапай Sn 118/0
Плагина Pt 195,0
Радий Ra 226,025
Симоб Hk 200,5
Қўргошин Pb 207.2
Кумуш Ag 107,868
Олтингугурт S 32,06
Стронцнй Sr 87,62
Сурьма Sb 121,7
Тилан Ti 47,90
Углерод C 12,011
У^аи u 238,02
Фосфор 30,974
^ о р F 1 o,998
'Чпор n 36,453
Хром Cr 51,996
UiiHK Zn J ' 65,38
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2  - ж т п.п

АЙРИМ МОДДАЛАРНИНГ ATOM ВА МОЛЬ ХДЖМИ, 
ҲАМДА МОЛЬ МАССАСИ

Мг-да
том ёки 
моль 

хажми, 
см/моль

Моль
масса

Модць
том ёки 
моль 

ҳажмн, 
гч/моль

Moar.
NttlCCii

Углерод 14,8 12 Азот 31,2 28
Хло" 24,6 35 Углепд 34 44
Водород (атомар) 3,7 1 диоксид
Зо/юрод 14,3 2 Аммиак 25.8 17
Ҳаво 29,9 29 Cyn 18,8 18
Кислород 25,6 3" Бром 53,2 100
Кислород (иккит .7,4 16
тўйинган бог билаи)

J- жаявая

4
A t o m  ҳ а ж м и , с м ,/а т о м М о . / ь  ҳажмн. си'/моЛ1,

3 27,0 н2 14,3
С 14,'” с 2 1^,0
С1 24,6 N 2 31,2
м 3,7 Ҳаво 29.9

N бирламчи аминда 10,5 СО 30,7
N иккиламчи аминда 12,0 СО, 34,0
0  2 та - ўйинган боғ 7,4 SO, 44,S
0  альдеги^ларда 7,4 no" 23,6
0  мурак нб эфирда 9,1 n 2o 36,4
О кислоталарда 12,0 NH, 25,8

S 25,6 H ,0 18,9
I 37,0 COS 51.5

П, ;8,4 k 71.5
Br2 53,2 32,9

Таркибии константа ппр

Беизол халғаси IS
Наф^алпн халқаси -30

А н т р а ц с н  х а л қ а с и - 47.5
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ҚАТТИҚ ЖИСМЛАРНИНГ ЗИЧЛИГИ

4 - г-ддвал

Материат Зичяиги
кг/м3

Сочип/В
чан

ҳолдаги
зичлиги,

кг/м3

Бетон 2300
Рчниа»таст ' П80 -
I ипс 2240 1300
Сода I " 50 800 -
Туз 2350 1020
Қь. ағай 500 -

Шиша 2500 -

Текстолнт 1380 -

Писта кўмир 1450 zi)0
Tor- кўмир 1350 800
Фаолит 1730 -

Фосфорит 1600

Це> (ент 2900 -

Эмаль 2350 -

М Е Т А Л Л А Р

ПЎлат 7850
M v ry H 7250 -

i v i n c 8о00 -

Л тунь 8-500
Алюмнний 2700 ' -

Қўрғошин 11400 -

О Л О З Б А Р Д О Ш Л А Р
Динас 1900 - -

Магнеэит 2900 -

Шамот 1900 -

Материал Знчлиги
■кг/м3

Сочилувч
ин

холдагн
ЗИЧЬАГИ,

кг/м3

Алебаотр 2500
Антрацит

ооо

L

-
Апатит 3190 1850
Асбест 2600 -

Куруқ лоп - 138C
Граиит 2700 -

Кул 2200 680
Куруқ ер 1800 1300
Киолпи 2200 -

Каучук 930 -

Кварц 26_,0 1500
Сопол ғншт 
о д д н й

1500

-

К о к с 13Оо 500
Колчедац 
fкут! ранг)

5000 3300

Чарм 860 -

M e / i 2200 I 3 P O

Кмфмар 2600 -

Пйрафил 900 -

ПарсмШТ 1200 -

i K vm 150Г 1200
Поташ j 2260 -

Пгкак ) 240 -

Речина 1500 -

Селшра
(гтгринлн)

-  ь-------------

2260 1260
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J  -  жадва/i

БАЪЗИ *>ИР С КЛ У Ш КЛ А РН И Н Г 0-20°С 
ТЕМПЕРАТУРАДАГҒ ЗИЧЛМГИ

Суюклик. 3.. '-jjiuK,
кг/м 1

Суюц/.ик Зичлик,
кг/и*

Азот кислотаси, 92% 1500 Сульфат ки^.ютаси, 30' 1220
Аммиак, 26% 910 X эрнд кислотаси,
Бензин 760 (тутайдиган) 1-10
Глицерин, 100% 1270 Сирка кислотаси, 70% 1070
"иэтил эфири 710 Хлороформ 1530
Керосин 850 Карбон IV хлорид 1630
Маэут 890-950 Этилон хлориди 12£и
К ’.тил спирти, 90% 8z0 З  нл спирти, 1СЛ% 790

950 70% 850
30% 1100 10% 920
Нас| талин йрип. !СИ) 790-950 Симоб 13600
Нефть

6  -  жадвал

СУВ-ГПИРТ АРАЛАШМАЛ. -РИНИНГ ЗИЧЛИГИ, 
ҲАЖМИЙ ВА МАССАВИЙ % ЛАР ИИСБАТИ

%
ҳажм

%
ш гг.

Зичлик
КГ/л.

%
;ажм

%
m h c l .

Зичлик
кгМ

%
ҳажм

%
масс.

Зичлик
кг/м3

0 0,00 998 10 8,01 98' 20 16.21 973
1 0,79 996 11 8,83 983 21 17,04 972
2 lw ? 995 12 5,64 982 22 17,88 071
3 2,38 993 13 10,46 981 23 1Я 71 970
4 3,1° 992 14 11,27 980 24 N,54 969
5 3,98 991 15 12,09 978 25 20,'1 968
6 4,78 9i>v 16 .2,91 9 1 1 26 2 1,22 966
7 5,59 98? 17 >3,74 976 27 22,06 965
8 6,40 987 18 14,56 975 28 22,91 964
9 7,20 986 19 15,: 9 4 29 23 6 963
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7  - ж адвал

Мсдда Ti тература, °С
- 2 0 0 40 1 2 0

Ацетон 835 813 761 719 665
Дихлорэтан 1310 1282 12z4 1163 1102
Этил спирти
концентрацияси,
%мас. КО 823 806 735 683

904 878 849 820
60 977 957 934 910

20 1000 99z 972 943
Сув

8  - х:яд- лл.

СУВ БУҒИ ТЎЙИНГАН ҲОЛДА (босим бўйичн)

P-W 3,
ila

t,
° с

i,
кЖ /кг

r,
кЖ /кг

r ,

кЯ  'кг

10 45,83 2584,4 2392.6 191.84
20 60,09 2609,6 2351,1 251,46
30 0 ,1 2 2625,3 2336," 269,81
40 75,89 2636,8 2. .9,2 31 ',65
50 81,35 ГМ6.0 2305,4 340,57
60 85,95 2653,6 2293,7 359,93
100 99,53 2С,5,7 '*258,2 417,5i
150 111,7 2693,9 2226,8 467,13
200 12C.23 2706,9 2202.2 504,7
250 127,43 2717,z 2181,о 535,4
300 133,54 2725 2164.1 561,4
350 138,88 2732,5 2148.2 5‘i4,3
400 143.62 2738,5 213",8 604,7
450 147,92 2743,8 2120.6 623,2
A П  ГЧ / u 149,93 2745,8 2115.7 630,1
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Ц-жадяал

ПИС.АНИНГ ҲАЖМИЙ МАССАСИ ВА ЗИЧЛИГИ [74]

Навиинг номи Ўртача хажмий 
ш сса, кг/м3

Ўртача 
зичлик, кг/м3

ВНИИМК - 1646 40ч
- 8931 423
- 6540 407

Передовик 422
Арл.ивирский 3497 438 -
Смена 425 708,5
Стенняк 433 676,9
Зеленка 423 678,7
^авод аралашмаси:
Краснодар ЕМК 405 749,8
Хволинск НМК 380 656,0
Россоиш ЁМК 396 705,0
Николаев ЕМК 418 712,1
турли жойларники 392-462

1 0  - жадвал

ПАҲТА ЧИГИТИ, ЯДРРСИ ВА Ш УЛ''АСИНИНГ ЗИЧЛЧГИ [24,

Материал нош. Зичлик, кг/м’
Зохнрий Ҳаьшцш

Пахта ' ’игити:
108-ф нави 
153-ф нави
5904-и ингачга толали
Ядро
Шулха

1.05 -  1,06 
1,03 ,06
1.06 1,07

1,11 1,16
1.11 1,13
1.11 1,12 
1,04 1,05 
1,34 1,36
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ТАРКИБИДА ЁҒ БОР УРУҒЛАРНИНГ 
ФИЗИГ-МЕХАНИК ХОССАЛАРИ

11 ж адвал

Номч Ҳажмнй масса 
кгМ  •

Зи^чиги, K l,M Ш а к л н

Ер ёнғоқ 
Тарвуз 
Бук ёнғоғи

430-4J0
460-470
460-470 у^бурчак

Узум данап: 446-558 1041-1060
Горчица 666-712 1040-1100
Ж^г 680-690 1000-1350 учбурчак
Кедр ёнғоғи 52J-560 - -

Крамбе 230-350 ю?о II; Я ^ С М О Ь

Кунжут (U=4,5%) 598-616,- 1250
Мак (U = 5,5%) 732 1140 Э Л П Н П С

Pane 636 1134-1143
Тамаки 709 эллипс
Хурмо 680-690 - чўзинчок
Писга 4_,7 730 чўзьичок
Соя 700 1240 шарсимоч

12 - жадвъл
СЛИРТНИНГ ТУРЛИ TEIILPATyPA _,л КОНЦЕНТРАЦИЯЛАРДА 

'УВ-СПИ»Т АРАЛАШМАСИНИНГ СОЛИШТИРМА ИССИК1ИК 
С1ҒИМИ ( кЖ/кг К).

пирт Те.чпература, °С
Конц,
%

40 50 60 70 80 90 1 0 0 1 1 0

5 4,23 4,27 4,2’’ 4,27 4,27 4,27 4,27 4,27
10 4,27 4,27 4,31 4,31 4,31 4,3! 4,35 4,31
20 4,31 4,31 4,31 4,31 4,3 1 4,31 4,31 4,31
30 4,27 4,29 4.38 4,48 4,5? 4,56 4.60 4,65
41 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 ,,40 4,48 4,56
60 3,60 3,64 3.93 4,10 <1,23 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 3.6-1 3,85 4,06 4,27 4,48
90 2,85 2,93 '  14 3,34 3,36 3,77 3,98 4,19
100 2,72 2.S5 2 9"" 3,10 3,26 3,43 3,60
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13 - JKS.TH’.I

t , °C 20 30 40 n 60 70 Г 80
Пахта ёғи

HlV,
Пас

Р,
кг/м'

140

850

1 0 0

840

75

835

S6

830

42

825

32

820

25

815

Пн^га ёғи
filO\
Пчс

73,4 '5 56, 47 39 30 21

Р>
ғг/л?

920 910 905 9РГ o95 890 885

14 - Л.1 fj :. /
ҚАНД ҚИЁМИНИНГ ЗИЧЛИГИ BA ҚОПУШОК,!ШК 

КОЭФФИЦНЕНТЛАРИ 
Со~иштирма нссиклнк "иғими С = 7*14 Ж/кг-К

t, °C 30 40 50 GO 70 80 'V I

ц1(Р, Па с 9o 53,2 34,-' 2 1 ,0 1 \ 0 10,5 1Л
p, кг/м1 1310 1 05 1299 1293 1288 1282 1 2 7<i

1S - >кя.п > i
УЗУМ СУСЛОСИНИНИГ КЎРСАТКИЧЛАРИ [17)

Уму-
МИЙ
ЭКС-
трак
МИ1
дор/r,

%

Зичлик

олишт
прча

иссик-
лик

сиғимн
К Ж /

( к г К )

Иссиқлик 
ўтказувчанлня 
к оэффиииентн 

Вт/мК

K uhcwithk
KOV VUJOn lilh

оэффлипсцтп f l?  V '

1 0 ЗР 50 20 60 10 30 50

10 1038 10.14 1027 3,92 0.570 0,648 1,83 1 5(Юч о.:.
15 1058 1054 1049 3.8' 0,546 0.615 2.10 1,36 0,<^
20 108л 1075 071 \72 0,5^5 0,592 2,44 1,46 1 01
25 1102 1099 1093 3,64 0.5.2 0.582 2,84 1.65 1.11
30 1 125 l 23 1116 3. 0 п.500 0.5”0 ,14 1.87 I,.:1»



16 ■ ж адвал

УЗУМ UA МЕВАЛАР ВИНОЛАРИНИНГ 
БАЪЗИ БИР КЎ1 САТКИЧЛАРИ [1’ л

Внно Т)ри Параметр Уртача кўрс^ткичлар
0 20 40 60

НорЯон р 978 973 966 955
с 3843 ?765 3712 378*’
X 0,422 0,493 0,538 0,557

M-l
p l< f

29,7
3,01

15,2
1.52

10,3 
1,04

8 ,8 *
0,90

Кувватданган Р 1014 1005 994 982
с 3682 3730 3730 3730
X 0,366 0,407 0,4,18 о,421

M-l 54,3 23,6 13.0 10,3
Hl(f 5,? 6 2,30 1,29 1,03

Мева-резавор Р
с

998
4060
0,336

992 
4100 
0,383

983 
4100 
0 429

n73
4100
0,465я 46,6 2 0 .8 i2 J ’0,3

n -ltf 
p i t f

4,58 - 2,04 1 ,2 0 1,04

Оқ мускат p 1072 1 0 * 6 Ю57 1045
с 3600 3610 ЗоЮ 3610
я 0,354 0,390 0;429 0,-, 73

fi-l 7? 6 31,3 17,6 / 13,4
p-ltf 6,75 2 ,8 8 1,64 1.26
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1 7  - ж алвяи

БУҒЛАТИШ ЖАРАЁНИДАН КБЙИНП1 
ҚУЮҚЛАШТИРИЛГАН МАУСУЛОТШ ЧГ ФИЗИК 

КЎРСАТКИЧЛАРИ

Кгрук 
моддалрпнинг молг> 

улуши

Цовушоклик 
мПа с

Зичлик
кг/н'

Нормал аралашма
.1,8 2,3 1027

Сут-шаки 1 аралашмаси (30 минут буғлатилгаидан сўнг)
20,9 4,0 1054
57,3 436,0 1231

Сут-и кар аралашмаси буғлатгпчдан чиккан narli ^
63,5 530,0 1281
88,4 i09C,0 1276

Куюклаштирилган маҳсулог сг^утгичга берил чшдан яввв.ч
■ 70,5 3320,0 1283

18 - жлцвйм

СУТ ЁҒЛИКЛИГИНИНГ 3.1ЧЛИККА ТАЪСИРИ

С-тнинг 
ёғлнклнги, %

2(РС даги 
зичлик, кг/м’

Сушннг 
ёғликлнги, %

2(ҒС дагч 
зичлпк, nt/м'

0,0 5 1034 6,0 1027
1,0 1033 7,0 1026
°,0' 103" 8,0 1025
3,0 1030.5 9,0 1024
4,0 102У 10,0 1023
5,0 1028

Қои>шоц1 НК коэффнциенти - 0,02 пуаэ.



19-жадва.ч

ТЕМПЕРАТУРА 20°С БЎЛГАНДА 
СУЮҚЛИЮ1АРНИНГ ХДЖМИЙ КЕНГАЙИШ 

КОЭФФИЦИЕНТЛАРИ, (1/К)

Суюклнк 0 l( f п уюцлик 0 1 0

Пемзии 12j Пентан 159
Г ииисрин 53 СаС12 эритмаси, 6% 25
Kepoc;:ti СаС12 эритмаси, 411> 46
М-Кснлол 101 NaCl эритмаии. 26% 44
О.швка мо"и 70
Пйрьфин мойн

2 0  • жадвал

Б,*ЪЗИ ПАСТЕРИЗАЦИЧ ҚИЛиНГАН 
СУТЛА 'НИНГ k A P /ЧТЕРКСТИКАЛАРИ

Сут Массавий улуш Згчлик, кг/и3

. J _ r ’ COMO

TaGimii 3,2 - 3,5 8,1 1027
K ; i M  ёиш 2,5 8.Г 1027
Ьликлиги 
Нормадан юкори 4,0 8,0 1025

6,0 0,0 102
Оксилли 2,5 10.5 1036 ,

1037 '1,0 ll.o
Ёю in л ain и р ил гал 8.1 1030

2 %



21 - ж адвал

СУЮҚ МОДДАЛАР ВА СУВЛИ ЭРИТМАЛАР 
ЗИЧЛИЮ1АРИНИНГ ТЕМПЕРАТУРАГА БОҒЛИҚЛИГИ

Модда Зичлиги, кг/м3
■20
°С

0
°с

20
°С

60
°с

100
°с

120
°С

Азот кислотаси, 100% 1582 1547 1513 1443 1373 1338
50 - 1334 1310 1263 1212 1186

Аммиак (суюқ) 665 639 610 545 462 390
Аммнакли сув, 25% - 918 907 887 866 856
Анилин 1039 1022 987 952 933 -

Ацетои' 835 813 791 746 693 665 ■
Бензол - 900 879 836 793 769
Бутил спиртн 338 824 810 781 751 735
Сув - 1000 998 983 958 943
Гексан 693 677 660 622 581 559
Глицерин, 50% - 1136 1126 1106 996 986
Олтингугурт ДИОКСИДИ
(суюк.) 1484 1434 1483 1264 1111 1010
Дихлор^ган 1310 1282 1254 1194 1133 1102
Диэтил эфиря 758 736 714 666 611 576
Изопропил снирти 817 801 785 752 718 7 0 0
Кальций хлорнд, 25% 1248 1239 1230 1210 1190 1180
м-Кснлол - 882 Я65 831 796 7 7

Метил спирти. 100% 828 810 7 9 2 756 7 1 4 .

40 - 946 935 9 1 3 8 9 1 8 8 0
Чумоли кислотаси - 1 2 4 4 1220 1 1 7 1 1121 1096
Ишқорий натрий. 50% 1540 1525 1 4 9 7 1 4 6 9 1 4 5 4

40 - 1443 1 4 3 0 1 4 0 3 1375 1 1 3 6 0
30 - 1340 1328 . 1 3 0 3 1 2 7 6 '261
20 - 1230 1219 1196 1 1 7 0 1 1 5 5

10 - 1117 1109 1 0 8 9 1064 1 0 4 9
Хлорли аатрий, 20% - 11:7 1 1 4 8 1 1 3 0 1110 1 1 0 0
Нитробензол - 1 2 2 3 1 2 0 3 1 1 6 3 1 1 2 3 1 1 0 3
Октан 7 3 4 7 1 8 7 0 2 6 6 9 6 3 5 6 1 7

297



Олеум, 20% 1922 1896 '844 1792 1766
Пропил спнрт!. - 819 804 770 731 711
Сульфат кнслотасн,98% - 1857 1837 1798 1761 1742

п 1866 1845 1824 1783 1744 \ 1 V
75 17.9 1689 1669 1632 159" 1588
60 1532 1515 14Q8 1466 1434 1418

Олтингугурт углерод 132Jj 1293 1263 ’200 1125 1082
Хлорнд кислотасм, 30% 1173 1161 1149 1126 1103 iu90
Толуол 902 884 866 828 788 766
Сирка кислотаси, 10п% - 1072 j J48 1004 958 922

50 1074 1058 1026 994 978
Фенол суюлтнрилган - - 10' 3 1040 юо; 987
Хлорбензол 1150 1128 1107 1065 1021 995
Хлороформ 1563 152о 1489 1411 ; :  Y, 1280
Карбон IV хлорид 167' 16.3 1594 1517 1ч.>4 i -’.q
Этилацетат 947 924 91. n,51 797 1Ь%.
Этил спирти* 100% 823 806 789 75*! /16 693

80 - 857 843 813 783 768
60 - 904 Ғ01 864 835 820
40 - 947 935 910 Ьо5 872
20 977 969 949 922 910

2 2 -жадвал

УРУҒ Г \  УНИ ҚЛЙТА ИШЛАШДА 
ҲОСЧЛ БУлАДИГАН МАҲСУЛОТЛА РНИНГ 

ТЎКМА ОҒШ ЛИГИ

Номи Y , кг/лг' Номи ■у, кг/я'

Писта 400-440 Писта чақнлмаси 328
Зигир 600--00 1 и1ста пўчоги 168
Наша 490'55г nncia я. шлмаси -т50
Канакунжут 450-550 Соя япроги 418
Пахта чигити j OO-515 Г1 ia 4iii ити яироки 380
Соя 600-700 Паг^а чигнти ирик уни 425
Ер ёлгоқ 240 Пнста йирнк унп 425
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23-жадвал 24 - жи. вал

0"С ТEMl IЕРАТУРАДА 
АБСОЛЮТ ҚУРУҚ 

УРУҒЛАРНИНГ 
ИССИГЛИК
сиғими

УРУ^ ВА ЯНЧИМАЛАР 
ГАРКИБИЙ 

ҚИСШ л^РИНИНГ
иссиқпик сиғими

с,
Номи кШ кгК

Писта 0,356
Зигир л,300
Г \ша 0,363
Канакунжу! 0,434

25- жадвал

БАЪ.Ш ЁҒГ .РНИНГ 
МОЛЕКУЛЯР 
ОҒИРЛИГИ

Ef номи М

Писта 873
Пахта 863-905
Кастор 938
Зншр 875-902

с,
Номи кЖ /

к гК

Ёғ 0,490
Клетчатка 0 320
П^отеин ва aaran
экстрактив модцалар 0,340

j.6  • жадвал

БАЬЗИ С У ^Қ Л А РК И Н Г 
ҲАЖМИЙ КЕНГАЙИШ 
КО^ФФИЦИЕНТЛА1Л

ĵJOSniiK нони Р

Ўсимлик ёки 0 , 0 0 0 7 0

В с н зи ” 0 , 0 0 0 8 5

Дпхларэтан 0 , . Ю 14 2

С у и 0 , 0 0 0 1S

299



27- жадзт

БАЪЗИ ЁҒЛАРНЙНГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ (33]

1 Тем- 
пера 
тура, 
°С

соли
штн
рш
оғир
лик,
кг/м3

Диная
ик
ковуию
клик
коэфф
ициент
и>
кгс/и2-
l

Солиш
тирма
иссикл
ик сн
ғими
ккал/
к г°С

Иссикл
ик
ўгказув 
чанлик 
кка.1 /м 
соат- °С

Соли
штир
-ма
огир
лик,
кг/м*

Динам
ик
қовуш
оклик
коэфф
и ц и е н
ти
кгс/м 2  

l

Со.ш
штпр
a
иси.қ-
лнк
СИҒ/J-
ми,
ккал/
к г сС

Иссик
-лик
ўтка-
зув
чанли
я,
ккал/
мсоат
°С

Писта ёғи Пахга tJt.

25 921 0.474 0,430 0,142
30 919 0.387 0,435 0,143 919 0,455 0,425 0,143
35 914 0,303 0,440 0,142
40 909 0,272 0,445 0,141 912 0,366 0,435 0,141
45 908 0,231 0,450 0,140
50 904 0.212 0,455 0,140 904 0.218 0,445 0,140
55 901 0.179 0,460 0,140
60 898 0,i56 0,465 0,140 898 0,162. 0,455 0,140
65 894 0,470 0,139
70 891 0,116 0,4 75 0,138 891 0,123 0,465 0,138
75 887 0,480 0,137
80 884 0,870 0,485 0,137 884 0,950 0,475 0,137
85 8X1 0,490 0,136
90 87* 0.740 0,495 0,135 871 0,770 0,4,M3 0,! 35
95 874 0/П0 0,135
100 871 0.600 0,505 0,134 871 0,610 0 . 4 9 5 0 . 1 3 4

IJO .464 0.5 20 0,515 0,133 864 0,5)0 0 , 5 0 5 0.! 33

120 837 0.120 0,525 0,132 857 0,440- 0,515 0.132
ПО 85II 0.360 0,535 0.131 850 0,370 0,525 i), 13 1
1 4 0 S 4 r>

___
0.310 0,545 0,130 843 0 . 3 2 0 0.33* 0, i 30

зоо



28 -  жя1ва.1

СУВНИНГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ

t,
° с

Р,
кг/м'

1 1 0 3 

Ж /кг
c lO 3 

/кг-К
л п t

Вт/мК
ц-1 (Ў
П яе

ц!(Г  
м*/с •

ft - 1 0

1 /К
i'r

0 1000 0 4,23 55,1 1790 1,70 -0,63 13,7
10 1000 41,9 4,19 57,5 1310 1.31 10,70 9.52
20 998 ' 83,8 4,19 59,9 1000 1.01 1,82 7.02
30 996 126 4,18 61,8 804 0,81 3.21 5,42
40 992 168 4,18 63,4 657 0,66 3,87 4.31
50 988 210 4,18 64,8 549 0,556 4,49 3,54
60 983 251 4,18 65,9 -170 0.478 5,11 2,98
70 978 293 4,19 66,8 406 0.415 5.70 2,55
80 972 335 4,19 67,6 355 0,365 6.32 2,21
90 965 376 4,19 68,0 314 0,326 6,95 1.95
100 958 419 4,23 68.2 283 0,295 7,52 1,75
120 943 502 4.27 68.5 238 0.252 8,84 1,47
I4C 926 590 4,27 86,5 201 0,217 9,72 1.26

29  - жялвал

АЙРИМ СУЮКДИКЛАРНИНГ ФИЗИК ХОССАЛЛРИ

Модда Моль
массаси,
кг/кмоль

2C температурада 
тўйши ан буғ боси.ин

р  = 0.098 
МПа 

боспчдаги 
каГшаш 

гемперапря 
си, °С

mmxiim y i к Ш

Лпетон 58,08 1X6 24,73 56,(i
Дмхлорэтам 98.97 (о 8.61 83,7
Этн.ч еииртн 46,07 J-l 5.85 7S 3

-
18.02 17 2.33 ' )'UI



БАЪЗИ БПР Г* ЗЛАРНИНГ АСОСИИ ФИЗИК ХОССАЛЛРИ 
СИ системасида: 1 r < сим.уст.=133,3 Па; 1 кгк/см2 =9,81-104 Па.

Н о м и

Азот
Аммнак
Лрют
Ацитилец
Ғ нзол
Б\тан

Ф о р -
Мула

N,
NH
Ar

С-,1
с;.к(,
Qh’„

(Г С  ва М о л е -
7 6 0  ч м к у л я р

си м . о ғ н р -
уст . л и г и
д а г и

з и ч л я к ,
к г / н

'1,25
0,77 
1.78 

j , 171

2.673

Ч 28 
17

39 9 
26.0
78.1
58.1

2(Г С ваР ^ 0,1  
М П я  

'ж/(кг-К)

1,05 
2.22 
0,53 
i ,68 
1,25 
1,92

0,75
1,68
,33

1,36
1,14
1,80

k=
C/Cr

1,4Г
1,29
1,66
1,24
1,1
1,08

-195,8
-33,4

-1Ь ,9
-83,7
f80,2
-0,5

7 6 0  м м 760м м
с и м . ritM .
уст . JCT.

д а п г Б у ғ л а -
а и н а flllLU
т ем пс- н и и г  со
рат у- ИШ ТИр

р а с и ° С я а
с г и к л

'К
с и ғ и м и
к Ж /к г

1 ">,4 
1374 
163 
830
3°4
387

К р и г и к
н у к т а л а р

0 ‘С  в а  
Рэ,-«=1 к г к /с л г  

д а г и  
к о в у ш о к л и к

смп^о
ат ура,

-147,1
+132
-122,4
+35,7

+152

о с и м (а  
6-  

_ОЛК.') 
к г к с л г

33,39
111.5 
48,00 
61,6
47,7
37.5

l f
П а с

17
9,18
20,9
9,35
7,2
r 1



to
t:

Хаво 1,293 (29,0) 1,01 С 72
Волороц Н, С 0899 2,02 '4,3 10,1
Гелий ме 0,1 Ъ 4 ° 5,28 3,18
Л - о т  ЦИОКСИДИ N02 46,0 0.80 0,62
> ;лгангу1 у. рт
Циоксиди 502 2,93 64,1 0^3 0,^0
Углсюд
Джжсиди -о2 1,98 44,0 0,84 0,65
Киелород 0 , 1,429 32 0,91 0,6 ̂

j Метан сн4 0,72 16,0 2.23 1.70
Углерод оксиди со 1 15 28,0 1,05 0,75
Пентан С5Н,2 72. "> 1,72 1 , j 8

Пропан С,ня 2 , 0 2 44,1 1,87 1,65
j Прогчлен С,нй 1,91 42,1 1,63 1 44
i Водород

сульфид H,S ',54 34 1 1,06 0,80
Хлор Cl, j , 2 2 70,9 0,48 о,:,б
Хлорли . . ie T iu i CH^Cl 2,3 50,5 0..4 0 58
"^аН С:Н„ 1,36 30.1 1,73 1,45

j Зтилсн с н 4 ..26 28,1 1,53 1,26



0,40
’ ,41
1,66
1,3

1,25

1.30 
1,40
1.31 
' 40 
1,09 
1, 1- 
1.17

i,30 
1,36 
1 ,£.0 
1,20 
1,20

-195 197 -140,7 37,2 17,3 124
-252,8 s-j 5 239,9 12,80 8,42 73
-69,9 '9,5 -268,0 2,26 18,8 78
+21,2 /12 + 158 100 00

-1Q,P 3y4 + 158 ,7,78 11./ 396

-78,2 574,0 +31,1 72.9 13,7 254-
-183,0 213 -118,8 /l9 ,, 1 20,3 131
-161,6 511 -82,i 5 45,6 10,3 io:
-191.5 212 -140,2 34,53 16,6 100.
+36,1 360 197,1 33.0 °,74
-421 427 95,6 43 7,95 278
-47,7 440 91,4 45,4 8,35 -yin

-60,2 549 100,4 188,9 '.1,6
-33,8 306 144,0 ,6,1 12,9 451
-21,4 406 148 66 0 9,89 454

-88,50 486 32 ' 48,85 8,5 287
-103,7 

i... _
482 9,7 50,2 9 45 241



31-ж адвал

СУВ ГЛТИН1ШГ КОНДЕНСАЦИЯЛАНАЁТГАН ПАЙТИДАГИ 
КОНДЕНСАТИНИНГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ 

___________ (ГЎЙИНИШ ЧИЗИҒИДА)_________________
р>

кгк/
ел/

t,
CC £ „ •

i
кЖ /

К Г

c,
кЖУ
кг-К

A l t f  
Br/ 
m K

a l f f
hf/c

Ц 1 1 Г 
Паc - 

^
S* 

is
 

* 
^ p l t f

K l
c l  
кг/с*

Pr

_ _

1000 0 4,23 55,1 1,31 790 1,79 -0,63 756 13,7
1 J '1 1000 41,9 4.19 57,5 1,37 310 1,31 +0,7 762 9,52
1 20 998 83,8 4,19 59,9 1,43 000 1,01 1,82 727 7,02
1 20 996 126 4,18 61,8 1,49 804 0,81 3,21 712 5,42
1 40 992 168 4,18 63,4 1,53 657 0,66 3,87 697 4,31
1 50 988 210 4,18 64,8 1,57 549 0,56 4,49 677 3,54
1 60 983 251 4,18 65,9 1,61 470 0,48 5,11 662 2,98
1 70 978 293 4,19 66,8 1,63 406 0,42 5,70 643 2,55
1 80 972 335 4,19 67,5 1.66 355 0,37- 6,32 626 2,21
1 90 965 377 4,19 68,0 1,68 315 0,33 6,95 607 1,95

1,0.1 100 958 419 -*,23 68,3 1,69 282 0,30- 7,5 589 1,75
1,46 110 951 461 4,23 68,5 1,69 256 0,27 8,0 569 1,58
2 02 120 943 503 4,23 68,6 1,72 231 0,24 8,6 549 1,43
2 >5 130 935 545 4,27 68,6 1,72 212 0,23 9,2 529 1,32
.1 ftd 140 956 587 4,27 68,5 1,72 196 0,22 9,7 507 1,23*
I, «5 150 917 629 4,32 68.4 1,72 185 0,20 10,3 487 1,17
6,30 160 907 67] 4,36 68,3 1,72 174 0,19 10,8 466 1,10
8.08 170 897 713 4,40 67,9 1,72 163 0,18 11,5 444 1,05
10/2 180 887 755 4.44 67.5 1,72 153 0,73 12,2 424 1,01

32-жадвал
ЭРПТМАЛАРНИНГ СИРТИЙ ТОРТИЛНШ КОЭФФИЦИЕНТЛАРИ

Э ряст гаи
модм

Tewiepa- 
турн, ' C

Турлч конценграцияларда 
[масс % да] /  

о 1 0 ' (11/м) cosi знниатлири
5 10 20 50

Na„SO, 18 73,8 75,2
NiiNOj 30 72,1 72,8 74,4 l'j 8
KCl 18 /3,6 74.8 77 3
KNO, IS, 73,0 73,6 75.0
к гс о л 10 75,8 77,0 79,2 106,4
NH.Oi! 13 66,5 63,5 59,3
N11 ,(1 IS 7.3,3 74,5
NH.NO, 100 59,2 60,1 61,6 67,5
MgCU 18 73,8 - - -

304



33  -  ж адвал

СУЮҚЛИК ВА СУВЛИ ЭРИТМАЛАРНИНГ СИРТИЙ 
ТОРТИЛИШ ИҒИН1'  ТЕМПЕРА' УРАГА БОҒЛИҚЛИлЛ

Модда Снртлй TOPTWJHVU, ■ 7 l( f r m t j

0 °С 2 0

°С
40
o -»

60
°c

SO J 0 0 °
c

1 2 0
° C

Азот кисл-си, 100% 48,3 44,8 41,4 38,2 35,2 ? '  4. 29,8 27,4
50 - 68,2 65,*, 62,2 58,8 55,2 51,5 47,

л ммиак (сую») 38 27 21,2 16,8 12,8 -

Аммиакли сув, 25 - 65,7 62.9 59,7 56,3 ,2,7 49 45
Ацетон 28,7 26,2 2 . , / 21,2 18,6 16,2 13,8 4 ,4
Бензол - 31,7 29 26,3 23,7 -ч,з Г .8 16,4
Ьутил спирти 28 76,2 24,6 22,9 21,2 19,5 17,8 16
Сув 75,6 72,3 6;?,6 66,2 62,6 58,9 54,9
Гекган 22,6 20,5 18,4 '6,3 14,2 12,1 10 7,9
Глицерин, 50% 72,4 69,6 66,4 63 59,4 55,7 51,7
Диэтил эфири 22. 19,5 '7 14,6 12,4 10,2 8 6Д
Дихлорэтан 37.8 35 32,2 29,5 26,7 24 21,3 18,6
Метил спирт, 100% 26,6 24,5 22,6 20,9 19,3 17,6 15,7 13,6
Чумоли кислотаси 39,8 37,6 35,5 33,3 31,2 29 26,8
Ишқорий натп, 50% 130 130 129 129 128 128

30^ 97 96,4 95,8 95,3 94,4 93,6
10% 77,3 76,1 75 73 70,7 69

Нитробензол 46,4 43,9 41,4 39 36,7 34,4 32,2
Сульфат кисл-а, 98% 55,9 55,1 54,3 53,7 53,1 ^2,5 5i /

75% 74,1 73,6 73,1 72,6 72,1 71,6 /1,1 70,6
6076 ■77,3 76,7 7'i, 1 75,- 74,5 7 -6 72,7 71,8

Водород ХЛ( |ИД 30% 72,6 69,8 66,6 63,2 59,6 55 0 51,9
Толуол 43 30,7 2S,5 26,2 23,8 21,8 19,8 18
Сирка кислотси, 100% 29,7 2 n 8 25,3- 23,8 21,8 19,8 18

50% 43 40 37 33 30 27 24
Фенол (эритилпш) 43,1 40,9 38,8 36,6 34,4 32,2 30
Хлороформ 32,8 30 27,2 24,4 21,7 19 16,3 13,6
Этил спи, ги, 100% 25,7 22,3 20,6 >0 17,3 15,5 13,4

е('% 2S • 27 '  5 23 22 20 18
20% 40 38 36 33 31 29 27
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3 4  - ж адвал

ТЎЙИНГАН СУВ Б 'ТИ Н И Н И Г 
ТЕМ ПЕ? АТУР АГА БОҒЛИКДИГИ 

СИ сис.емаси бнрлигигч х> -облаш: 1 кпс/см1 = 9,81-104 Р"\

Тем 
ератур 
а, °С

Босин
(абсолют)
кгк/см*

Солнш-
т'грма
гажм,

Зичлик,
Кг/м3

Суюқ-
ликнянг
олиштирм

«

нтальпияс
" ,

кЖ /кг

Пугнинг
олишп.рм

a
энтальпия 

си. 
олиштирч 
а хажм, 
м'/м, 
кЖ /ю

олиштнр
Mix

буғланиш
ссиклиги,
кЖ /кг

0 0,0062 206,5 0,00484 0 .24^ ,1 2493,1
10 0,0125 ' 106,4 Э,00940 41,90 2512,3 2470,4
20 0,0238 57,8 0,01729 83,80 2532,0 2448,2
30 0,0433 32,93 03036 125,/0 2551,3 2425,6
40 0,0752 19,55 0,05114 167,60 2570,6 2403,0
50 0,1258 12,054 0,0830 209,50 2589,5 2Г 30,0
60 0,2031 ,67 С ’301 251,40 2608,3 2356 т
70 0,3177 5,052 0,1979 293,30 2о26,3 2333,0
80 0,483 3,414 0,2929 j 35,2 2644 2310
90 0 .^ 5 2,365 0,4229 377,1 2662 2285
100 1,033 1,675 0,5970 419,0 2679 •2260
110 1,461 1,212 0,8254 461,3 2696 2234
120 2,О о 0,893 ' 1,1199 504,1 2711 ' .2 0 ,
130 2,755 0,6693 1 /  Ч 546,8 2726 2179
140 3,685 0,5096 1,962 589,5 ">740 2150
150 4,855 0,3933 2,54j 63-,7 2753 2120
200 15,85 0,1276 7,840 852,7 2798 1945
250 40,55 0,Э499 20,01 1082 2792 1710
300 87,6 0,0213 4 ' 93 13.7 2710 1364
350 168,6 0,0088 113,2 1638 2519 881,2
37 225 0,003 и 22,6 21 Оо 2100 0
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7^-шадвал
БАЪЗИ ЁҒЛАРНИЬГ СОЛИШТИРМА ИССИҚДИК СИҒИМИ Ғ A 

УТКАЗУВЧАНЛИК КОЭФФЧЦИЕҒТЛАРИ [24]

Температура, °С Соляштярма 
иссик ик сиғими 

кЖ /кг-К

Иссиэлик 
ўгказув чанлик 
коэффпцпати,

П и с т ь  ё ғ и
15 - 25 1,76 0,169
15 - Г.Э 1,80 0,166

15 - 100 1,93 0,163
50 - 100 2,01 0,159
bu - 150 2,10 0,156
50 - 200 2,2: 0,152

50 - 250 ва 70 - 200 2,30 0,149
100 - 150 2,22 0,152
120 - '200 2,35 0,'48
*J0 - 200 2,30 0,149
100 - 250 2.43 0,145

П а х т а  ё г и
15 - 50 1,80 -

15 - 100 1,93
50 - 130 2,01 -

70 - 100 2,05 0,157
120 - 200 2,35 0,482

36-жамвал
ГЛИЦЕРИННИНГ ДИНАМИК ГОВУШОГ ИИК 

^ОЭФФИЦИШТЛАРИ

mne^ui
УРа
°С

Динамик 
ковушоклик 
оэф^ициенти 

мПас (сП)

емперат
УР‘>,

°с

Д-пшмь
к о в у ш о к л и к
к о э ф ф и ц и е н

тн
мПас(сП)

'

емпера
ТУ1;~>

° с

Длнь.шк 
КОВуШОКЯЯмш. 

коэффш,. 1 енги 
мПас(сП)

0 121Q0 40 330 100 13
5 7С 0 50 180 120 5,2
10 3950 60 102 140 1,3
15 2350 71 59 160 1,0
20 1480 80 35 180 0,45
30 600 90 21 200 0,22
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БАЪЗИ ЭРИТМАЛАР ДИНАМИК Қ0ВУТТЮ Қ1ИК 
КОЭФФИЦИЕНТЛАРИ

37-ж адвал

Эрнган
модда

Концен
трация,

•ус
(масс)

Динамик цовушоклик коэффпциенти, 
мПас (cll)

(PC 2(ГС 3 P J 4 0С 6 WC

NaOH 5 1.3 1,05 0 ,8 '
15 : т8 2,10 1,05

NiCI 5 1.86 1,07 0,8 0,71 0,51
15 2,27 1,36 1,07 0,89 С,64
25 3,31 1,89 -

NaNOj 10 1,07 0,88 0,72 0,54
20 1,18 1,03 0,86 0,62
30 1,33 1,3 1,0, 0,79
10 1,74 1,38 1,1

NajCOj 20 4,02 2,91 2,25
10 1,23 1,0 0,83

к о н 20 1,63 1,3' 1,11
5 1,7 0,99 0,8 0,66 0,48

KCl 15 1,58 1,0 0,83 0,69 0,52
20 1,02 0,85 0,72 0,5^
5 1,68 0.98 0,8 0,'S 0,49
15 0,98 0,8 0,69 0,51

KNO, 30 0.89
10 1,58 0,96 0,66 0,5
30 1,51 1,0 0,84 0,73 0,57

n h 4n o 3 50 1,33 1,14 0,99 0,77
10 2.8 1,5
20 5,3 2,7

MgCi2 10 2.17 1,27
20 3,14 1,89

CaCl2 35 8,9 5,1
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38-жадьлл
БАЪЗИ СУЮКЛИКЛАР ВА ЭРИ1МАЛАРНИНГ ТУРЛИ ТЕМПЕРАТУР/иТАРДА
______________ Д 1НАМИК К СГУ Ш С \Л Н К  Г 0  ЭФФНЦНЕН, ЛАГ 1______________________

| Динамик к^чушоклчк коэффш гепти, мПас (сП)

Мо •ла ■1(РС c r c l ‘i'C 3(ГС 5<ГС 8 WC io tr c 12(ГС
Азог к-таси 100% 1,24 1,0. 0,92 0. “"2 0,57 С 39 0,35 0,31

50% Л 3,05 2,4 1,55 1 7 0,6. 0,53 0,44
Суюк аммиак' 0,251 0,244 0,23 r 0,217 0,199
Аммнакли сув 25% 1,. 2 1,(15 0,71 О /'1 0,32 0,23
Лнилин 10,2 6,5 3,12 1,8 1,1 0,8 0,59
Ацетон 0, .42 0,395 0^56 0,293 0,246 0,2 0,17 0,15
Бензол 7,4 0,91 0,76 0.56 0,436 0,316 0,261 0,219.
Бутил сп рти 5,19 3,87 2,28 ',41 0,76 0,54 0,38
Сув 1,79 -.31 0,801 0,549 0,357 0,284 0,232
Гексан 0,426 0,397 0,355 0, 9 ",241 0,19 0,158 0,132
Гли"ерин, 50% 12 8,1 4,25 2,6 1,2 0,73 ,45
Олтингу-фт
Диоксиди (cyius) 0,41 0,368 • 0,j 34 0,28
Днхлорэтан 1,24 1,08 0,95 0,74 0,565 0,4- 0,36 0,31
Диэтил эфири 0,328 0,296 0,268 0 Р 2 0,182 0,14 0,118 0,1
Изопропил спирти 6,8 4.6 3,26 !,/6 1,03 0,52 G,j 8 0,29
K uibmiii хлорид
25% -мствор 7 4,47 3,36 2,25 1.55 -

Мггил спирти 100% 0,97 0,817 0,68 0,51 . 0,396 0.29 0,24 0,21
• 40% 3,65 2.54 1,37

Чумоли клслг-аси 2,25 1,46 1.03 0,68 0,54 0,4
Ишхорий натр. 50% - - 46 16 5.54 3.47 .  -1«



Хлорли натрий

40%
30%
20%
10%

20% эритма 4,08 2,67
Нитрпбснзол - 3,09
Октан 0,829 0.703
Олеин, 20% 95
Супьфат кислота, 98% 55

92% 90 48
75% 50 30
60% j 4; 10,5

Yi ерод сульфид 0,488 0,433
Хлорид кислота, 30% -

Толусш 0,9 0,768
Сирка кислота, 100%

50% 4, "’5
Фенол (cyios) - -

Хлорбензол 1,24 1,06
Хлоро ,ж эрм 0,79 0,7
Карбон IV хлорид 1,68 ‘ 1.3'
Этилацетат 0,67 0,578
Этил спирти, 100%

80% 
j()% 
40%, 
2 и%

2ДЗ 1,78
3,69
5,25
7,14
5,32



23 9,2 3,62 2.7: 2.37
9 4,6 2,1<*- 1.82 1.51

3,3 2 1,27 1,15 1,08
1.45 0,98 0,7 0,65 0,6

1,99 1,24 0,87 0.57 0,46 0,38
2.46 1,69 1,24 0,87 0,7 0,58
0,61 0,479 С л6 0,29 0.745 0,208

6 r 28,8 12,8 5,3
37 17.1 9,46 4,1 2,7 2
32 '5,6 8,4 3,8 °,5 1,95
20 10,6 5,9 2,3 1,9 1,45
7,7 4,08 2,8 1,5 1,07 0,9

0,396 0,319 0,27 0,21 t ,19 0,17
2,1 1.48

0,667 0,022 0, ,2 0,319 0,27 0,231
1,04 0,79 ^ б 0,46 0,37

3,03 1,7 1.11 0,65 0,5 0,4
- 7 3,43 1 5V 1,05 0,78

0,91 0,71 0,^7 0,435 0,37 0,32
0,63 0,51 0,426 0,33 0,29 0,26
1,13 0,84. . 0,65 0,472 0,387 0,323

0,507 0,4 0,326 0,248 0,21 0,178
1,46 1,0 0.' Tl 0,4 3f 0,326 0.248
2,71 1,53 0.97 0,57 0,52 0,43
3,77 1 93 1,13 0,6 0,45 0,34
4,39 2.02 1,13 0,6 0,44 0.34
3,17 1^5 0,Г'. u,51 0 38 0,3



39 - ж.циял

НОРДОН ВИНОЛАР ҚОВУШОҚЛкК КОЭФФИЦИЕНТЛАРИ,[с11|]

Темпера- 
тура, °С

Сппрт миқдори, %

7 8 9 10 11 12

- 6 4.12 4.3
Л 2,6^ 2,'i о 2,88 3,00 3,16 3,3
6 м о 2,19 2,2,/ 2,40 2,51 2,62
12 1,72 1,7 1,86 1,94 2,03 2,11
18 1,44 1,49 1,54 1,61 1,67 1,73
24 1,24 1,26 1,30 1,34 l . ? o 1.45
30 1,07 1,08 1,10 1,14 1.18 1,22
36 0,9- 0,93 0,95 0,98 1,01 1,05
42 0,79 0,81 0.S3 0,86 0,88 0 , t , j

4 8 0,70 0,72 0,/3 0,75 0,77 0 , 8

54 0,63 0,64 0,65 0,67 0,68 0,7
60 - 0,56 0,57 0,58

____________

0,59 0,61 0,62

40 -  жалмв

ТАРКИБШлА ШАКАРГ БОР ВИНОЛ/дР ҚОВУШОьЛИГИ, [сПз]

Темпера- 
тура, 'С

Спнрг микдори, % (Хаж.чий)

1 2 18 24

Шакар микдори, % (хажмий)

8 23 8 23 8 23'

-10 13,47 15,75 17,90
0 4.4'' 8,40 э,*. 9,80 5,70 11.80
10 2,96 5,33 3,39 6,31 3.65 7,28
2 Г 2/'7 3,-7 2,35 4,00 2,50 4,62
30 1,53 2,52 1,69 2,7b 1.75 3,13
40 1.16 1,87 1,25 2,06 1.30 2. '3
50 0,91 1,43 0.97 1,56 1.02 1,67

| 60 ,73 1,12 С 77 1.20 0.S1 1.30
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41 -ж адвш!

БАЪЗИ СУЮМШК ВА СУВЛИ 
АРАЛАШМ \ЛАРНИНГ СОЛКШТИРМА 

ИССНҚЛИК Ci*FII. Ш, кж /кг-к.

Модла
оиц

чтра
ция

%

'Гемператгра, °

•20 0 20 60 100 120

Аюг кнслотаси 1 0 0 1,74 1.75 1,76 1,Я0 1,84 1 ,8 6
50 2,79 2,83 3,ol 3,10 3,18.

Глнцерин 50 - 3,5' 3,56 3,52 -

Метил спирти 10 0 2,38 2,47 2.J7 2,76 2,96 3,07
40 - 3,52 3,56 э,б: 3,86 3.72

Этил спирти 100 2 ,1 2 2,29 2,48 2,96 3,5’ 3,80
80 2 ,6 8 2,83 3,22 3,64 3.90
60 3,0l- 3,14 3,48 3,77 b,98
40 3,44 3,51 3,69 j ,94 4,02
2 0 3,81 3,85 3,93 4,06 4,10

Натрий шдро-
кепдн эритмаси i 0 3,23 3,21 3,19 3,18

40 3,38 3,41 3 ,8 3,49 3,49
30 3,45 3,52 3,62 3,64 3 /  \
2 0 3,„3 3,56 3,6° 3,72 3.72

. 10 ”>,69 3 nl 3,84 3,88 3,89
Натрий хлориди
‘лнтмаси 2 0 j,94 j ,92 3,-J 3,86 3,86
Сульфаг кнслогаси 98 1.41 1,46 1,57 1 ,6 8 1,73

92 1,47 1,53 1,58 1,67 A  ,78' 1,83
75 1,80 1,87 1,94 2,07 2 ,2 1 2,27

Хлорнд к-таси 60 2 ,1 1 2 ,2 0 2.28 2,45 2,61 2,70
Сирка гчслотаси 30 2,3 2,47 2,80 3,18 3,35

1 0 0 1 ,8 8 1,99 1.21 '2 ,42 ",53
50 3,06 3,10 3,18 з-,зс 3,45
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47-ж адвал

ТЕМПЕ^АТУРА 0-100 “С д а  ҚАТТИҚ МА ГЕРИАЛЛАРҒЧНГ 
ЎРТАЧЛ СОЛИШ ГИКЛА HCCHKJilIK СИҒИМИ, кЖ /(кг К )

Материал иоми С Материал иомь С
Алюмини” 0^2 Т кўмир • 1,30
Асбест 0,84 Кварц 0,80
Бетон 1,13 Ғишт (s«3im) ',92
Кумуш 0,385 Ғииг (оловбардош) 0.88-1,01
Винипласт 1,76 Кокс 0,84
Лой 0 92 Латунь 0,394
Ёғоч (қарагай) 2,72 Муз 2,14
Темир 0,50 Қуйма (тош) 0,84
Оҳак 0 92 Магнезия 0,92
^аолин 0,92 Мпс 0,383
Пўлат 0,50 Шиша 0,42-0,84
Нафталин 1,30 Текстолнт 1,47
ГЪрафин 2,72 Целлюлоза 1,55
Пўкак 1,68 Чўмн 0,50
Резнна 1,68 Жун 1,63
Қўрғошин 0,13 Шлак 0,75

4 j  - ж а д в а л .
ЭТИЛ СПИРТИ-СУВ АРЛЛАШМАСИНИНИГ ҚАЙНАШ 

ТЕМ ПЕР/ Tyi’ACH
Суюклик эги агна Буғдаги Cjtc ^ликдаги аина Буғдаги

спирт ш спирт спирт ш спирт
микдори темпе- МИ1, iopn мн. topn емпер чкдорп

ратура- 
си, °С

ура-си
°С

мас % мол °С % мас % мол % ':1C % МОЛ ° с % мас l/c МОЛ
0 ,0 1 0,004 99,9 0,i 3 0,053 25 00 ’ ' .53 85,7 6 8 ,6 3,08
0,50 '\19 99,3 6 .1 2,48 31,00 14,9 j 84,5 71,7 49,77
1 ,0 0 0,39 98,75 10,75 \5 l 36,00 18,03 83.’ 73,5 5"\04
5,00 2 ,0 1 94,96 37,0 18,68 40,00 20,6S 83,1 74,6 53,46
1 0 ,0 0 4,16 91,3 52,2 29,^2 45,00 24,2d 82,45 75,9 55,82
15,00 6,46 89,0 60,0 36,98 50,00 "*8 , 12 81,9 77 "I 56,71
2 0 ,0 0 8,92 87,0 65,0 42,Сх 55,00 j 2,34 81,4 4 ,2 58,39
60,00 36,98 81,0 79,5 60,2« 78,00 58,11 79,65 84,9 68,76
65,00 42,09 8о,6 80,8 62,22' 83,00 65,64 79,2 87,2 72,71
70,00 47,72 80,2 82,1 *4,21 i ,0 0 :4 ,15 78,65 9С, 1 78,00
75,00

г
54,00

1
79,75 Л2 ,8 66,93 93,00 83,87 "78,27 92,4 4,70

31?»



44 - жадвал
с у т  ВА с : т  МАҲСУЛОТЛАРИҒ Ш СОЛИШТИРМ \  

ИССНКЛИК СИҒИМЛАРИН1ГТ ҚИМАТЛАРИ Г18].
Cjt  ва сут 

'Члхсуло.лари
Температура, °С

0 15 40 60
Зардоб 0,978 0,976 0,974 0,972
Еғсмзлаптирилган сут 0,940 0.943 0,952 0.963
Егли сут 0,929 0,938 0,930 0,918
Қаймок, 15 % 0,750 0,923 0.899 0,9

6С -Ь 0,560 1.053 0,721 0,737
Er 0,512 0,527 0 556 0,580
Еғ коначалари 0,445 0,407 0,j00 0,530

45-жадвал
ГАЗЛЛЛШНГ МОЛЯР ИСГИҚ1ШХ СИҒИМИ

[кЖ/кмоль К1______ Босим р = 1 ртм
Газ Температура, °С

0 1 0 0 300 600
N, О, С оксиди 29,0 29,3 30,0 31,0
Аммиак 35,3 37,9 43,2 5' 1
Bcyjc род 29,1 29,3 29,7 30,4
Сув бу»и 35,0 35,5 36,7 39,3
С Oii S диокснли 38,6 41,1 >,7 54,33
>'С .11 35,7 39,7 4.68 59,8
Олтингугурт (HJ 34,3 35,8 •’8,8 43,3
Хлор 36,3 36,4 36,7 37,0

46-жагчол
МЕВАЛАРНИНГ АБСОЛЮТ ҚУРУҚ МОДДАЛ РИНИНГ 

СОЛИШТИРЛМ И1СИҚДИК СИҒИМИ [251._______
Махсулот р, кг/i с, Ж /кг К

Олма

ooэоосо 1395
Бс\н 91 .■ 109: 1376
Нок 850 1130 138,
Олхўрн 932 - 1089 1391
Ў-чк 886 - 1109 1385
Шафтоли 933 - 1081 1397
Олча 970 1092 1?°0
Г илос 970 - 1050 1404
У-'ум 1036 1100 1412
Ma.i’iiiia 9 5 0  io: ПЬо
Р я б и и а 960 1010 1380
г  M o p o ;jiiii;! 1000 - 1070 1375

5 1 4



47-ж адвал

ТЕМПЕМТУРА 0-100 °Сда ҚАТТИҚ МАТЕРИАЛЛАРҒЧНГ 
ЎРТАЧЛ СОЛИШГИКЛА HCCHKJUlK СИҒИМИ, кЖУ(кг-К)

Митериал номи С Материал номи С
Алюмини'"' 0,1.2 Тлш кўмир • 1,30
Асбест 0,84 Кварц 0,80
Бетон 1,13 Ғишт ( б и з и л ) л 92
Кумуш 0,385 Ғицг (оловбардош) 0.88-1,01
Виниипаст 1,76 Кокс 0,84
Лой 0 92 Латунь 0,394
Ёғоч (қарағай) 2,72 Муз 2,14
Темир 0,50 Қуйма (тош) 0,84
Оҳак 0 92 Магнезия 0,92
^аолин 0,92 Мис о.зз:-
Пўлат 0,50 Шнша 0,42-0,84
Нафталии 1,30 Текстолнт 1,47
ГЬрафин 2,72 Целлюлоза 1,55
Пўкак 1,68 Чўян 0,50
Реэина 1,68 Жуи 1,63
Қўрғошин 0,13 Шлак 0,75

4 j  - жадвал.
ЭТИЛ СПИРТИ-СУВ АРЛЛАШМАСИНИНИГ ҚАЙНАШ 

ТЕМПЕР/ ТУ^АСИ
Суюклик эги агча Буғдаги Сук. лшсдаги а й н и Буғдаги

спирт ш спирт спирт ш сгшрт
микдори темпе- Miu. ;ори м и . юри емпер чкдори

ратура- ура-си
си, °С °С

мас % мол °С %  ' >ас %  мол %  •ас % мол ° с %  мас l/p мол
0 ,0 1 0,004 99,9 0 ,i j 0,053 25 00 ’ 1,53 85,7 6 8 ,6 5,08
0,50 ■М9 99,3 6 ,1 2,48 31, и0 14,9j 84,5 71,7 49,77
1 ,0 0 0,39 98,75 10,75 ",51 36,00 18,03 83. ’ 73,5 5\04
5,00 2 ,0 1 94,96 37,0 18,68 40,00 2 0 ,6 « 83,1 74,6 53,46
1 0 ,0 0 4,16 91,3 52,2 29,92 45,00 24,2d 82,45 75,9 55,82
15,00 6,46 89,0 60,0 36,98 50,00 ">8 ,1 2 81,9 77 1 56,71
2 0 ,0 0 8,92 87,0 65,0 42,0. 55,00 J2.34 81,4 78,2 58,30
60,00 36,98 81,0 79,5 60,2« 78,00 58,11 79,65 84,9 68,76
65,00 42,09 8 и,6 80,8 62,22 83,00 65,64 79,2 87,2 72,7!
70,00 4'i,12 80,2 82,1 *4,21 Е ,00 ’4,15 78,65 9C,l 78,00
75,00

r
54,00

\
79,75 ,52,8 66,93 93,00 83,87 7 8,27 92,4 4,70

зг>



44 - жадвая
СУТ ВА СУТ МАҲСУЛОТЛАРИЕ IH СОЛИШТИРМЛ 

ГССИҚЛИК СИ ҒИМ ЛА РИ Ш ГТ ҚИМАТЛАРИ [18].
Сутва сут 

1 faxcyno. лари
Температура, °С

0 15 40 60
Зардоб 0,978 0,976 0,974 0,972
Ексизлантприлган сут 0,940 0.943 0,952 0.963
Еғли с>т 0,929 0.938 0,930 0,918
Қаймоқ 15 % 0,750 0,923 0.899 0,9

6C"b 0,560 1,053 0,721 0,737
Еғ 0,512 0,527 0 556 0,580
Еғ доначалари 0,445 0,407 0,j 00 0,530

45-жадвал
ГАЗЛА*’НИНГ МОЛЯР ИСГИҚЛИХ СИҒИММ

[кЖ/кмоль-К]______ Боснм г  = 1
Газ Тсмпература, "С

0 1 0 0 300 6 G0

N, О, С оксиди 29,0 29,3 30,0 31,0
Аммнак 35,3 37,9 43,2 5" 1
Вод< род 29,1 29,3 29,7 30,4
Сув б у т 35,0 35,5 36,7 39,3
С ва S диоксиди 38,6 41,1 1,7 54,33
JV , C .11 35,7 39,7 4.68 59,8
Ол пшгугурт (Н;) 34,3 35,8 '8 ,8 43,3
Хлор 36,3 36,4 36,7 37,0

46-жагчал
МЕВАЛАРНИНГ АБСОЛЮТ ҚУРУҚ МОДЦАЛ РИНИНГ 

СОЛИШ ТИРМ ^ ИССИКЛИК СИҒИМИ Г251._______
Махсулот р, кг/i с, АС/кг К

Олма 804 - 889 1395
Бс\н 9S- 109: 1376
Нок 850 1130 138,
Олхўрн 932 - 1089 1391
Ў-чк 886 1109 1385
Шафтолн 933 - 1081 1397
Олча 970 - 1092 l? n0
Г илос 970 - 1050 1404
У-ум 1036 1100 1412
Mariiiia 950 - io:
РяГжии 960 1010 1380
Сморолиии 1000 - 1070 1375

3 1 4



Лт-жя.7яя;
МАҲАЛЛИЙ қ а р ш и л ; X КОЭФФНЦИЕНТЛЛГП

Қарш; тклар п р и

Трубага кипиш

Трубадан 1иқиш

I

Тўғрн трубада уткир 
қиррал!! диафрагма

- * f i -----------

Е Ч  тWT -w. w,
d диафрагм:' тешиги. м; 
5 - 11"афрагма кдпннлиги, 

м; w -ОК.ИМНИПГ 
тешикдаш ўрт^ча теэлиш, 

м/с;
w-окимииш грубадаги 

ўртя"а тезлиги, м/с

■m =  ( d . , / D ) 2 d
рубаш. п' циаметри, м.

М а\аллш  каршилпк 
коэффиь. :етларинчпг книма г pit

ўткир к.ир1 лн: 
смлликланган кирралн:

s = 0.5
S = 0,2

1.49) формула ёрдамида Др л,исоблапса 
ui6y q қаршилик қинмати хнсобга 
лиммайди

? = 1

U 0 ,0 1 5  (5ўлгалда1 босимнтп

иуқотилиши
р  и

тснг бўлсЦ,.. 
шиг қнимати ушбу жшиючдаг 

с, топилади.

m 0,. 2 0.06 0,1 0,1-. 0.1H 0,22
q 7000 730 245 117 <o,5 40.C
m 0,24 0,2 0,34 0,5 0.7 0,9

<; 3" 0 22,3 i3,l 4,00 0.97 0,1 л
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Д; шюқ ёкн тўртбурча 
кўндаланг кесншш тирсак

d-грубанинг чки диа- 
метрл, .Vi; Ru - трубанинг 
букламиш радиуси

Қаршилик коэффициенти қуйидагн 
жадвалдан топиладн

С=АВ

<р бу^ чап
град" 20 45 90 130 180 
А ‘ 0,31 0,6 1,0 1,120 1,40

R/d 1,( ‘ 2,С 4,0 6,0 15 30 50 
В 0,21 0,15 0,11 0,09 0,06 0,04 0,03

90° j i i i  стандарт чўян 
тирсак Шартли 12,5 25 37 50 

ўтиш, мм
С 2,2 2 1 1,6 1,1

Нормал вептиль

Вентиль тўлик очик, бўл»чнда 
клйматлари:

D ,m m  1-3 20 40 80 100 150 200 250 350 
10,8 о,0 4,9 4,0 4,1 4 /  4,7 5,1 5,5

Т, »ри йўлли

Re > 3 ■№’ бўл! -нда С, кўйидагн 
жадвалл н аниқланади; '

/

D, мм 25 50 76 150 250 
;  1,04 0,79 0,60 0*2 0,37

Re < 3 105 бўлганда, каршилик 
коэффицнент £ = С , -К

С, киймати Re > 3105 дагидск 
топнлади,

is. қиймати эса ушбу жадвалда 
бсрилган:
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SJ-ma.imv,
МАҲАЛЛИЙ ҚАРШИЛх К К О ЭФ Ф И Ц И ЕН Т Л Л т

Қаршj шклар тури

Трубага Knniim

Трубадап ihkiiuj

Тўғри трубада уткир 
қирралп дпафрагма

-----------

w r w,
d диафрагм:' тешиги. м; 
h - и^афрагма х.апинлиги, 

м; w —ОК.ИМИИШ' 
тешикдаги ўрпча теэлиги, 

м/с;
w-okhmiihhi грубадаги 

ўртгг! 1 тезлнги, м/с

m =  ( d . / D ) 2 d
рубаш. ir диаметри, м.

Ма\аллпй кар/ппл/к 
коэффни. .еитлпринниг қшЬгаппрл

ўткнр к.ирк лн: <; = 0,5
силликланган кирралн: <; = 0,2

1.49) формула ёрдамида Др л,исоблапса 
шбу q қаршилпк қиймати хлсобга 
лннмайди

q= 1

U 0 ,0 1 5  бўлганда, боснмнннг

р  i r
нуқотилиши Д р -■■■ д

тенг бўлах*.. 
ишг қ.иимати ушбу жтшрчдан 

q топнлади.

m 0,' 2 0,06 0,1 0 ,k 0.18 0,22
7000 730 245 117 (0,5 40.С

rn 0,24 0,2 0,34 0,5 0.7 0.9

Я 3" 0 22,3 i3,l 4,00 0.97 0.J.1
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Д; (алоқ скн тўртбурча 
кўндаланг кесимли тирсак

d трубанинг чки диа- 
метрн, м; R„ - трубанинг 
буюшпиш радиуси

Қаршилик коэффициенти куйидаш 
жадвалдан топилади

С=АВ

<р бу^чап
ф а д "  20 45 90 130 180 
A 0,31 0,6 1,У 1,120 1,40

R/d 1,( -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° jiii стандарт чўян 
тирсак Шартли 12,5 25 37 50 

ўтиш, мм
С, 2,2 2 1 1,6 1,1

Нормал вептиль

Вентиль тўлиқ очик, бўлгчнда 
қийматлари:

D,mm 1-3 20 40 80 100 150 200 250 350 
10,8 о,0 4,9 4,0 4,1 4, ‘ 4,7 5,1 5,5

Т, фи йўлли

Re > 3 lO3 бўл1 -нда С, кўйидаги 
жадвалл н аникланади: '

/

D, мм 25 50 76 150 250 
£ 1,04 0,79 0,60 0*2 0,37

Re < 3 10’ бўлганца, каршилик 
коэффициент £ = И, К

С, қийиати Re > 3105 дагидск 
топилади,

is. қиймати эса ушбу жадпалда 
бсрилган:
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г
Re 5000 20000 100000 300000 
К 1,40 0,94 0,91 1

Кран Шарт-и 13 19 25 32 38 50 ва 
ўтиш диамет- юкяри 
ри, мм 4 2 2 2 2

Задвижка
Шартли ўтиш 15-10 175-20г 300 ва 
Диаметри, мм юқор 

;  0,5 0,25 0,15

Трубани г 
б пдан кенгайиш

Л Р
— 1 -*■

t 1 

Ғ' *  -Ғ0 кичик гсундаланг 
кесим юзаси, м2; w -  
кичик кўндалрнг 
кесп»1ли юзада оқим 
тезлиги, м/с; Ғ,-катта 
кўндаланг кеснм юзаси, 
м.

70. о II

 ̂
• Ғ„/ Ғ,

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

10 ,3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,3 
100 1,70 1,40 1,20 1,10 0,90 0,80 

1000 2,0 1,60 1,30 1,05 0,90 0,60 
3000 1,00 0,70 0,60 0,40 0,30 0,20 
3500 0,81 0,64 0,50 0,36 0,25 0,16 
ва ундан 
юқори

Трубаниш 
бирдан торайиши

" *  W ” ’

^  -Kii .ик кундаланг 
кесим юзаси, м2; -  
кичнк кўндап!шг 
кесимпи юзада оқим 
тезлиги, м/с; Ғ,-катта 
кўндаланг кесим юэаги,

~ d„ 
Re =

v

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 0,9" 0,80 

1000 0,64 1,60 1,4' 1,35 0,30 0,24 
3000 0,50 0,- D 0,35 0,30 0,25 0,20 
3500 0,45 0,40 0,35 0,30 0,^5 0,20 
ва унда.1 
юқори
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54-ж адвал.

ЛАМНН.-Р РЕЖИМДА TVPЛИ КЎНДАЛАНГ 
КЕСИМЛАР УЧУН ЭКВИВАЛЕНТ ДИАМГТР LA 

А КОЭОФИ1ТИЕНТ ҚИЙМАТЛАРИ

Кўндаланг кесим i акли d A

d -  дмаметрли айл;..,а d 64
a -  томонли кв.^рат a 57
a -  томопли тенг ёнли учбурчак 0,58a оЗ
a - кенгл. кка xajisa 2a 96
а и b томонли гўғри тўргбурчак

a/b=0 2a 96
a/b=0,l ,81a 85
a/b=0,25. 1,6a 73

Ъ=0,5 1,3a 62
Эллипс ( a - кичик ярим ўк, 

b - катта ярим ><<.):
a/b=0,l 155a' 73
а/Ъ=0,3 1,4a 68
a/b=0,5 1 3a

78 1

55 -жадвал

ДИАФРАГМЛНИНГ САРФ 
КОЭФФИЦШ НТЛЛРПНПНГ қ и й м а т л а р

Re m=0,05 m=0 . 1 m=0 , 2 m=0.3 £ ii *1 m=0,5 m=0,7

5000 0,6032 0,6110 0,6341
10000 0,6026 0,6092 0,6261 0.6530 0.6890 0,7367
20000 0,5996 0,6050 0,6212 0,64‘:4 0,6-65 0,7186 0,>540
30000 0,5990 0,6038 0,6187 0,6403 0,6719 0,7124 0,8404
50000 0,59X4 0,6032 0.6168 0.6384 0.6666 0Г047 0,8276

100000 0,5980 0.C..026 0,6162 0.6359 0,6626 0,6992 0.8155
400000 0,5978 0,6020 0.61 '0 0.6340 0,6600 0,6950 0,8019

(I лпафр гма гешипшшп .innMt-1 рп, м: in = ((1,/<1г



56-ж адвал

ТУЗАТИШ КОЭФФИЦИЕНТ” НИНГ ҚИНМАТЛА II

Труба
диаме

три,
м

m=0 , l m -0 , 2 m=0,3 m=0,4 II 'Л m = 0  *> m=0, 7

0,05 1,0037 1,0063 1,0082 1,0118 1,0144 1,017 1,02
0,10 1,0024 1,0045 1,0064 ! ,0065 1,0108 1,01 j 1,014
0,20 1,0017 1 ,()Г>23 1,0034 i ,004 1,0052 1,006 1 ,./07
0,30 1,0005 х,001 1,001 1,001 1,001 1,0G. 1,001

m=(d0/d)'4

57-жадвал

БЎЛАК МАТЕРИАЛ ХАЛҚА^ ^РИДАН ТАШ КИЛ ТОПГАН 
СКРУББЕР НАСАДКАЛАРИНМНГ ТАВСИФИ

Н а с а д : .. J i a p  tj 'h

Н а с а д к а
т лсм еи т и

нинг
ў л ч а м л а р и ,

м м

1 м  н а с а д к а  
л и  х а ж м -  
Л и Г П  э л с -  
м е н м а р

С01Ш

IjYUI
ҲЯЖАШ,

л г ’/ л г

С о л и ш
т и р м а
ю з а ,
л / / | /

h f  
х а ж м  

д и г н  н а  
с а д к а

OFflJ I f
г и ,  к г

Фарфор хал' •'лар 8 3x1,5 14, ,5000 0,64 570 600
Керамик халқалар 15\15х2 25 00 0,70 ззи 690«i II j^x35x4 202С0 0,78 140 505

50x50x5 биОО .,785 87,5 530
Пулат халк>лар 35x35x2.5 19000 0,83 147

Н II 50x50x1 бООи 0,95 n o 430
Шағал (д^алоқ) 42 14400 U.388 80,5
Андезит (ьўлаклари) 2 12600 0,_,u5 68 1200
Кокс (бўлақлари) 42,6 14000 0,56 ч7 455

11 II
Аммиак синтези

24,4 64800 0,532 20 1600

Катализ^горлари 6,1 5 ЮООО 0,465 9t 2420
СО конверсияси ката 

1 Л1 . 1 атор. табчеткада
d=l 1,5 

h=6
1085000 0,34 460 1100
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ПО ^Ш ^Н ЛИ НАСОСЛА1- ЁРДАМИДА 
СУВНИ УЗАТИШ ДАВРИДАГИ СЎРИШ БАЛ\НДПИГИ

58шЖ одвял

Кйсоснинг айла- 
ниш часютаси, 

айл/мин
Сув темпс ip~vpacn, С

0 20 30 40 5„ 60 70

50 1 6,5 6 5,5 4 2,5 0
60 6 ,.' 6 5.5 3,5 2 0
90 5,5 5 4,5 4 °.5 1 0

120 4,5 4 3,5 3 1,5 0,5 0
150 3,5 3 2,5 2 0,5 0 0
180 2,5 2 1,5 1 0 [} 0

59-жа /л. 1

ТУРЛИ ХИЛДАГИ АРАЛАШТИРГИЧЛАҒ УЧУН
С ва т  КОНСТАНТАЛАР ҚИЙМ АТЛаРИ_________

Аралаштпргич/ш
р  m  ч

Гсометрик
тавси^нома

Кои'тантала 
р  сон 

киймати
Эслатма

4/d D/d h/d с m
Икки парракли 2 2 0,36 111,0 1,0 Re < 20

х ,,35 0,31 Re= 100-н5 104
3 3 0,33 6.8 0,2

2 парракли, парра 3 3 0,33 4,05 0,2
ги 45° остида
4 парракли 3 3 0,.о 3.52 0,2
парраги 45° остида 3 3 0,33 5,05 0,2
4 парракли, парра

3 3 ,33 6,?n 0,1Ьги 60° остида
Якорли 2 парракпи 1,11 1,-1 0,1 6,2 0,25Тўрт парракли

1,11 1,11 0,1 ! 6,0 0,25 аррак шакли
Пропеллерлн уч 3 3 0,33 0,98. 0,15

думалок.
ча, ракли, 22,5°
Промеллсрл!!, уч 3,5 3,8 1 230 1,67 RccSOпарракли 4,63 0,35 R e o  I01

1,19 0,15 Re<3 10-
Туроииали уч пар-
ракли з 0.31 3.<>0 0.2



60-ЖЦ1ВЛ r

СУЮКЛИКЛАР СИРТИЙ ТОРТИ.Л1Ш  КОЭФФИЦПЕНТМ

С }70К Л .!К Темперагура Сиртий торгилшп, 
a-10\ Н/м

Азот (суюк) -196 8,5
Кислорг т (суюк) -!83 13,2
Олнпка мойч +20 32,0
Парафi i мойи +25 26 1
Скипидхр + 15 27,3

61 - жадп.ч 1

ТРУБА ҚУВУРИНИНГ 1 м УЗУНЛИГИДА Б0С 1Д .Ш Ш Г 
ЙЎҚОТИЛННП, кПа/м

Ҳажмий Труоалар лиаметрн, м.
сарф,
м'/с 0,032 0,04 0 , J5 0,0S 0 , 1 0 0 0,150 0 ,2 0 V

Томат - паста Тсмпература l C
"00139
0,00278
0.00444

69.0
74.0
80.0

5и,0
55,6
58,0

35,6
41,0
'3,0

16 * 
?о,о
22,3

11,6
13,9
15,5

6,34
7,01
7.65

4.40

5,00
Тсмпср тура 3 J

0,00139
0,00278
0,0044

52.0
59.0
64.0

38.0 
44,5
48.0

26.4
31.5 
j.4.0

11,0
13.5
15,j

8,03
9,50
0,41

3.56
4,50
5,25

2.06 ’
2,56
3,00

Темпера: ра 7?С

0,00 1j 9 
0,00278

36,2
43,0

26,6
32,0

'8,2
/0,0

6,90
8.80

4,65
5,П

2,00
im

1,20 
1,50

Олма пюресн Темпсратура -1C
0,00139 
0,0^2/rt

6,65
8.55

4,20
5,40

1.60
2.04

1,09
1.32

Темпераг ра 30' С
0,00139 
0,00. 74

.1.3
7,3

3.2
4.3

1,90
2,6"

0.73
0,90 . .



— ж адвал

HI1HAP АРАЛАШМАЛАРНИНИГ СУЮҚЛИК BA 
БУҒЛАРИНННИГ МУВОЗАНАТ ТАРКИБИ 

Пзбс= /60 мм. сим. rr.

Мотил cnilf ч -  c vb Хлороформ - бензол
(,. °С %(мол) мстчл сгшрти t„°C %( юл) хлороформ

суюклчкда Бхғда Суюцликда буғда

700,0 0 0 80,6 0 0
96,4 2 13,4 79, 8 10
93,5 4 :з ,о 79,0 15 20
S7.7 10 41,3 77,3 25 40
81,7 20 5/,9 76,4 36 50
78,0 30 65,5 ,5,3 44 60
73,1 50 77.9 71,9 66 80
64,5 100 100.0 61,4 100 '

-----------------------1—
100

Cya - ci/рка киспота А:от- кислород
t,. °С % (fritл) cvv ' , . Т %(мо.)  азот

суюклчкда буғда суюк>- кда буғда

118,1 0 0 90,1 0 0
115,4 5 9,2 89,5 3,5 13,0
113,8 10 16,7 89 6,2 20,2
110,1 20 30,2 88 * 1,- 30,4
107,5 30 42,5 87 17,1 3? п
105,8 40 53,0 86 22,2 ,  47,8
104,4 50 62,2 85 27,7 /  55.7
103,2 60 71,6 84 33,8 63,1
101 3 80 86,4 82 47,8 76,4
100,0 100 100 77,3 100,0 . 100,0
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6 J  -  Ж.11НП-1

Ой-СП И РТ БУҒЛАРИНИШ К01ЛЕНСАЦИЯЛА1ШШ 
ТЕМПЕҒ^ТУРАСИ BA 105 Па БОСИМДАГИ ^НТ.\Л1ШЯСН

Б уғ  
аркп би  

а ги  
'пирт 

хажми, 
% мас.

о н д ен п  
цияла- 

a. штем- 
ера рас 

r1, °С

CyiOSHHK 
нтальпияс 
i, к Ж /к г

хо^ил 
қи лиш  

п сси кли ги  
г, кЖ /h..-

Б уғи и п г эн - 
та.пьпгчси 
i, к Ж /к г

Б угм ш г
ЗПЧ.-1НП1,
р , к г/м 1

0 1 0 0 418,70 2256,7 2675 0,589
9.,4 424,56 2185,6 2610 0,620

1 0 98,8 426,24 2114,, 2540 0,64!,
15 98,. 423,3 204j ,0 2466.5 0,667
2 0 97,6 429,79 1 ? “ 2 ,1 2Г 12,9 0.694
2 5 97,0 423,37 1902,9 2383,4 0,722
30 96,0 417,86 183.-..9 225 ,5 0,750
35 95,3 406,97 1762,7 2169,7 0.785
4 ( 94,0 397,3 169.,5 2087,2 0,817
45 93.2 382.27 1624,5 200о,8 0,754
50 91,9 369,29 1553, 1922/' 0 , 8 8  1
55 9 0 , о 356,73 ’ 184,3 1841.0 0 , 9 3 3
6'i 89,0 342,91 1 4 ' :  .2 1 7 5 b ,  1 ■',976
65 87,0 322,81 1334,0 . 1668.9 1 . 0 2 5
70 85, 306.48 1277.0 1585,2 1 , 0 7 5

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 78,7 237,40 096,5 1233,9 1.380
95 ' 78,2 222,7^ 925,3 1148.0 1,480
100 78,3 209,76 854,1 1063.9 1,548
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64- A\h.jh:!.i

'Кож}-
диаме

три,
мм

рубан 
инг  

иамот 
pit, m t

Пул
лар

COM

и

Т,.убал
арнпнг
}?,imitri

conn
Трубачар yiw Liitnt куйилагяча 

бўлганда, иссикли:. яш аш илиш  
юзасг. лг

Труиалара 
ро бўшли 
окнмнниг 

энг тор 
кўндалаш  

к е с н м  
юзаси, м 2

7'руба vnjj 
Иулчнтп 
кўндалаш

KCC11M
юзаси, аг

1,0 1.5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0

159 20x2 1 19 1,и 2,0 2,5 3,5 0,003 0,004
25x2 1 13 1,0 1,56,0 2,0 3,0 0,004 0,005

273 20x2 1 61 4,0 4,5 7,5' 11,5 0„J7 0,012 -
25x2 1 37 \0 9,5 6,0 9 0,009 0,013

325 20xz. I 100 8,5 12,5 19 25,0 0,01! 0,020
2 90 7,5 11,0 17 22,5 0,011 0,009

25x2 (-.2 ',5 10,0 14,5 19,5 0,013 0,021
2 56 9,0 13 17,5 0,013 0,010

400 20x2 1 181 23,0 34 46,0 68 0,017 0,036
2 166 7.1,0 31 42,0 63 ^,017 0,017

25x2 1 111 17,0 26 35,0 52 0,020 0,038
2 100 16.0 24 31,0 47 0,020 0,017

600 20x2 1 4 389 Ч 49 Т 98 147 0,041 0,078
2 370 47 70 93 139 0,041 0,037
\ 334 42 63 J4 126 0,041 0,016
6 316 40 60 79 119 0,037 0,009

25x2 1 257 - - 40 61 ' 81 '21 ‘ - 0,040 0,089



3
2

9

2
4
6

800 20x2 1
2
4
6

25x'‘ 1
2

61
1000 20x2

4
61
0

25xz. 4
61
2
4

1200 _0x2 Г
2
4

- 6
25x2

3'
90
87
80
78
73
V,J
63
60

240
206
196
717
690
638
6 ’S
466
442
404
386
1173
1138
107Г.
1044
747
718
666
6 н 2
1701
165S
.380
1544
108"
1048
986
У58



57
л9
46
135
130
1 2 0
116
109
104
95
90
221
214
202
197
176
169
157
151

75 113
65 < ~i
61 91
180 270
173 260
16r 240
155 233

°19
139 /08
127 19Г
121 181
295 442
2u6 42°
269 404
262 393
235 352
226
209 314
202 302
427 641
4 Г 625
397 595
388 582
340 n o
329 4. ;
3.0 469
301 451

0,040 0,042
0,040 0,018
0,037 0,011
0,069 0,144
0,069 0,069
0,06<, D,030
0,065 0,020
0,070 0,161
0,070 0,077
0,0.0 0,030
0,065 u,022
0,101 0,236
0,101 0,114
0,101 0,05)
0,096 0,034
0,106 0,259
0,106 0,124
o,: 6 0,055 .
0,102 0,036
0,145 0,342
0,i 45 0,165
0,145 C 079
0,131 0,0-19
0.164 0,375
0,164 0,179
0,. 64 0,084
0,142 0,052

405
390
361
349
329
312
285
27'
663
643
606
590
52«
50 /
471
454
961
937
893
873
766
7 4 0
697
6 7 7



65- ж адвал

Бо-
сим,
МПа

Кожк*• 
диамарн 

мм

Иўллар
соин Диаметри 20x2 мм бўлган трубалар узунлиги, я

1, , ’ 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0

—
*-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ko wrx трубали совуггичлар массаси, rr

1 / 159 1 174 196 217 263
1,6 273 1 320 388 J5 590
1,6 325 1 495 575 735 895
1,6 325 2 510 575 740 890
1,0 400 1 860 113u 14.0 1850
1.0 400 2 870 1090 1370 1890
1,0 600 1 1540 198" 2480 345^
1,0 600 2,4,6 1650 2100 2500 3380
1,0 800 1 256л 3520 4150 5800 1,00
1,0 800 2,4,6 2750 3550 4350 5950 8500
0,6 1000 1 5Lj 0 6520 9030 i i  :оо
0.6 „ 1000 Г,4,6 5450 67.0 9250 1285C
0,6 1200 1 9000 12800 18400
0.6 1200 2,4,6 9750 13ч00 18900



65- А.ЛДВЯЛ дав чи

Босим,
МПа

ожух ди  
h.jrpu, мм

Йўллар
сони

Диғчетри 25x2 мм .. лган трубалар узуилиги, м

1,0 *,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0
KoHwx-rpyHajSH совугшчлар чассаси, кг

1,6 159 1 174 192 211 255
1,6 273 1 40-r 465 527 649
1,6 325 1 485 540 - 680 820
1,6 325 2 485 550 6' 820 -
1,0 400 1 780 ’035 1290 1750
1,0 400 2 820 1040 1260 1600
1,0 600 1 1350 1810 2410 3150
1,0 600 2,4.6 1480 1890 2290 3i30
1,0 800 1 2280 3130 3720 5360 /400
1,0 800 2,4,6 2520 3i:.o 3950 5360 7488
0,6 1000 1 4500 5600 7850 11200
0,6 1000 ^4,6 4850 6100 8160 1400

-0,6 1200 1 8000 11250 16000 •
0,6

1
1200 2,4/: 8700 11850 16550



65 жадвал давоми

b'ocn
м.

МЛа

Кожух 
диамсг- 
JJH, Т 1

Иўллар 
' сош/ Диамстри 20x2 л:м бўлгал rpj C k l tap улуш* jm , м

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 I 6,0 9,0
Буғлттич па кондси^аторлар массасп, кг

1,0 600 1
•

1.0 2,4,6 1970 420 3320
1,6 1
1,6 2,4,6 2050 2510 3450
1,0 800 1
1.C 2,4,6 3600 4400 5900
1.6 1
1.6 2,4,6 3850 4500 6100
1,0 1000 1
1 и 'z,4,6 5450 671/J 9250
1,6 1
1,6 2,4,6 575С 7100 970U
1.0 1200 1 _
1,0 2,4,6 ; о i oo 13^50
1,6 1
1,6 2,4,6 10400 13700
1,0 14C 1
1,0 2,4,6 183%
1,6 1
1.6 2,4,6 - - - - - 18790 -

Г



Боси
м,

МПр

Кожух 
диамет 
ри, мм

Иўлла
comi Диаме^ ■ 'п 25x2 m t бўлган 7, убалар узунлигн, м

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0
Буғлатi .1 4  ва конденсато/j jp Atnt l̂CIf, кг

1,0 v,00 1 1340
1,0 2,4,6 1970 2420 J320
1,6 1 . . .

1,6 2,4,6 2050 2510 3450
1,0 800 1 . -

1,0 2,4,6 360Г 4400 5900
1,6 1
1-6 2,4,6 385. 4500 6100
1,0 1000 1 -

\ f l 2,4,6 5450 6700 9250
1.6 1
1,6 2.4 5750 7 00 9700
1,0 1200 1
1,0 2.4,6 10 '00 13450
1.6 1 -

1,6 J.4,6 10400 13700
1,0 14U 1 -

1,0 2.4,6 18390
1.6 L

L.6 2,-i л I
- - - 18740 -



66-жадвал

h'oMvx 
мшшет 
ри, мм

Труба бўш лиғи учун  /"туцерлариинг 
шартли ўтг и дншетри, мм

Трубалараро 
бўш лиғи учун  

и  "уиерларни. г 
шартли ўгиш  

диаметрларн, 
мм

И ўллар сони
1 2 4 6

] :'>) 80 80
273 100 100
325 150 100 100
4> 150 150 150
600 200 200 150 100 2Л0
soo 250 250 200 150 2э0
1 0 0 0 300 300 200 150 300
J 200 350 350 250 200 , 350
1400 350 250 200

'

о,-жал ал

Кожух
jjtp.he
/рл.мм

Куйудап. трубала; \чинг уз̂  тикларида (м) 
сегмеит тўсицлап сони

1,0 1,5 2, u Л л 4,0 6,0 9,

’ 59 6 10 14 26

i

273 4 ч 12 18
325 0 8 14(16) 18 36(38) .
400 6 10 14 22(24) (24)
600 4 8 i0 18(16) 22(20)
800 4 6 8 14(12) 16(18)
1000 4 6 10 14(12)
120&i\

-  .  .  -  .. i_
6 8
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fiX-jKih'ifci

25Х-ммЛИ ТРУБАЛАРДАН ЯСаЛГАН КОЖУХ-ТРУБЛЛМ 
КОНЛЕН' ATOP ВА ИСИТГ./ЧЛАРНИНГ ИСС1'КДПК 

АЛМАШИНИШ Ю З/С И

Кожух 
ичкн  
■'амст 

ри, m i

71)г6ал. '1 опи Труба .1 унлиги, м

гьпмии би a KjpiLI
йўл 2 3 4 6 MU

X I f
t .hiuii нпаси, м Т)рн

(raibiiii a бўйшча ) . .
Б  и  р  й ў л л и

600 216 261 4" 61 81 1
800 473 473 74 112 150 llcnr
1000 783 783 121 182 244 гпч
1200 1125 1125 260 348 111-1,
1400 1549 1549 " 358 .80 - ИК

И  к  к и  й  ў ™ Л  h
60i, 244 122 57 ^б 114
800 450 •125 106 142 212.
! 000 754 3 7 175 234 353
1200 1090 545 "П8 509
'4GvJ 1508 254 - - - 706

T ў  р  т й  ў  л  л  ti
60f 210 52,5 4V 65 98
800 408 102 96 128 193
1000 702 175,5 163 218 329
1200 ’ 928 257 318 479 к л .
1400 1434 58,5 - - - 672. Kk

0.1 ГII й ў л л и онденс
600 198 33 46 62 93 aiop.lap
80vj 392 65.3 93 123 185
1000 61? 113 160 213 319
1200 1000 166.6 3 .4 . 471
14f'0 14r 0 2 : . , з - - - 559
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6° - жадвал

АТМОСФЕРА БОСИМИДА ҚАЙНАЙДИГАН БАЪЗИ СУВЛИ 
ЭРНТМАЛАР КОНЦЕНТРАЦИЯСИ 

itacc. %

r-ftrr' пш 
модда

A. ruaib гемпературасн, C.

.. 101 102 103 104 105 107 110 115 120

5,66 10,31 14,16 17,36 7^,00 ->4,24 J9,'33 35,68 40,83
1 8,51 11,97 24,82 1 /,0 1 z0 ,8 8 25,65 31,97 36,51
! 8,4; 14,31 18,96 23,02 26,57 32,62 -

10,31 18,3/ 24,24 ?°,57 32,24 37,69 43,97 50,86 56,04
13,19 23,6f 32,23 39,20 45 54,65 6. ,34 79,5 -

4.67 8,42 11,66 14,31 16,59 20,32 24,41 29,48 33,07
14,31 22,78 28,81 32,23 35,32 42,66
4,12 7,40 10,15 12,51 14,53 18,32 23,08 ^6 ,2 1 .3,77
6,19 11,03 14,67 17,69 20,32 25,09 -

8,26 15 61 21,87 27,53 32, -.3 40,47 49,87 60,9* 6 b,94
15,26 24,81 30,73
9,42 17,22 23,72 29,18 33,86
26,95 3v,98 ''0,88 44,47
20,Od 31.'*°. .17,89 42,92 46,15
6,10 11,з5 15,96 V 10 22,89 28,37 35,9^ 46,95

Jujtrmi T e  m  n  p  a t  y  p  a, °C
1 мо,via

125 140 160 180 200] 220 2+0 260 300

aCI, 45,80 57,89 68,94 75,8. / '

t ; i- 40,23 48,05 54,89 60,41 64,91 68,73 72,46 75,76 81,63
SCI; 36,02 3 8 ,6 1 -

aOll 37,68 48,32 60,13 69,97 77,53 84,03 88,89 93,02 98,47

V*
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70 - шадвал
ТУРЛИ ХИЛДАГИ ТАРЕЛКАЛАРНИНГ ЎРТАЧА. ф.и.к.

Курилма Тарелкалгп хили r П
Брага ҳай^аш

брага колоннаси ».кки марта қаинатадт ;*н 0 ,6
Бир * рта қайнатадиган 0,5

спирт колоннас" Икки марта кайнатадиган 0,5
лютер колоннаси Икки марта қайнаидиган 0 ,6

Куб ректифнкацион Кўп қалп ;чали 0,5
Брага ректификацион

брага К' 'оннаси Икки марта қайнатадиган, 
Ғалвирсимон

0,5

эпюрацион кўп қалпоқч^пи 0,7
рек (фикацион Kvn қалпоқчали 0,5

71 - жадвал
БАЪЗИ ОРГА1ШК МОД 'АЛАРНИНГ СОЛИШТИРГИА 
_____________ АДСОРБЦИЯ ИССИҚШ-ГИ________________

Модда Форь.ула
Адсорбция
иссиклигй

кЖ /
кмоль

кЖ /кг

Бензин 50280 628,5
Бензол с (,п6 61590 789,8
Бутил хлорид СН3(С1ь)С1 65360 706,4
Бутил х.^рид :киламчн CH-,CHCIC,HS f'rv,o 652,4
Бугил хлорид учламчи (CH3),CCI 569S0 615,9
Днхлорметан c H , c i 2 51960 .11 ,3
Изопропил хлорид CHjC.HCTCH, 54890 699,3
Метан с н 4 18860 '230
Метнл хлорид CH,CI 38550 /6.,,4
Пропил хлорид CH-,(CH21-CI 61170 779,3
Олтин турт углерод c s 2 .,2380 689,3
Метил спир i и ^ н ,о н 54890 1715
Промнл спирти C(HvOH 68720 1 145
Э Т И Л  C I I I IP T H С,н,ОН г>?Х50 1366
Ррт хлорлн углерод CC1, 6ч, 10 '5,2
Хлороформ CHv.1, 60760 508,2
Этил бромид C2H Вг 58240 534,6
Этил йодид С2Н5Г 58660 37 .3
Этил хл^рид - 2H,CI 50280 79,3
1>тлформиат н с о о с ,н . 60 '60 8820,8
Д1итил эфир- rC2H5)j 64950 877,8
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72 - жадвал

АЙРмМ ГАЗЛАРНИГГ ДИФФУЗИЯ 
КОГФФИЦИЕНТЛАРИ, м7с.

Газ
P=l(f Па, t=C да 

диффузия ,.оэффициентғ'ри 
Dr

T=2C да
сутздаги
дпфф-зия
коэффициенти
De l( f

ҳавода СОг дa Н2да

А' от 0,132 0,146 0,674 1,64
Азот оксиди 0,145 ■ л
\з о т  диоксиди 0,119
Аммиак 0,198 0,7-4 5 1,76
Ацетон 0,082 1.0T
Бензол 0,077 0,053 0,295
Cyn (буғ) 0,220 0,139 0,752
Водород 0,611 0,550 5,13
Днэпш ЭфИрИ 0,078 0,055 0,296
Книюрод 0,178 0,697 1.8
Мстап 3,223 л, 153 0,62« 2,06
Me 'аиол 0,132 0,088 0,50(з 1,28
Олмпнугурт 0,122 0,480 1,47
•цокснди 0,094

Толуол 0,07'
Углерод дноксид 0,138 0,550 1,77
Углерод оксиди 0,202 0,137 0,051 1,19
Сирка кислотаси 0,106 0 '072 0,416 9,88
Хлор 0,124 1,22
Хлорли водород 0,130 0, 1? 2,64
Этанол 0,102 0,068 0,375 1,00
Этгсацетат 0,072 0,049 0,273
Этилен 0,152 0. ‘8 1,59

338



73 - :адвал

20°С ТЕМ ПЕР АТУРАЦА СУВДА ^Р И Й Д Г Г А Н  АЙРИ1\ 
ГАХхАРНИНГ Д И ф ФУЗИЯ Ғ  ОЭФ Ф ИЦИЕНТЛАРИ

n , i D l(f, r i/c D l(f, ni/соат

Азот 1,9
Аммиак 1,8 6,6
Водород 5,3 iJ .l
Углерпд диоксиди, азот ксиди 1,8 6,4
кислород 2,1 7,5
Хлор, олтингугурт водород 1.6 5,8
Хлорли ьодород 2,3 8,3

74 -  жадвал

АЙРИМ ГАЗЛАРНИНИГ СУВЛИ ЭРИТМ АЛАРИ УЧУН ГЕНРИ  
КО ЭФ Ф ЛЦ И ЕН ТИ  Е  МИНИГ СОН Қ И Й М А ТЛ А Р'!

(E,10 f' мм.сим.уст)

Газ 0 10 20 40 80 100

Азот 40,52 50,8 61,1 19.2 95,9 95,4
Ацетилен 0,55 0,73 0,92
Бром 0.0162 0,02 0 "45 0 /9 1 0,30"
Водород 44 48,3 5 .9 57,1 57,4 *6,6
Ҳапо 32.R 41,7 5( -1 66,1 81,7 81,о
Кислород 19, j 24,9 30 4 0,7 52,2 53,3
М-’тин 17 22,6 2Ь,5 3 9 ,. 51,8 53,3
Углерод оксиди 26,7 ?л,6 40,7 52,9 d .,3 64,3
Олтимгутург водор. 0,203 0,278 0,36'/ 0,56* 1,03 1,0
Хлор 0,204 0,29^ 0,402 0,6 0,73
Этан 9,55 14,4 20 32,2 50,2 -,6
Этилен 4,19 5,84 7,74
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-у, мПа-с +У, мГ71-с

0,20 ; 0,20 -1 k ' °
—

-0,4? A 3,35
o,i8 : 0,18 ;l

- ■ 3,0
o , . s :

JO o

0,{6 : ? 7 S

Q , M  - 0,55 P ^  -
2,55

- - ■ 2,25
0,12 :r

■ 0,60
0,12-;

: JL,0

0 , 1 0 :
. 0,6S

0,Ю ]
:

0,08: - u,0S - :
- 0,70 -

Q,Q6; - 0,75- 0,06 =
i. î

0 ,0 k :
- 0,80 o , ^ ;t 1,2

0,02: - 0,90 0,02;

0 2ь 1,0 0 -

И1-расм. Oiii-аник суюқликларнинг динамнк қовушоқлик 
коэффиииентнни аниклаш учун номогргчма

340



Д иам етр d, мм

500 п

4 Р —

т -

200

100 
90 
80 
10 

60 
50 ■

40 -

20 -

-I 
W -

J

Сарф V, 
м3/соат

6 0 0 0 0  ■ 
4 0 0 0 ' : 
20 000 ■
10000 ■ 
6000 :
4 000 ; 
2 0 0 0  ■

tooo . 
6 on
4Ьх, 
200

100 :

60 :
Ч/ ■
Л '

' " ' I
л

2
I

0,6
0,4
0,2
0,1

nos
u.04

■ SlulOO 
• 3occo

■8000 
5000 
3 '  1

r̂ o
ЬОО
300

•50
50

=  - 8

0,5
■0,3

■0,<3r?
0,0*

■ OjOO

Тезлик iv,
M'C

Ё17С

Z T 40
— o3
—  Л

-E- «  
s

s *  t
— 3

r  2

- h *

tr-0;1

г ^

0,3

. 0,1

И2-расм. Думалоқ кўндаланг кссимлн труба қувгрларида 
суюқлик ёки газнинг сарфнкн агпқлаш учуп 
нгмогрзмг 1
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ИЗ-расм. Турли температураларда суюқликларнинг- динамик 
қовушок^лик коэффициенти"и аниқлаш учун 
номограмма



ИЗ-расм. (лппоми)

Сук У7ИК Рақам

Аммиак 39
Auei^ti 34
Бутит а.ирти 11
Сув 2 0

Глицерин 1<j0% 1
60% 7

Углерод диоксид 40
П.ИЭТМЛ ^фири 37
М егилацета! 32
Метил сг рти 1 0 0 % 26
Нафталин Г

Нитробензол 14
Эгиленгль ^ п ь 4
Этил спирти 100% 19
иентан 38
С и п б 15
Сульфат числот.. 100% 2

98% 3
60% 6

Олтингуггрт углерод 33
"i олуол 27
Сирка кислота 100% 18

70% 12

Фенол 5
Хлорбензол 2 2
Тўрт хлорли углерод 21
Этиленхлорид 23
Этил спи->ти 49% 10
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t, °c

o2

>/7

0 9

Wf

o/O

14-расм. Боснм p =  1 атм Зўлганда газларнинг дкнамик 
қопушок^ик коэффициентини аниқлаш учуп
номограм1Ни.

1 Oi 7 -  S 0 2 13 -  C6H 6
2 -  NO 8  -  CH4 14 -  9H2 + N 2
3 -  C O , 9 -  H20 15 -  3H2 + N 2
4 - H C l 10 -  N H 3 16 -  CO
5 -- Хано 11 -  C ,H 6 17 -  Cl2
0 —[У , 12 -  Hi
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И5-расм. Айрим суюқликларнинг иссиқлик ўтка?увчағ чик 
коэффи: . . "нтлари
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И5-расм. чдавоми)

М одда

U
Аммпак 26%
Аии imh

Aileron

Бенчол

Бутил сиирти

Вазелип мойи

Сув

Гсксям

Глиьсрии, сувсиз 

Рлицерин 50% 

Диэтилэфири. 

Изопропил спмрти 

Кястор МО .11 

КеросмнГ
К С И Л  ол

Метил спирти 100% 

40, j

Чизик
сқами

Модда

31.

6

8

11

9

15

16 

26 

1

25

29

12

5

28

14

3

32

u  13ИҚ

рақами

Чумоли кислота 2

Нитроб^ 13ол 10

Экта.1 -3

Сульфат кисло' i  98% 30

Р^тингугур углерсг 2 .

Водород хлорид 30% 27

Толуол ( 13

Спрка кислота i

Кальций хлориди 25% 17

Натрлй хлориди 25% 18

Тўрт хлорли у. 1ерод 24

'^тил спирти 100% 4

80% 19

6" %  20 

40% - 21

20% У 22

>
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И6-расм. (давоми)

Модда Нуқга
рақами

Модда Нуқта
рақамм

Амилацетат 12 Метил crtiipTH 23

Анилин 14 Октан 15

Ацетон 18 Пропил 1 ИрТИ 25

Бензол 29 Сульфат кислота 100% 7

Z гил бромил. Олтингугурт углсрод 4

Бутил спирти 24 Водород хлсрид 30% *'6

Сув 36 Толуол / -L j + 4~°С/ 28

Гептгч 18 /40 + 100°С/ 30

Глицерин 21 Сирка ки^лота 100% 16

Д^ енил 8 Хлорбензол 6

Диэтил эфири 17 Кальций хт ->рид 25% 34

'Ьобутил спирти 3i Натр in хлориди 25% 35

Изопент i 2 0 Хлорли этил 11

Изопропил спирти 32 Хчороформ 3

Йодли этил 6 Тўрт хлорли углерод 2

о-ва м-Ксилол 9 Этилацетат 13

п-Ксилол 10 Этиленгликоль 2 2

Этил спирти 31
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И7-расм. Баъзи бир суюқликларпинг қайнаш темпсратурасп ва 
тўиипгАн буғн босимнни апнқлаш учуп номограмма.
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И7-расм. (давоми)

Модца Нук^а
ракам

Модда Нукг
aKaN

Аллен 6 1,2-Дихлор^ган л 6

Аммиак 49 Диэтил эфири 15
Анилин 40 Изоппен 14
Ацетилен 2 Йодбеизол 39
Ацетон 51 м-Крезол 44
Яензол 24 о-Крезол 41
Бромбензол 35 N Ксию л 34
Этилбромид J* T,30-M0il кислотаси V
а-Бромнафталин 46 Метил мин
1,3-Бутадиен 10 М етил моносиХ’ ?. н 3
Бутг: i 11 Мстил спирти 52
а-Бутилен 9 Метилформиат 16
(З-Бутилен 12 Нафталин 43

.иленгликоль 58 а-Нафтол 47
Сув 54 [з-Нафтол 48
Гсксин 2 2 Нитробензол 37
Гсптап 28 С ;<iaH 31
Глицсрим 60 32’
Дскатин 38 Пентан 17
Декан 36 Ппопан s
Диоксан 29 Хлорли винил 8
Дифенил метил 7
Пропилен й метилен 19
Пропион кислотаси 56 л и л 13
Симоб 61 Хлороформ 21

Тетралин 42 Тўрт ‘ лорли углерод 23
Толуол 30 Этан 1

Сцрка кислота 55 ^тилацетат 25
Фторбенэол 27 ?"И Л СН ГЛ И  ол 59
Хлорбензол 33 Этил спирти 53
Этил^ормиат 2 0

СИ бирликлар спстемасида: 1 мм.спм.уст. = 133.3 Па



p ,  M M .C H M .ycT .

800
760
700
SOO
500
№
300
200
100

i m m
7 Г Ш "

Г Т Г Г Г 1 7
Т Р = & г

I T

V i i A . ' J n / i 4 П ў Г П Р Ш
Г Г 7Й Г К  H V f i^ 'L ^

1Й
П/У'  I / l .y

.ZEM
№

40 «? 10Q 720 Ml? /S3 Ш 200

И в-рь.м . Cy: билан аралашмайдиган, c ганик суюқлнк- 
нннг тўнинган буғи бо^имининг температурага 
боғлиқлиги.
1-олтиг угупт углероди; 2-гекс_л;
3-тўрт хлорли углерод; 4-бензол;
5-толуол; i скинидар; 7-анилин;
8-крезол; 9-нитробензол,
1 0 -нитротолуол.
СЛ бирлигига ўтказиш: 1 мм.сим.уст. =  1 3 \3  Па
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Юсупбекоь Нодирбек Русгамбекович 
Нурмуҳ медов Ҳабчбулла Саъдуллаевич 

Исмагуллаев П агхилла Рахмат т и ч

Кимё ва озт’қ-овқат саноатларнинг 
жара"илари ва курилмалари фанг.дан 

ҳиcoбJlap ва мисоллар 
(ўқув қўлланма)

Будпми мух°орир Т.А.Отак;"'зиев
М усаққпҳ А.Х.1-қубов
Расмлир муҳаррирлари С .К .Н иғмадж онов

А .Ш ./  5дуллаев

Ьоспшга рухсат этилди 15 12.1999. Бичими 60x84 1/16. 
T unorp. қогози № 2 . КХ ори босма усулДа босилди. 
Ш артли б/г. 2 ? ,0 . Тиражи 1000 нусха. Бую ртма 28. 
Ьаҳос,. -  келиш илгал нарх.

М Ч Ж  "Нисим" Тош кент, М арказ 5, Ш .Раш идов шох 
кучаси, каф е "Ш ириь биноси, 1 қаиат. Ш артнома 4ч.


