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^збекистон аёлларига 
багишланади

К И  Р И Ш

^збекистон мустацил миллий демократик давлат еифатида ри- 
вожланиш й^^лини танлагандан сунг, дастлабки йиллардаиок юрт 
олдига юксак маданият ва маънавиятга, ^амда жа\он андозалари 
даражасидаги таълим ва тарбияга эришиш вазифапари куйилди. 
Бу вазифаЛар маълумки, боск;ичма-боскич, исло\отлар йули би- 
лан амалра оширилмокда. Исло\отлар такдирида юкори малакали 
мутахассисларнинг \ал килувчи ролини инобатга олган \олда, 
эндиликда халкнинг бой интеллектуал мероси ва умумбашарий 
Кадриятлар, замонавий маданият, икл'исодиёт, фан, техника ва 
гехнологиялар асосида етук мутахассислар тайёрлаш тизими иш- 
лаб чик;илди.

Бу борадаги дастлабки му\им кядам юртимизда «Тйълим 
тугрисида»ги янги Конуннинг \амда «Кадрлар тайёрлаш миллий 
дастури»нинг жорий килиниш булди.

Ватанимиз Президёнти И.А.Каримовнинг «Таълим-тарбия ва 
кадрлар тайёрлаш тизимини тубдан исло\  килиш, баркамол ав- 
лодни вояга етказиш туррисида»ги фармонлари му\им а)^амият1а 
эга. Ушбу фармонда курсатилишича, кадрлар тайёрлаш муаммо- 
сининг \ал килувчи масаласи, барча боск^ич укув юртларини укув 
адабиёти билан таъминлашдир. Президентимиз шу масала б>11ича 
Олий Мажлисдаги нутк^арида [1] кайд килишларича «... таълпм 

' дарсликдан бошланади, ...» ва «дарсликларда миллат фикрининг, 
тафаккури ва миллат мафкурасининг энг илгор намуналари акс- 
этиши керак» деб таъкидладилар.

Мустакил Узбекистон Республикамизнинг хал к ху^жалиги учун 
малакали мутахассислар тайёрлашда "Кимёвий технология жара- 
ёнлари ва 1«;урилмалари" фани ало\ида >̂ рин тутади.

Чунончи, \озирги замон кимё, озик-овкат ва бошк;а сано- 
атлар физик-кимёвий хоссалари тубдан фарк КЧ-'У'ЧЧ хом- 
ашёларни к;айта ишлашда хилма-хил технологик жарас|‘|лардан 
фойдаланади. Шунинг учун юк;орида этилган сапоаг муга- 
хассислари жараёнларнинг физик-кимёвий асосларини,' 

Х^'рилма1ар тузилишини, ишлаш принципларининг ало^ида 
\о.1лприии билибгина колмаслан, балки жараёнларни \исоблаи1



ва тах;лил килиш, уларнинг сптимал параметрларирч, \амда энг 
самарацор курилмаларнк \исоблаш ва лойи\алашни билишлари 
зарур.
» ”Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари" фани 

юкори малакали мугахассис тайёрлашда ва мутахассислик фан- 
ларни уалаштиришда noftfreBop б^либ хизмат килади. Фаннинг 
>^исоблаш кисми буйича амалий машрулотлар бу фанни мукам- 

•мал, чукур Узлаштирлшга катта ёрдам беради.
_ Юкорида айтилганларни амалга ошириш мацсадида ушбу ки- 

^ б г а  ТошКТИни}т "Кимёвий технслогия жараёнлари ва 
КУрилмапари" к аф е д р а си  ва «Тепломассообмен^^ илмий-тадкикот 
лабораториясида олинган асосий илмий натижалар, яъни турли 
жараёьларни ^ 1собл:1Ш учун келтириб чикарилган критериал 
фррмулалар берилган.

"Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари" .^занидаи 
амалий машрулотлар китоби куйидаги максадларга эришишга ёр­
дам беради:
. курилмаларни )^исоблаш ва лойи^апаш, )^амда каталоглар ёр- 
дамида типик курилмаларни танлаш;

’ бир турдаги масалаларни ечиш учун талабаларни мантикий 
фикр юритишга Ургатиш;
» Китобда келтирилган масал^арни ечиш учун куйидаги кетма-. 
кстликка амал цилиш керак .̂

i

1. Масалада кУйилган савол билан ишлаб чикаришдаги жараён 
ва кУрилма ^^ртасидаги мгчтикий алоцани к^з олдига Kej’in- 

;риш; )
^.Масаланинг асосий мазмунига жавоб берадиган курилманин! 
лойи?^а схемасини тузиш;
3. Берилган бошлангич ма'ьлумотларни жадваЛ \олига келти­
риб ёзиш; I
4. Масалани ечиш учун бош мацсадни, яъни нимани топиш 
кераклигини аник;паш;

''5. Масалани ечишнинг бош формуласини танлаш;
.6 . Масалани умумий \олда ечиш кетма-кетлигининг логик 
схемасини тузиш;
7. Хисоблаш учун жалвал ва номофаммадан 1̂ шимча маълу- 
,Мотларни танлаш;
,’i .  Олинган жавоб11и хар томонлима та\лил килиш.



» Хар бир боб материаллари куйидаги тартибда келтирилган: 
жараённинг назарий асослари, цурилмаларнинг ^^лчамл^рини ва 
унинг м)гчнм кисмларини, жараён кУрсаткичларини ва параметр- 
Ларини хисоблаш усуллари ва асосий формулалари.
V Талабаларнинг ^злаштиришини мустакил • текшириш учун 
дарсликнинг лар^^^ир бобида контрол масалалар.ва топш иримар 
берилган.

Кйтобнинг иловасида )^исо6лащ ищларини бажариш учун ёр- 
дамчи маълумотлар, жадваллар, номофаммалар ва диаграммалар- 
да Урин рлган.

Ушбу китобнинг яратилишида ТошКТИнинг "Кимёвий 
технология жараёнлари ва курилмалари" кафедрасининг ва 
бощка олий юртларнинг к^п йиллик тажрибасидан фойдала- 
нилган. ‘ ^

Ушбу кУлланманинг кириш ва 1,2,4,5,9,11 боблари
йроф. Нурму1̂ амедов Х.С., 7,8 боблари УзР ФА мухбир аъзоси 
(Осумеков H P., 3,9 боблари проф. Исматуллаев П.Р.лар томо- 
нидан ёзилган. 1,1Q бобларни доц. Руломова Н.У., 3,6,11 боб- 
ларни доц.. Нирмаджонов С;К., 3,11 бобларни доц. ТУйчиев 
И.С., 4-бобни доц. Р^им ов И В., 2-бобни катта Укитувчи Ниё- 
зов К.М. лар ёзишда иштирок этишган. . /  

л.КУпчилик бобларнинг назарий асослар кисмини ва контрол 
масалапарнинг таржимаси доц. Нигмаджонов С.К. томонидан 
к?1линган. КУлёзмани компьютерда териб, чизмаларни чоп 
этишга тайёрлаш асс.Абдуллаев А.Ш., инженер Хайдарова М.А. 
ва Хасанов Х.Р. лар томонидан бажарилган.'

Китобнинг дастлабки та^рири доц, Туйчиев И.С. томонидан 
^гказилган. Муаллифлар номидан уларга катта миннатдорчилик 
билдирамиз. ’

Китобнинг сифатини яхшилаш учун ; каратилган таклиф ва 
Танкидлар муаллифлар томонидан ташаккурлик билан кабул. 
Килинади. I .

Бизнин!' манзилимиз: Узбекистон; Тошкент,. 700007, 
Х-Абдуллаев кучаси, 41 уй. ТошКТИ, КТФ, "Кимёвий Tcxno.ioiи’я 
жараёнлари ва курилмалари" кафедраси. ‘



АСОСИЙ ШАРТЛИ БЕЛгаЛА Р ВА УЛАРНИНГ УЛЧОВ 
БИРЛИКЛАРИ

МЬ , Параметр Белгй ^лчов б и о л ^
, 1. Узунлик ьл М ■ '

2. Эни ...В,;Ь_1 м
3. Огиряас КУЧИ (о1в ш т ) Р н
4. BaKj > , . ' X с, соат
5. Диаметр D,d ....
6 . Хажм V . м^ дм ,̂ л ^
7. Хажм, нйсоий V "'mVkt
8. Хажмий кенгайиш коэффПЦ1> р К-‘

9. Баландлик • -л-.... М ...... .
10.
1

АХУВВоГ .г-:. . ' • 1 Вт
ш ь й й т р  ^ ■ ш . м

12. р _ • КГ/мЗ
13. Теэлик W м/с
Й. Бурчактезлип» со ...'5. Радиус:;:. ■ ;. ' ' R. г
16. Сарф.:

• массавий 
хажмий

G,L,M.W 
• V

' иУс
м^'с

17.
18.

Сярф коэффициенти а . , -
Юза F м2

19. Фойдали иш коэффициенти П ■ “
20. Ровакл.чк е
21. Иш унумдоплик (насос, венти­

лятор) Q
! mVc, mVc03T

22. К5̂ аланг кесим юзаси f ,s _ м2
23. Босим, парциал босим 

Босим, т$^инган бут босими 
Босим, газ аралашмг.си босими

р
р
п

: Па ■
Па

1'24. Ковушоклик коэффициенти: 
динамик ' 
кинематик

й
V

'■ ■' Па-с ■ ']ij| 
—  м^/с В

25. "емпература Т, t,0
26. Температура >^азувчанлик ко­

эффициенти
а mVc " ' !  f

27. Иссиклик микдори, иш /  Q '
Солиштирма исси1̂ 1ик сирими с Ж/КГ-Kf: V



29. Солиштирма HccHigiHK юклама q Вт/м2 ;
30. Иссик̂ ик бериш коэффициен- 

ти
а ■ Вт/м2.К

31. Исси1утк >тказищ коэф̂ даци- 
енти "

К Вт/(м2.К)

32. Солицл̂ ма бугланиш ис- 
сшудаги

г .ж/кг . . :
'■ -г' ■ :̂ -Лг33/ Ишкаланиш коэффициенти X

34. Маз̂ аллий каршилик коэффи­
циенти

гг^.---- ■ '

35. Напор:
тезлик напори (скоростной) 
статик н'̂ чор h

36. Концентрация (улуш): 
Моль в 
Массзвий ' 

> Нисбий моль
Нисбий массавий

. X, у
Х,У
к  у 
X,Y

, , ' J.

37. Концентрация хахмий: 
Моль 
Массавий

•/V;

С
с

кмоль/м̂
38. Моль масса

Д ;»ффузия коэффйци1 яти
м
D •

кг/моль
mV c

39. Модда бериш коэфф)|цие11ТИ ̂к Рх.Р/_ кг/(м2 с(х.К.К.б.)1 
КМ0ЛЬ/[м2 с(х.к.к.б.)]

40. Модца утказиш коэффициенти Кх.Ку кгДм̂ сСх.к.к.б.))
кмольЛм2с(х.к.к.б,)1

41. Солиштирма энтропия ^ S’ .  S ЖДкгК)
42. Солиштирма энтальпия  ̂ ^ : l,i ж/кг
43. Хавонинг иауЩШШ-'ty X кг/кг
44. Хавонинг нисбий намлищ ф -Ш45. Мате риал нинг намлиш <п U. U - 1*̂ *̂  я46. Айланиш частсдЦЦ; ' п .-,_..̂ .3#л/с̂ с' -Sj-J

^.к.к.б. -  )^аракатга келтирувчи куч сирлиги -



БИРЛИКЛАР Ур т а с и д а г и  н и с б а т л а р

Каттапикпар номи СИ га биноан СИ бирликларига >тказиш 
бирлиги коэффициентлари

Узунлик м 1 мкм = м

\А  = 10-»«м 
1 ft = 0,3048 м 
1 in = 25,410-3 м

Масса кг ■ 1 т = 1000 кг 
1 ц = 100 кг 
1 1Ь = 0,454 кг

Темпер^атура . К t°C = (273,15-ft)K 

ГГ=  ■^(/-32)+27315 /:

Ясен бурчак рад
Г = - ^  рад  

18 0 ^

1» ^  л •1 = -------- рад
• 10800

1 айл.=2я рад=6,38 рад
Орирлик кучи н 1кгк = 9,81Н 

1 дин = 10-5 Н 
1 техник куч = 9,8110-3 Н 
l lb f * 4 ,4 5 H

Солиштирма
орирлик

H /mJ 1 кгк/м* = 1,163 Н/мЗ

К,овушок;лик 
коэффициенти : 

динамик

кинематик

П ас

mVc

1 П=1  дин с/см^=0,1 П ас

1сЯ=— ^  = 1(Г?Яас= , 
а9810,и̂

= 1.мЯас
1 Ст = 1 cmVc=10"^mVc

Босим Па 1 бар = 10̂  Па 
1 мбар = 100 Па 
1 дин/см2=1 мбар=0,1 Па



1кгк/см2=1 ат=9,8Ы 0‘*11п- 
=735 мм.сим.уст.
1 кгк/м2= 9,81 Па 
1 мм.сув уст.= 9,81 Па 
1 мм.смм.уст. = 133,3 fla

Диффузия
коэффициеити

mVc 1 nVc = 0,0929 м’/с

К^вват Вт 1 кгк-м/с = 9,81 Вт 
1 эрг/с=10-’̂ Вт 
] ккап/соат = 1,163 Вт 
1 Ibf.rt/s = 1,356 Вт

Сиртий тортилиш Н/м 1 кгк/м = 9,81 Ж/м2 
1 эрг/см^ = 1 дмн/см= " 
= 10--̂  Ж/м^=10-з Н/м

Х;Шм. м3 1 л = 10'  ̂ М--1 дм^ 
1 = 28,3 дмЗ = 
=2,83-10-2м^ '
1 in  ̂ = 16,387 см^= 
= 16,3910-6 м3

Зичлик кг/м^ 1 т/м^ = 1 кг/дм^ = 1 г/см^ 
= 10-̂ кг/м^
1 кгкс2/м^=9,81 кг/м^
1 lh/fl->  ̂16,02 кг/м^
1 lb/in3«27,68103 кг/мЗ

Юза м2 1 ft2 -  0,0929 
1 ш2 = 6,45110-^м2

Иш, энергия, 
иссик^ик микдори

ч ^ :  ■: '

ж 1 кгкм = 9,81 ж  
1 эрг =10-7 Ж 
1 кВт соат = 3,6-10^ Ж 
1 ккал = 4,1868 103 Ж = 
= 4,19кЖ  
1 ibf-ft = 1,356 Ж 
11ЬГш = 0 ,П З Ж  
1 ВТи -  1056,1 Ж.

1 Масса ВИЙ сарф кг/с 1 Ib/s = 0,454 кг/с 
1 lb /h =  1,26* Ю-'» кг/с ‘

Хажмий сарф mVc 1 л/мин = 16,67-10'^ mVc
Чизик^пи тезлик м/с 1 ft/s == 0,3048 м/с

%

%
■ s

v-4 .

AV'r *



Бурчак тезлиги рад/с Хайл/мин = ̂  рад/с

Солиштирма .
ИССИК̂ ИК СИРИМИ

'■ , ‘ >1

Ж /кгК 1 ккал/(кг ‘>С)=4,19 Ж /кг К 
1 эрг/(г К)=10-^ Ж /кгК  
1 BTU/(lb'degF)-4,19 
Ж /кгК

Иссик^ик . бериш 
ва 5̂ казиш 
коэффициентлари

Вт/(м2.К) . 1 ккал/(м2соат°С)= 1,163 
Вт/(м2.К) : 
1 BTU/(fthdegF)=5,6 
BV(m2.K) <

Иссик;лик
Утказувчанлик
1соэффициенти

Вт/(мК) 1 ккал/(мсоат°С)=1,163 
Вт/(мк)
lB TU /(ft hdegF)=l,73 Вт/:м К)

Частота * 
*

Гц

— —

1 Гц=1 с’^
1 айл/с=1  Гц 
1 айл/мин=1/60 Гц

ОЛД КУШИМЧАЛАР ВА УЛАРНИНГ КУПАЙТУВЧИЛАРИ

Номи Халк^аро ^збекча,1 г
ЦОООООООООПООООООО= 10" экса Е Э

' 10000000000000000= 10” пэта Р П
1000000000000=10'' тера Т т

.• 1000000000=10’ гига G г
1000000= 10‘ мега М м

' -  1000= 10’ ' кило К к
’ ■ 100=10^ гекто H v . г

10= 10' дека Da да 1
0,1 = 10-' ц деци D Д ^

0.01 = 10-̂  " санти С с
\  0,001 = 10’ МИЛЛИ М м

0,000001 = 10-* М. кро ц мкм
; 0,000000001 = 10-’ нано N н
■ у  • 0,000000000001 = 10'^ пико Р п

0,000000000000001 = 10"'̂ (|.̂ МТО F 1 ф
liWOOOOOOOOOOOOOOOl = 10" атто А а . " Т



КИРИШ  УСЛУБИЙ кУр с а т м а л а р и

Жараёнлар ва курилмалар фанидан амалий машгулотлар 
угказишнинг асосий мацсади - бу талабаларни наму^ авий мисол 
ва конкрет. масал. 1арни ечиш оркали типик курилмаларни 
)(Исоблаш ва лойи^алашга Ургатии:. . . ч '

Халкаро бирлик сигтемаси (СИ) да, асосий 5̂ лчов бирлиютари 
булиб кэ^идагилар хизмат килади:

узунлик. - метр (м);
. масса - килофамм (кг);

вак^ - . секунд (с); 
элеетр токининг кучи - Ампер (А);
температура - Кельвин (К);
ёрурлик кучи - кандела (ад);
модца миадори - , моль. -

У^*дaн ташкари, стандартда яна иккйта кУшимча бирлик на-" 
зарда тутилганТ л

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

Колган >^амма бирликлар шу юкорида к;айд этилган бирликлар 
асосида келтирилиб чик;арилган ва уларнчнг бирликлари физик 
тенгламалар оркали топилади.

. Мк ;ол ёки масалани ечишни богтлашдан аввал курилманинг 
схемасини чизиб олиб, унга )^амма 5̂ лчам ва катталиклар 
кУйилади. С^нгра, ок;имларнинг )^аракат йуналиши белгиланади- 
ва унинг ишлаш принципи батафсил >фганклади.. . .. »

Ундан кейин,' масаланинг Сошланрич маълумотлари ва 
асосий )^исоблаш теьглама ва формулалари аник^ан1ади. 
Сунг, масалани ало^ида хусусий саволларга б>'линади;’. 
оцимларнинг турли физик хоссаларининг керакли сон- 
Киймаглари аник^паб олинади. .. , ^

Хисоблаш формуласига параметрларнинг сон кийматларини 
куйиб, турри куйилгани текширилади ва ундан кейин арифметик 
^исоблашга киришилади. Олинган жавоб, курилма ёки ускуна- 
нинг амалий ишлаш режасига турри келиши, мс-^лиги танкидий 
ну^аи  назардан та\пил килиниши керак.



Талабалар гуру\инннг амалий машрулотлари пайтида улар 
асосий кушимча адабиётлардан фойдаланишни Урганиши ке- 
рак. Аудиторияда у>тказиладиган машрулотлардан мацсад, та- 
лаГ)1\лар техник ^исоблашлар олиб боришни мукаммал эгал- 
лашидир.
' • Баъзи* мисол ва масаларни ечишда, талабалар - шахсйй 
компьютерларни кз^ллаши ушбу фанни яхши Узлаштирнш 
гаровидир.
 ̂ ^ Мисол ва масаларни ечиш ке1ма-кетлигини аник, систематик 

</&смфи ва ёзувларнм тартибли келтирилиши талабанинг вак:гини 
тежашга ва ^к;итувчи вактининг самарали ишлатилишига олиб 
келадш.

Услубий курсатмаларниьг якунида баъзи бир параметрларнинг 
Удчов бирликлари аник^ашни ва улар орасидаги борликликларни 
1̂ ри б  чик;амиз. .

1. СИ системасида динамик ковушок;лик коэффициентининг 
5?лчов бирлигини топамиз.

Ньютон тенгламасига биноан, cyioiginK катламларининг па- 
р ^ е л  )^аракати пайтида \осил б^ладиган ишк;аланиш кучи ушбу

i кУринишга эга: .

г) ZT ^
dy

" бу ерда ц - динамик ковушо|д1ик коэффициенти;
F - ишкаланиш юзаси;

' dw/dy - тезлик фадиенти.
Ушбу тенгламани н га нисбатан ечилса,  ̂ ц параметр учун 

1Суйидаги Улчов бирлиги келиб чицади:

P-dy

F-d w

Н - С ' М  Н ' С  гг к г м ' С  кг 
—  - = — ^  = Па-с = ~ — j -  =  

М М М  с - М М' С

СИ системасида иссиклик утказувчанлик параметрининг 
бирлиги топилсин.' . - ; ^

.Текис девордан 5̂ гаётган иссик^ик м^^кдори Q ни ^нинушш !?:



х^нгламаси куйидаги к^^ринишга эга:

6у ерда X -  иссик^ик Утказувчанлик коэффициенти; 5 -  девор 
КЭлинлиги; F - иссик^ик ^^аётган юза; А/ - температуралар 
фарки.

Бу тенгламани X га нисбатан ечилса, куйидаги натижани ола- 
миз;

Ж

[л]= Q S
F - M

м

3. Динамик ковушок^ик коэффициентининг СИ . ва СГС
системаларида улчов * бирликдари орасидаги ' богланиш 
аник^лансин:

г. • а

f  ̂  Ш а  • с = = -L 222£_  = 10—  = 10Я = 100 сЯ ;
м с  ЮОсм-с СМС

1сП = \0  П а -с  = \мП а ■ с

4. Исси1̂ и к  ' угказувчанлик
ккад ва - Вт

JW* • соат • ®С м К 
ПИЛСИН.

коэффициентининг 

Улчов бирликлари орасидаги нисбат то-

ккад
М'Соагп'^С М'ЗбОО’С' К

4190Ж , ■  Вт 
= 1,1оЗ

м К

\г



1 - боб. АМАЛИЙ ГВДРАВЛИКА АСОСЛАРИ 

Хисоблаш формулалари ва асосий боглй1̂ иклар

1. Солиштирма огирлик у ва зичлик р уртасида Узаро 
борланиш кэ^йидаги тенглик билан ифодаланади:

y = p g  / ( 1.1),

2. Нисбий зичлик Л деб модда зичлигининг р (солиштирма 
огирлик у) сув зичлиги рс (солиштирма орирлик Ус) нисбатига ай- 
тилади ва у куйидагича ёзилади:

Д = —  ( i. i)
Р с

3. Сую1у1ик аралашмасининг \ажми компонентлар 
\ажмларининг йириндисига тенг деб кабул кдлиб, унинг зичли- 
гиии ушбу формула ёрдамида >^исоблаб топиш мумкин:

= —  + —  + (1.3)
Рар Рх Р г

xi, Х2 - компонентларнинг массавий кисми;
Рар, Р1, р2 - аралашма ва компонентларнинг зичлиги, кг/м^. ы
4, Худди шунга Ухшаш формула ёрдамида суспензия зичлиги- 

ни топиш мумкин:

I X  1 - х  
----- .= — + --------  (1.4)
Рсус л  Р с

5. Хар кандай газнинг исталган температура Т ва босим Р да 
\ар  кандай. газнинг зичлигини куйидаги формула оркали 
аникпаш мумкин:

М  273-Р  
^ Т Р̂  22,4 ’ Г Л



, бу ерда pu=M/22,4 нормал шароитда (0°С ва 760 мм.сим.уст.) 
газнинг зичлиги, кг/м^;

М - моляр масса, кг; Т - температура, К.
6 . Газ аралашмасининг зичлиги эса куйидаги.лтенгламадан тот 

пилади;
Р.р=У>-р1+У2Рг  ( 1-6)

7. К^рилмадаги абсолют босим куйидаги формула орцали 
Хисобланади:

(1-7)
ёки

бу ерда Ратм" атмосфера боснми, Па; Рмаи* манометрда 
Улчаг^н босим, Па; Радк - вакуумметрда улчанган босим, Па.

8 . Баландлиги h м  зичлиги р б^лган суюкликнинг босими уш- 
бу ифода оркали анй1̂ 1анади: о ,

Р  = р - g ' h  . (1.9)

УшСу нфодага асосланиб, босим Улчов бирликлари орасидаги 
нисбатларни топиш мумкин: 1атм,*760
мм.сим.уст *pgh*136009,810,76«1,013105 , Па=1,0310^
мм.сув.уст.* 1,03-10^ кгк/м2= 1,03 : г к /см \

9. Гидростатиканинг асосий тенгламаси ушбу к^иниш га эга:
' ''Г • ■

P - ^ P o + P  8 ' h   ̂ i ( 1.10)

10. Динамик ковушоцлик коэффициентини и шу сую1̂ и|с 
зичлигига нисбати, кинематик коьушо^д1ИК дейилади ва ц билан 
бслгиланади:

о = ^  ‘ ( i . i i )
рс)

i • * • ^

11. Суюкликларнинг секундли \ажмий сарф V (mVc) тенглама* 
си |6 'йидаги куринишга эга:



V = w - f  . ( 1.12)
Мг :савий сарфи М (кг/с) эса куйидагича ани1у1анади:

M  = (1.13)

12. Цилиндрсимон трубалар учун тенглама куйидаги 
кУринишига эга:

Берилган сарф ва к;абул к;илинган тсзлик w . буйича друОа 
диаметр*I ушбу тен: шма^ан топилади:.

/ ■ к
(1.14)

Цилиндрсимон Узгарувчан кУндаланг кесим юза»:, лак 01;аётган 
сикилмайдиган сую^лик ок?1М^нинг узлуксизлик тенгламаси:

K =  w , - y ; = > V j / j = W 3 - / , = . . .  (1.15)

.13. Рейнольдс критерийси ок;имнинг ?^аракат режимини харак- 
терлайди ва куйидаги формула ёрдамида топилади:

. ,  „ л в
м

Т5̂ рри ва текис юзага эга трубалар оркали ^гаСтган оцимларга 
куйидаги Рейнольдс критерийси сон к;ийматлари билан характер- 
ланади:

Re<2320 бу-са, ламинар режими;
2320<Re< 10000 ораликда уткинчи со?̂ а;
Re> 10000 б^лса, тургун турбулент режими.
Трубаларда окаётган суюкнинг Уртача Wyp ва максимал 

тезликлари орасидаги (*.ункцияси окимнинг \аракат режимига 
боглик^дир: •

вдаминар режимидан Wj^p=0,5 wn,ax.



V = a - k - L
2 -Д Р  . . 
--------= a - k - j ^ (1.17)

а  - нормал диафрагмами’тг сарф коэффициенти (55*-*чадвалдан 
олинади); к -  девор гацир-будурлигини ^исобга олувчи’тузатиш 
коэффициенти; гидравлик силлик; трубалар учун ’ к= 1; 
fo=0,785 d2 .  диафрагма тешигининг юзаси; do - диафрашага 
уланган дифманометрдаги сую^лик сат\ларининг фарки; р „ . V  
дифманометрдаги суюк^ик зичлиги; р - трубада окастган 
суто1у1Ик зичлиги. * , ’

15; Пито-Прандтл найчаси ёрдам.ща ^уюк^ининг сарфини ва 
теалигини аник^аш.

Агар ламинар режим б^л а, Wyp=0,5 w„̂ ax 
Турбулент режимда эса Wj^=(0,8-0,9) Wmax.

V=w.f

Бу ерда f - труба к^ндаланг кесими юзаси, м^;
Насос двигателига талаб этиладиган кув^'ат ушбу формула би- 

лан \исобланади:

, , , , ,
1 0 0 0 - 7  1 0 0 0 - 7

Бу ерда -тармокнинг т$^лик гидравлик каршилиги ва у 
Куйидагича топилади:

Л/’ = ЛР +ДЯ ,+ Д Р , + Д /> ,+Д Р,„, ' (1.19)



~  тезлик босими.
Ишкаланиш каршилигида босимни й5'к;отилиши куйидаги 

тенглама оркали аник^анади:

(1-20)
а  2

.Ишкаланиш коэффициенти А, нинг сон кийматлари маълум 
параметрлар асосида 1.1 ва 1.2 -расмлардан ёки пастда келтирил- 
^ан формулалар ёрдамида аницланади:

Ламинар режимда

Re

Турбулент режикща эса

( 1.21)

^ 1 6
1 Re'

, Тармокдаги ма^аллий каршиликларда босимнинг йУкотилиши 
к;уйидаги тенглама ёрдамида топилади

с)
.2

' У ■

;Ички ишк;^аниш ва ма>^аллйй каршиликлар туфайли босимни 
й^кртилиши ущбу тенгламадан \исоблаб топилади

' (  Г  ^ 2 
ДР = [1 + Я -  + ^ С 1 - ^ ^  + р  g - 'V + ( P j - i l )  (1.24) .



" QMS

0,040

0,010
4 S 6 783

l.b p acM . Ишкаланиш коэффициенти \  нинг Рейнольдс критерийси Re ва 
к*. радир-буд.^рлик даражаси d /̂e га боглимиги.

<1э-эквива-1ент диаметр, м; е-труба ички юзасидаш гадир-бу/Т)т»лик 
д^нглигапинг Зфтача баланлж! и, м.



E w T = ^ 2 e/d

102 ■
1 0 ^ 1 0 ^ 10-

1.2;pacM. E u /r= X /2  нисбатнинг Рейнольдс критерийси Re шл нисбий радир- 
” ' будурлнк e/da га боглимиги.

Груба кувурларини \исоблаш.

Бунинг учун масала асосан 3 параметрга нисбатан ечилади:
1, СУ1рк/1Йк сарфини аник;^рш Vc, mVc;
2 . Суюьу1ик энергиясини аникуташ К, м;суюк 
\. Т^уба3. Труба кувурининг диаметрини анимаш d, м.



Ы . 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 босим и, реактордаги сую1̂ и к  сат\и ус 
тида эс’а 200 мм.сим.уст. (26,6 кПа), труба к;увур узунлиги 26,6 м 
озгина емирилишга дучор б^^лган диаметри 76x4 мм ли п^лат тру 
балардан ясалган. Труба гарморида 2 та кран, диафрагма (а=48 
мм), 5-та т5̂ рри бурчак остида трубанинг бирдан бурилиши 
(r/d=’3). Хлорбензол Н=15 м баландликка к5>тарилмокда.

г  it:

/  ё

i3-pacM. 1-1 масалага онд 
ша|ггли схема .

1.4-|шсм. 1-3 масалага оцд 
одций труба куву- 
рининг схемаси.

1чурилманинг ф.и.к.=0,7 деб к^бул килиб, насос истеъмол
ц^шаетган куввати топилсин.

рошланрич маълумоглар жадвали:
 ̂ Бсрилган: G *  10 т/соат == 10000/3600 кг/с; 

t = 45‘»С;



Р = 735 мм.сим.уст.:
Р =  (Ра - 200). 133,3 Па; 
ф.у.к.= 0,7;
Р =  9,81x10''Па;
d = 68 мм; ^

* Н = 15 м;
L = 26,6 м;

. h = 15 м.

Ма\аллий каршиликлар;
кранлар 2 v 2x2 = 4
диафрагма 1 1x4 ^  4-.
т5̂ рри бурчакли бурилиш 5 0,13x5 = 0,65

а  = 90°
кириш 1 0,5x1 =i 0,5
чикиш 1 ЕС=9,95

Насоснинг куввати N ни топинг.

Е ч и ш:

Масалани ечиш схемасини тузамиз.
1. Масаланинг бош формуласи:

1000);
Секундли )^ажмий сарф Q

Q = — , m4 c 
Р

бу ерда р = 1080 кг/м^ ~  суюк^ик зичлиги;

g  = = 0,0025 .м’ /с
3600-1080

Окимнинг уртага те-’пиги секундли сарф тенгламадан топила- %
ди:



w  =
4 - е  _ 4-0,0025

3,14-0,068'
= 0,69л</с

Оким \аракат i гжими Re критерийси ёрдамида ифодаланади: 
^ ^ , 0.69.0.068.1080 . 7  

0.00066

Re> 10000 булгани учун ^аракат режими тургун турбулент ре­
жим. Шунинг учун, мухитнинг каршилик коэффициенти:

г),; ■ =

f. . . ' •
‘ фо^муласи оркали \исобланади.

Махаллий каршиликлар йигиндиси 9,95 тенг. Босим 
йУкотилишини ани1д1аймиз.

А Р  =

1 + 0,019— + 9,95 
0,68

+ [9 ,8 -1 0 '-(7 3 5 -2 0 0 )-1 3 3 ,3  

Насосга кераклл кувватни аник^аймиз.

185734-0,0025

5 : ^  + 1 0 8 0 .9 ,8 1 .1 5 + : 

= 185734Яб

1000-0,7
= 0,663 fcJ5w

1’2 . 120 кг/м^ массавий сарфда водородни узатиш учун труба 
КУвурининг диаметри \исоблансин. Труба кувурининг узунлиги. 

►I'lQOO м. Рухсат этилган босимнинг йукотилиши Ар = 110 мм. сув 
уст. (1080 Па). Водородн1<иг зичлиги 0,0825 кг/м^ Ишкаланиш 
коэффициенти А.=0,03.



Е ч и ui:
Узун, магистрал газ кувурларида босим асосаи ишкапаниш 

Каршилигини енгиш учун сарф б^^лади. Шунинг учун босимнинг 
йукотилиши га тенг леса б^лали.

Окимнинг тезлигй:
V •= --------- —

0 , 7 8 5 V 
Унда

л ,  У ' - РАр = Л ----------------- ^— 7
d  2 o ,n s ^ - d *  ;

Ушбу тенгламани диаметрга нисбатан ечсак/

" i
d = C-

/Sp
трубанинг диаметрини топамиз. Бизнинг масала учун коэф­

фициент С куйидаги к^йматга тенг б^лади:

^ 0 ,7 8 5 '-2  ^ 0 ,7 s V -2

Водороднинг секундли \ажмий сарфи:

V = ------------------ = 0,405 л/V c 
0,0825-3600

Л/?==110-9,81=1080 Па эканлигини ?^исобга олсак, унда

= 0 ,4 8 -^
0,0825-0,405^-1000

— шо---------

1-3. Температураси 50°С, зичлиги 900 кг/м^ б^лган какао ёги 
бир идишдан иккинчисига трубалар оркали узатилмо|;аа ( 1.4 - * 
раем ). Агарда трубанинг гадир-будурлиги е=0,8 мм, узунлиги 
И 150 м, Н = 6 м, Ро=220 кПа ва ёгнинг сарфи Vc= 0,0005 м^/с 
булса, трубанинг диаметри ани»^ансин.



Е ч и ш: <
Масалани ечиш куйилаги кетма-кетликда олиб борилапи.
I) Ш-Ш ва П-П к^ндаланг кесимлар учун Бернулли тенглама- 

ги ёзилади.

P - S

W

2 ' g
= / ( ^ )

2) Суюк^ик \аракати зоналарини инобатга олиб f(d) 
\исобланади. Бунинг учун с1дев нинг бир неча ]^ийматини ихгиё- 
рий олинади ва натижаларии 1-1 жалвалга тартнб билаи ёзилади 
ва улар асосвда график курилади. ' ' ‘

Бу ерда
4 К .

w  = а » Re =
w - d '  р

ц -  0,0278 Па с *“ ЗО-жадвапдан олинади. 
г;^р=0 ,5; иловадаги 53-жадвалдан тэнла-

нади. ^

т ,  м

1.5-рясм. 1-3 масалага
тсгии1ли богликлик.

1.6-расм. 1>4 масалаг? оил 
шартли схема

>>:

г''



Ордината >^кига A=H+po/p g 1чУйили6 , трубали керакли д и .- 
метри топилади (1.5-расм). Унинг сон к;иймати с1дсв=0,022 м га 
тенг булади. Ушбу к,и11мат асосида стандарт улчамли диаметргача 
яхлитлаймиз, яъни с1де„=С,025 м.

Труба кувури диаметри керагидан катта булгани.учун ундан 
оь;иб ^таётган суюкглик микдори \ам куп б>^лади. Демак, 
Кувурдаги сарфни ростлаш учуй вентил (ёки задвижка) 
урнатилиши лозимдир. Бу урнатилган вентил к^ршилик коэффи- 
циенти Бернулли тенгламаси оркали топитади:

Я  + о _ W

, 28,45 = /( 0 ,0 2 5 ) +f.„. .
2 -g

Хисоблаш натижасида ;̂пен=63,1 эканлиги аник^анди. Бу эса, 
вентилнинг кисман очик^иги \олатига турри келади.

1-1 жадвал

dr,eB, М 0,1 0,075 0,05 0,04 0,025 0,015
W-, м/с 0,067 0,113 0,25d 0,3988 1,02 2,883

Re 216,6 274,^ 413,0 i 515,4 825,5 1374,3
л 0,295 0,233 0,155 0,124 0,078 0,047

f(d), м 0,098 0,3^5 1,560 3,790 25,10 194,1
Р

Н +  " ,.vf 
P ' g

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

1-4. Сут биринчи каватда урнатилган резерв/ардан иккинчи 
каватга кутарилаётган б)^лса, ушбу резервуарда кандай микдорда 
вакуум \осил килиш керак? Умумий суриш баландлиги 5 м (гид- 
РГШ1ИК к^^ршиликларчи инобатга олмаса х,ам булади). Сутнинг 
ниобий зичлиги 1,03.

Е ч и ш:
«Маълум баландликка суюк^аикни кутрриш учун зарур вакуум 

ми^юри ушбу формуладан топила/.п:

'Р„ = /7 • ,1? • (| о -  / / J  = 1030 ■ 9.81 • (Ю -  5).= 49500 Па



КОНТРОЛ МАСАЛАЛАР

1.1. Пахта ёрининг нисбий зичлиги 0,92, эритмасиникн
1,23, узум шарбатиипки эса 0,7. Хал^аро бирлик системаси (СИ) 
да уларнииг зичлиги к^нча булади?

1.2. Сульфат кислота ишлаб чикувчи заводнинг куритиш ми- 
норасадаги U - симон улчагичда сийракланиш киймати 3 см ни 
курсатяпти. U-симон манометрга зичлиги 1800 кг/м^ булган 
H2SO4 тулдирилган. Агарда барометрик босим 750 мм.сим.уст. 
булса, минорадаги абсолют босим (Па) киймати ^исоблансин.

1.3. Суюк^ик билан тулдирилган цувурдаги манометр 0,18 
кг-к/см2 босимни курсатяпти. Труба ичида сув ёки ССЦ булганда, 
очик пьезометрдаги суюк^ик манометр уланган сат\дан каидзй 
баландлик h га кутарилади?

1.4. Мазутнинг идишдаги бапандлиги 7,6 м (1.6-расм). Мазут- 
нинг нисбий зичлиги 0,96. Резервуарнинг тубидан 800 мм ба- 
ландлчкда диаметри 760 мм булган тешик копкок жойааштирил- 
ганган. У 10 мм ли болтлар билан котирилган. Болтлар учун узи- 
лишга рухсат этилган '^учла! иш 700 кг-к/см^ булса, зарур булган 
болтлар сонини аниьутанг. Ундан ташкари, мазутнинг резервуар 
остига курсатаётган босимини \ам топинг.

1.5. 1^л гидравлик прессининг диаметри 40 мм ли кичик пор- 
шенига таъсир этаётган куч микдорн 589 Н. Агар кап а  гюршен 
диаметри 300 мм булса, кучлар йукотилищини \исобга олинмаса, 
прессланаётган кунгабокар . магзига таъсир этаётган куч 
аник^тячсин.

1.6. Температураси 30°С ли оливка ёгининг динамик 
Ковушок^ик коэффициенти 80 мПас га ва нисбий зичлиги 0,91 
тенг. Кинематик ковушомик коэффициенти топилсин.

1.7. Совитгич диаметри 20x2 мм лм 19 та трубадан иборат. Со- 
вутгичнинг труб^лараро бушлиги днa^^cтpи 57x3,5 мм трубадан 
ясалган булиб, ундан 1,4 м/с тезликда к;анд киёми ок;иб утмокда. 
К,анд киёми пастдан юкорига к-раб \аракат килгагмда, совутгич 
трубал фи ичидаги тезлиги аник^пансин.

1.8. Диаметри 16x1,5 мм ли 379 та трубадан иборат, иссик;1ик 
алмашиниш к^^илмасидан 6400 м^соат микдорида, Р=3 кг-к/см^ 
босим остида азот $пгмо1<;аа (0°С да ва 760 мм.сим.уст. деб 
\исоилаб). Азот иссик^пик алмашиниш курилмасига 120°С да ки- 
риб ЗОЧГ да чикиб кетмок^ха. Азотнинг иссикучик алмашиниш



трубаларига кириш ва улардан чикиш тезликларини аник^аш 
керак.

1.9. Халка, квадрат, т̂ ^рри туртбурчак, тенг ёнли учбурчак 
кУидааанг кесимли кувурлар учун умумий кУринишда гидравлик 
радиусини аниьу1анг.

1.10. Кожух-трубали иссик^пик алмашиниш цурилмаси труба- 
лараро б^^шлирининг эквивалент диаметрини аник^шш керак. 
К^>рилма диаметри 38x2,5 мм. ли 61 та трубалардан ташкил топ- 

;ган. Кобир (кожух) нинг ички диаметри 625 мм.
1.11. "Труба ичида труба“ исси1<у1ик алмашиниш KYpvwMaH: нг 

трубаси ичида окаётган этил спиртининг \аракат режимини
’ аник^аш керак. К^рилманинг ички трубасининг диаметри 57x3 
Мм ва ташки труба диаметри 96x3,5 мм, этил спирти сарфи 3,6 
кР/соат, температураси 20°С.

• , 1. 12. Диаметри 64x3 мм ли зангламайдиган юкори сифатли 
Х18Н10Г п>^латдан гсалган трубадан 32 т/соат массавий сарф би- 
лан азот к>1слотаси \айдалмокда. Суюк^ик йуналишида трубада 
нормал вентил, тусик, 110° бурчак остида 2 та тирсак ва 90° бур- 
чакли 2 та тирсак урнатилган. Трубанинг 64 м ли узунликдап! 

, б^лаг ида босимнииг йукотилиши )^исоблансин.
1.13. 150 м ли труба^ца суюк^ик \аракатланишида босимнииг 

й$^К<^тилиши 5^исоблансин. Труба ичида \аракат килаён'ан 
сую1д1ик й^лида диаметри 68x4 мм дан 52x3 мм гача т^^сатдан то- 
райиш, с5̂ нг 2 та жумрак ва 2 та 90° ли тирсак каршиликлар мав-

: жуддир. Трубадан 60°С температурада 1,4 м/с тезликда хлорбен- 
зол )^аракат килмо^аа.

1.14. Насос кУрилмаси 5 MVcoaT сарфда конценграцияси 25% 
55и'кальций хлор (CCL4) ни 32 м баландли’'да жойлашган резер- 
вуарга узатмокда. Труба диаметри 50x2,5 мм, узунлиги 74 м, тез- 
лиги 1,8 м/с га тенг. Аралашма зичлиги 1200 кг/ii^, ковушо^лик 
адэффициенти 1,8 сП. Сую1̂ и к  йулида 3 тирсак (90° бурчак ос­
тида Ro/d=4) ва 2 та вентил бор. Агарда ф.и.к.== 0,65 га тенг 
б^лса, кувватнинг сарфи \исоблансин. ^

1.15. Насос курилмаси соатига 35 сувни диаметри 60x2,5 мм 
ли трубадан 44 м баландликка узатиб бермок;да. Труба тармори/ia
3 та силлик тирсак ва 2 та вентил бор. Трубанинг узунлиги 95 м. 
Агйрда насоснинг ф.и.к = 0,6  га тенг булса, сарф булаётган кувват 
аннк^ансин.

^ f . l 6 . Диаметри 50x2,5 мм булган трубадан гемператураси 40°С 
пй аммиак (26%) 5 т/соат массавий са}-»ф билап оциб ^Маётганда,



труба >>кидаги ма\аллий тезлик аншдшисии. \ам м а \исоблар 
уртача тезлик учун \ам бажарилсин ва \аракат режими топилсин.

1.17. 50% ли глииерин 65x3 мм ли трубадан 22 т/соат микдорда 
о^иб yrMOKyia. Суюкутик температураси 80°С булганда окимнииг 
\аракат режими вч уртача тезлигини топинг. Ундан таш^ари, тру­
ба марказида (у1чида)ги ма\аллий тезлик ::ам аник^ансин.

1.18. Температураси 60°С булган 18 т/соат микдорида окиб 
$>таётган ССЦ сую1'у1игининг Уртача тезлиги ва \аракат режими 
топилсин. Труба укидаги ма\аллий тезлик \ам  аник^шнсин. Тру- 
баиинг диаметри 62x2 мм.

1.19. Температураси 80°С ва 5^ртача тезлиги 2,1 м/с булган ме­
тил спирти "труба ичидаги труба" типидаги иссиьутик алмашиниш 
курилмасининг мчки трубаси ичида \аракатланмокда. Агар труба 
диаметри 50x2,5 мм лиги маълум булса, суюк^икнинг сарфи ва 
труба ичидаги ма>;аллий тезлик аниь^лансин.

1.20. Температураси 75°С ва тезлиги 1,3 м/с булган бензол 
AHaMtjtpH 65x2,5 мм ли тугри труба оркали \аракатлангандаги бо- 
симнинг йУкотилиши аник;1ансин. Трубанинг умумий узунлиги 
42 м ва суюк;лик йулида 2 та оддий вентиллар жойлашган.

1.21. Умумий узунлиги 115 м ли трубада 1 та нормал вентил, 1 
та задвижка, тешиги 10 мм ва цалинлиги 5 мм ли диафрагма, 
\амда 90° мм ли 2 та тирсак жойлашган. Труба диаметри 57x3,5 
мм Трубадан соатига 25 тонна 8С% ли глицерин ок;иб <‘таётганда, 
босим й>^котилиши аниклансин.

1.22. Диаметри 60x3 мм ли труба орцали тезлиги 1,8 м/с ва 
температураси 40°С булган смрка кислотаси \аракатланса, унинг 

. ички ишкаланишидаги босям йукотилиши рник^ансин. Бу
\ и с о б л а р  т р у б а  у з у н л и г и  10 м  1 0 0 м  б у л г а н д а  к у р и б  ч и к и л с и н .

1.23. 70% ли сирка кислотасини 14 т/соат массавий сарфда на­
сос оркали узати.)1М0 кда. Трубанинг улчамлари: диаметри 53x2,5 
м м  га, узунлиги эса 88 м. Умумий босимнинг йукотнЛиш 
КИЙМЙ1И 77 м га тенг. А]'арда сую^лик 18 м баландликка ку^ариб 
берилиши лозим б>̂ лса, курилманинг ф.и.к.= 0,7 га тенг булса, 
сарфланадиган кувват микдори \исоблаб топилсин.

1.24. Трубадан нисбий зичлиги 0,9 ва температураси 60°С 
б^^лган какао ёги узатилмо1̂ 7а. Трубанинг гадир-бу.,урлиги е = 0,9 
мм, узунлиги 1 = 200 м, б: )андлиги Н = 8 м. суюк^ик сарфи Ус 
= 0,001 mVc ва босими 250 к Па булса, унинг диаметри ^исоблаб 
топилсин.

1.25. Диаметри 38x3 мм ли трубадан соатига 20"'С .ми 5 г

Г"



узум суслосп окиб >rr,vioigia. Суюк^ик т^егпигп ва okuui режими 
а: икпаисин.

1.2 6 . Иисбий'зичлиги 1,31 тенг к;анл киёми очик, цилиндрик 
идишга к^йиб к;>^йилган. Унинг маълум бир ну1«;тасига урнатилган 
манометр »рорт= 0,4 кгк/см ^ hti курсатаётган булса, шакар 
Киёмининг сатщ ушбу манометр урнатилган нуктадан кандай 
баландликда булади?

1.27. 2 м/с тезликда «Олмалик,» пивоси змеевикдаи окиб 
^ггаётган пайтидаги босимнинг йук;отилиши аник^ансин. Змеевик 
диаметри 43x3 мм ли трубадан. ясалган ва унинг >^рамаслнинг 
диаметри 1,5 м .а $^рамалар сони 6 та. Пивонинг уртача темпера- 
тураси 20°С.

1.28. Зичлиги Ю'^2,5 кг/м^ ва динамик ковушок^ик кпзффици- 
енти 1,2.10-^ Па с б^лган суг ^згармас сат>^и идишдан реак^^рга 
табии11 \олда окиб тушмокда. Идишдаги сутнинг сат\и реакторга 
кираётган жойидан 5 м юкоридир. Окиб тушаётган труба диамет-^ 
ри 57 мм, узунлиги 18 м, труба кувурида 4 та тирсак ва кранлар 
5?рнатилган. Идиш ва реактордаги босим атмосфера босимига 
тенг. Юкорида кайд этилган шарт-шароитларда, идчшдан реак- 
тсрга энг kS'R с ,иб тушадиган сут микдори топилсин.

1.29. Температураси 5°С,. ,;ажмий сарфи 18 MVcoaT булган 
микдордаги сут копхона цехидан омбордаги резервуарга юборил- 
мокда. Труба кувурининг узунлиги 25 м. Унда 90°ли (Кбур=50 см) 
5 та чирсак бор. Труба кУвурининг диаметри ва гидравлик 
Каршилиги аниклансин.

1.30. Сут биринчи каватда Урнатилган резервуардан иккинчи 
Каватга узатилаётган булса, ушбу резервуапда кандай микдорда 
вакуум хосил ки.iиш керак? Умумий с>^риш баландлиги 8 м (гид­
равлик каршйликларни инобатга олмаса \ам булади). Сугнинг 
нисбий зичлиги 1,032.

КОНТРОЛ ТОПШ ИРИК N1

Температураси t = А®С ва босими р=Б кг-к/см^ бу..ганда В 
модданинг зичлиги Халкаро бирлик системаси (СМ)да 
пмикпа}1син. Атмосфера босими 760 мм.сим.уст. деб олинсмн.



Параметр ^^лчов
бирлиги

Шифрнинг охирги раками буйича вари- 
антлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
А 20_

5
30
20‘

40 50 60 70 80 90 100 150
В к гк ;с 2 4 8 10 15 50 30 12 2

Параметр
Шифрнинг охирлдан олдин) 

антла
ги раками буйича вари- 
р

1 2 3 4 ' 5 6 7 8 9 0
В N2 Аг н? Н2О N0? SO? СО? СН4 С?Нб

КОНТРОЛ ТОПШ ИРИК N2

Диаметри 38x3 мм ли трубадан соатига G тонна ва температу- 
раси t®C б$^лган N суюк^ик :>киб )^мокда. Суюкликнинг оцим 

 ̂ режими ва 5̂ ртача \аракат тезлигини ани1у1анг.

Пара-.' ^^лчов Шифрнинг охирги раками буйича 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 ос 1 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70

N
пахта ери, вино, сут, пиво, этил спирт и, к;анд киеми, 
нефть, бензин, мазут, HNO3, H2SO4, симоС, НС1, гли­
церин, то.' ол

■

■ Л :::-"
 ̂:  В - -



СУЮКЛИКЛА^’ПИ УЗАТИ111 ВА СИКИ1И 

Хнсоблаш формул а лари ва асоснн борлнмиклар

Кимё ва ojHK-oBK,aT саноатларида барча тармок^арида 
сую1<у1нк.чар горизонтал ва вертикал трубалар оркал.* узатилади. 
Сув, нефть, бензин, ёг-мойлар, сут, вино, пиво ва бошк^а 
суюк;г1икларни узатиш учун мулжаллаР1ган. шшиналар насослар 
дейилади. Электр двигателнинг механик энергиясини 
суюк^икнинг узатилиш энергиясига айлантирувчи ва унинг бо- 
симини оширувчи ва гидравлик машиналар насослар деб аталади. 
Трубала,;нинг бошланрич ва охирги нук^аларидаги богимлар 
фар 1̂ и трубалардан суюк^икнинг окиши учун >^аракатлантируь Ч1 
куч )^исобланади.

Насослар асосан икки турга: динамик ва )^ажмий насосларга 
булинади. Динамик насосларда суюк^ик ташки куч таъсирида 
\аракатга келтирилади. Насос ичидаги суюк^ик насосга кириш ва 
чи^иш трубалари билан узлуксиз борланган булади Суюк;пикка 
таъсир киладиган кучнинг турига кура, динамик насослгр пар- 
ракли ва ишкаланиш кучи - срдамида ишлайдиган насосларга 
булинади. Саноатд:: суюк^икларни си^илган газ (ёки ?(аво) ёрда- 
ммда узатиш учун газлифтлар ва монтежюлар \ам ишлатилади.

Насоснпнг асоснй параметрлари

Насоснинг вакт бирлиги ичида узатиб берадиган суюк^икнинг 
микдорига иш унумдорлиги (ёки сарфи) дейилади Q, (mVc).

1. Вацт бирлигида сурилган суюк^ик \ажми Q ни насоснинг 
сарфи деб атапади. Суриш mVc, л / с ва бошка бирликлар- 
даулчанади.

Марказдан кочма насосларнинг сарфи куйидагича 
\исобланади:

Q = \ \ \ { T t ' d ^ - S ' z)'h^'SmP^  (2 .1)
ёки

Q = w ^ \ n  ' d ^ - S  ’

W|, W2 - ИШ гилдирагига кирпи] ва чикишдаги нисбий 
тезликлар;



d i ,  d 2 -  r i a c o c  г и л д н р а г и н и н г  и ч к и  ва т а ш к и  A n a N fe ip j i a p n ;
5 - насск курак.парининг к^^иилиги;
Z - кураклар сони;

Ьь Ьг - курак.парнинг кирит ва чик,ишдаги эни;
Р|  ̂ Рг " куракларнииг киртл fja чикишдаги эгрилик 

бурмаклари.
Энг солда поршеили насоснинг сарфи ушбуга тенг:

• ^  =
бу ерда F - поршен кундаланг кесимининг юзаси; L - пор- 

шелнинг юрити (бир борнб келишда бир томонга юрган 
йулииииг узунлмги); п-порте|[пииг бир минутда бориб келиш 
.̂они (ёки кривотип-шатунли механизмнинг айланиш сони).

К5̂ п йулли поршен насосининг сарфи

Q = F - L ~ - i  (2.3)
60

бу ерда i - насос ципиндргарининг сони.
Мкки йулли бир поршеили насоснинг сарфи:

0  = ( 2 - F - / ) l ~  (2.4)

бу ерда f - шток к5'ндаланг кесимининг юзаси, м .̂
2 . Пасосдан утаётган суюк,пик ok,hn м олган солиштпрма 

энергияси насоснинг босими дсб атапади ва сую^пик устунини- 
ниг мегрлари ?^исобида улчанади.

/ / = : / /  + Л Л А + ; ,  (2.5)
PS

hyM=hc+Iix -  трубанинг y^fyмий гидравлик к;аршилиги; 
.еометркк баландлик.

3. Насоснинг вак^ бирлигида бажарган иши унинг куввати 
дейипади. К^'вватнинг 5'лчов бирлиги [Вт] ва к;уйидаги формула 
ёрдам1.да аник,панади:

= • (2 .6 ) .
Насоснинг укпдаги купвати фойдали кувватдан каттарок; 

бучпди, яъни:



Ли
Марказдан кочма насосларнинг \осил ^илган босими ишчн 

рилдиракларнинг айланиш тезлигига боглик; булади. Насос ишга 
тушприлишидан илгари су->иш трубаси, иш гилдираги ва кобик 
узатилаётган гуюк^тк билан тулдирилади. Агар иш рилдираги би- 
лаи кобик ораларида бушлик; булса, ишчи рилдирагининг айла- 
ниши натижасида етарли сийракланиш \осил булмайди. 
ч л Насосиинг иш унумдорлип!, напорл, истеъмол циладиган 
цуввати иш гилдиракларининг айлаииш частотасининг 
у^згаришига борлик, булади, яъни: айланишлар частотаси ni дан 
П2 га ортса, уни^т иш унумдорлиги, напори ва истеъмол 
кшадиган к;уввати к;уйидагича узгаради:

а
I L
Нг

_

■ N..
(2.8)

Miij Чи.-.диракларининг айланишлар частотаси п узгармас 
б>^лганда насос иш унумдорлиги Q нинг напори Н насоснинг 
уз куввати N ва фойдали иш коэф^^жциенти г|м билан ^заро 
I рафик усулидаги борлик^иги часосларнинг хар.;ктеристикаси деб 
юришлади.

Газларни сик,иш ва узатиш учун компрессор машиналардан 
фойдаланилади. Худди суюк^шклар каби, г..злар \ам босимлар 
фарки б^/лганидагина узатилади. Сикилган газ босими ?2 нинг 
сикилмаган газ босими Pi га нисбати сикиш даражаси дейила- 
ди. • ^

I. ВентиЛяторларда P2/P i< l,l  -  к^п микдордаги газларни уза- 
тид1 учун фойдаланилади. •

* 2. Газодувкалар 1,K P 2/P i<  3 - газ трубаларида катта 
Каршилик булганида ишлатилади. '

3. Компрессорлар P2/P i>3 — юк;ори босим \осил цилиш учун 
ишлатилади.

4. Вакуум насослар босими атмосфера босимидан паст булган 
га^арни суриш учун ишлатилади. Ишлаш принцип и га кура 
ко\«1рессорлар \ажмий ьа парракли булади. Газнинг )^ажми, бо- 
снмм ва температураси уртасидаги ()0рланиш



P - газнинг босими, Н/м^; v - газнинг ;олиштирма \ажми
ч м^кг; R = 8314/М - газларниг универсал константаси, Ж/кг с; 

М -  молекуляр масса,’ кг/кмоль; Т - температура, К.
а ва Ь коэффициентларнинг ..хикдори кулланмаларда бери.ь 

маса, у критик температура Т^р, ва босим Ркр оркали куйидагичл 
топилааи:

Ь =

(2.9а)

R - T
8 .Р ,,

Веьтиляторлар. Газни паст босимда узатиш учун мулжалланган 
машиналар вентиляторлар дейилади. Марказдан кочма вентиля- 
торларнинг характериспткалар худди марказдан цочма насослар- ^ 
никига Ухшаш б^лади. Шунинг учун вентиляторлар насослар ка- 
би пропорционаллик к^онунига буйсунади.

(2 . 10)
I • Лр • Vp"  : Гг

I бу ерда Tip - вентиляторнинг фойдали иш коэффициенти, уза­
тиш й^лидаги барча сарфларни \исобга олади; А Р -  босимлар 
фарки.

Вентиляторларнинг \ажмий самарад*'^рлиги юк,ори б$^лтанлиги 
учун унинг Улчамлари \ам катта булади. Вентилятор $̂1<;идаги 
кувват куйвдаги тенглама оркали \исобланади.

. . '.(2 .П )
1000-7

о  - иш унумдорлиги, mVc: И - напор, м; р - газ зичлиги  ̂кг/м^;
Пр - ф . и . к .  ( в е н т и л я т о р н и н г  аэродм на> !П К  х у с у с м я т и г а  к^ 'ра  т а н л а -



HiVlH).
Бу ол1Шган кувват формулалари насоснинг суюк/шкка бергаи 

эиергиясини ифодаловчи фойдали кувватни беради. Амалда эса 
двигателнинг S'k.h h  (валн и ) айлантиришга сарфлаган куввати бу 
Кийматга к;^ра к)?п булади.

4. Фойдали кувватыин! валга берган 1<;увватга нисбати насос- 
нинг фойдалг иш коэффициенти ф.и.к. деб аталади.

N
(2.12)

. Буи и назарга ол. анда, суюк^икни суриш учун ишлатилган 
кувват двигателга сарфланган кувва.та тенг.

Умумий кувват куйидаги формуладан топилади:

P - g - Q H

Пн-Пу,Чо.
(2.13)

Насос кУрилмаларини ypnainui учун зарур булган кУВват 
Купидагича аник^анади:

бу ерда р - кувватнинг за\ира коэфЪициенти ва уиинг 
Кийматлари 2 .1-жадвалда келтирилган

2 .1-жадвал

Njia, кВт. < 1 1-5 5-50 ^ >50✓, _
J .< 2 :1 ,5 1,5-1,2 1,2-1,15 1,1

.. Бир поронали компрессорда I кг газни адиабатик сикиш пай* 
тидаги назарий иш L (Ж/кг) микдори кУ^идаги формула ёрдами- 
да хисобланиши мумкин:

7  1— 
к ~ \ С ’ Г - ' =  R T , -

* - |

к

- 1

U J
* /

и >
(2.14)



еки

ААиабатик сикиш жараёни охиридаги газнинг температураси 
ушбу тенгламадан топилади:

к-1

T \ J А (2.16)

(2.14-2.16) формулаларда;
к - адиаба'-а к>^рсаткичи;
Pi ва ?2 - газнинг бошлангич ва охпрги босими, Па
V - газнинг 6 ..шланрич шароитидаги солиш-

:ирма \ажми, яъни ва Tj б^лганда, 
mV kf;

ii ва i2 - газнинг бошлангич ва охирги энтальпия 
^ лари, Ж/кг;

R = 8310/М - Таз константаси, Ж /кг К;
М - газнинг К’оляр массаси. ^
G = 1 кг газни бошлангич ?i босимдан охирги Рг бо- 

симга бкр погонада сикиш пайтида компрессорнинг двигатели 
истеъмол килааиган кувват N (кВт) ушбу тенгламада 
\исобл?нади:

3600-1000-77 3600-1000-;; *

X] - компрессор курилмасининг ф.и.к.
Одций поршенли компрессор иш унумдорлиги С (mVc) ушбу 

тенгламадан топилпди:

(2.18)
ои

бу ерда X - улчамсиз узатиш коэф< ициентй;
F - поршен юзаси, м ;̂
S - поршен \арак..гининг узушп^гй, м; 
п - айланиш частотаси, айл/мин.

. Уза! и III коэффипиентн:



Формуладиги Хо - компрессорнинг >̂ аж̂ 1ИЙ ф.и.к. Вс. у 
Куйидагича аник^анади:

1 т
-1 (2.20)

бу ерда ео - цилиндрнинг зарарли ^ажмининг поршен ^аракат 
Хажмига нисбати.

m - зарарли б^шликда цолиб кетган газ кенгайишининг по­
литрона кУрсаткишг.

куп поронали компрессорда 1 кг газни сикии» пайтида »». ?:v- 
рий иш L (Ж/кг) микдори куйидаги формула ёрдамила 
%исобланади:

L ^ = » P , y ,

к-i

й A
i n )

- 1 (2.21)

еки

(2.22)

бу ерда n — сикиш погоналари сони;
A/pA/j,— " 1, 2 ,... погоналар учун газникг энтальпияларининг 

фарк;и.
К5̂ п погонали компрессор истеъмол киладиган кувват .(2.17) 

формула орк,али’ \исобланади. Айрим \олларда, хавоии сици1и 
компрессорларининг кувватини аник^аш учун ушбу формулалап 
\ ш  фойдаланилади:

l.6 8 .G .A ,„
N  = ( 2 . 1 М

3600-1000 . 3600-1000 

1,68 - амапий йул билан аниманган коэффициенг вя у



Хакикии ва изотермик сикишдаги фарцни )^исоога олади.
Куп поронали поршенли компрессор иш унумдорлиги, I- 

по'юнасининг иш унумдорлиги оркали аиик^анади.
П.>Р0 налар орасида босимиинг йу^котилиши )^исо6 га олинмаса, 

сициш пороналарининг сони ушбу тенглама орцали \исобланса 
була,ци:

(2.24)
а ^

унда
V,..- и = -!& ^—^  (2.25^

I g *

бу ерда X - би р  поронада си ки ш  д араж аси .

 ̂ МИСОЛЛАРНИ ИШЛАШ НАМУИЛСИ

2-1. Шестернали насос Шсстернасининг 12 та тиши бу^либ, 
унинг эни 42 мм. \ г р  бир тишнинг к^ндаланг кесимининг юзаси 
КУшни шестернанинг ташки айланаси билан чегараланган б^либ 
980 мм^ тенгдир. Насосонинг иш унумдорлиги 0,312 mVmhh 
булса, йасоснинг узатиш коэффициенти аниклансин.

ii) ч и ш:
Ш естернали  н асо сн и н г  иш  уну‘4Дорлиги уш бу ф орм ула орк;али 

)^исоблаб топил  ад и:
2 f b - z - n

■ ■ ! ■
И азарий узатилган сую к^и к  м иедори: ^

Q=2 fb z n/60-2 0,00096 0,042.12440/60=0,00708 м^/с
■ !

Х ацикий  узатилган сую к^и к  микдири: ;

Q-0,3i'2/60=0,0052 mVc .

Бунда, узатиш коэффициенти кунидогигг тенг була.т;



Q 0,0052 
Q ~  0,00708

2 -2 . Хайдаш трубасига 
к^^йилган манометр курсаткичи 
3.8 кгк/см2 (0,38 МПа) га тенг. 
Насос сую1<у1ик (сувни) 8,4 м  ̂
Хажмида 1 минутда )^айдамокда. ’ 
СУриш трубасида жойлашган ва­
куумметр эса сийракланиш 
к;иймати 21 мм.сим.уст. (28 кПа)
(2.1-раем). Манометр ва вакуум- 
метрлар Урнатилган нукталар ора- 
сг'даги масофа 410 мм га тенг. 
Суриш трубасининг диаметри 350 
мм, \айдаш трубасининг диамет­
ри эса 300 мм га тенг. Насос 
\ос1Л килаётган :шпор топилсин.

2.1-расм. Марказдан 1̂ очма типи- 
дагн насос курил1масининг схемаси (2-2 
масалага оад)

Е ч И ш:

С^^риш трубасидаги сувнинг тезлиги

84
W.сур 84-0,785-0,35 

Хайдаш трубасидаги сувнинг тезлиги

84

■̂ = \ А 5 м / с

60-0,785-0,3'
= 1,98л|/с

Хайдац! трубасидаги босим атмосфера босимига тенг 1,01310^ 
Па ё̂ чп 760 мм.сим.уст.



? =(3,8+1,013)-9М04 =474000 Па 

Суриш трубасидаги босим

Pcyp=(0J6-0,21) 133,33 1000=73300 Па.

Иасос хосил килаётган ^^осим

474D 00-73300 1,9841,45' 
Н   —  + 0,41 +  = 41,3 мм.сув.уст. 

1000-9,81 2-9,81

2-3. 1200 айл/мин. айланиш частотасига эга булган марказдан 
.;очма насос тажриба вак^ида куйидагича курсаткичга эга булгаи:

Q, л/с 10,80
Н, м 25,80 
N, кВт 7,87

21,2
25,4
10,1

Хайдалаётган суюк;1икнинг солиштирма зичлиги 1,12 га тенг. 
Насоснинг ф.и.к. )^исоилансин.

Е ч и ш:
^ . P i s J L Q

1000-7
формуладан ‘

p - g -Я  Q  '
^ lOOO-Af •

Сую1̂ 1ик зичлиги р= 1 120 кг/м^.

1120-9 ,81 -25 ,80 -0 ,01  .  , ,  

'' 1000-7,8

1120-9,81-25,40-0,02п -----------------------------------  U,J J
) 1000 -10 ,1  •

Насоснинг характер! 1стикалари 2.2-расмла кслтмрплган.



. я, мм. су в уст.

2-3. Агарда вентилятор- 
пинг иш унумдорлиги 10000 
MVcoaTAaH 6600 MVcoaTraMa 
кa^^aйтиpилca, марказдан 
F;o4Ma вен1 иляторнинг дрос- 
селяаш натижасида ис- 
теъмол килаётган куввати 
хисоблоб топилсин.

Вентиляторнинг айланиш 
частогаси со =145 рад/с, 
фо11Д^1и иш коэффициент?"
'п = 0,4, ва Ар= 1000 '
Н / м 2 - . . . '

;  2.2-расм. Марказдан кочма типидаги вен­
тиляторнинг характеристикаси

Ё ч И ш: .
, 1)(Ч1гланрич . берилган асосан кстеъмол килаётган к;увват 

КИймати с.'

■; л̂  = е -А р  1 0 0 0 0 * 1 0 0 0

1000-77 3600.1000-0,4

Уз1'артириш туфайли бурчак тезлиги доимий булган v>iwa,
Я1>НИ , ’

Л!"* 0,5, Ар, = 1300 Н/м^, Li= 6600 MVcoai.

6600-1300 _  ^

" ■ Ш Т о о о . 0 ,5 " ' ' ” '® "

К ш  унум лорлиги  6600 mV  соат булганда,'

6600 •
vv = 145 95 рад! с

10000 .

Ьу к и и м а т г а  Ар^ = 450 Ы/м2, ф .п .к -  const = 0,4. Бу >^олда и с -



1еъмол килииадиган кувват

_  6600-450
Л'2 -

3600-1000-0,4

Бу циймат эса авва1гилан бирмунча кичик кийматии ташкил 
эгади.

2-5. Хажмий сарфи З К)-̂  mVc, температураси 50°С булгаи то­
мат пастаси труба к̂ '̂рури оркя’̂ и узатилмок^а. Труба к^вурининг* 
узуилиги 60 Nf, лиаметрн 0,1 м, Кбур/с1 = 3, к^арилиш  баландлигн 
iir=5 м, зичлиги р = 1070 кг/м^ (2.3-расм). Ушбу микдордаги то­
мат пастани узатиш учуй насос цандай босим бериши керак?

Е ч ч 1н:
Масалани ишлаш

куйидагн кстма-кетликда 
олиб борплад1г.

I) 1-1 ва II-И ксслмлар 
учун насос бераётган Н на- 
норни )^исобга олган \олда 
Бернулли тенгламаси ёзил^и 
(7.3-раем):

2.3-расм. '^омат пастасини узатиш схемаси 
< 2-5 масалага оил )

/ \ \\>̂ Д/7 / ,
н  =  ( с „  +  2  • +  с „ „ .  +  а > —  +  у  —  +  =

/

I P - g  ■
2) 1руба кувурининг узунлмги буйича ма\аллнй каршнликлар 

мапжудп’т и  саС)абли, яъни 2 та вентил каршилиги учун 0,2 м, 
IMO" ли бурилиш учун 3 м га, 90° ли тирсак ŷ ŷн 1,5 м га узапти- 
ГПЛИ1ИИ керак. Бунда, к.ув\рнинг эквивалент узунлиги 

1з = 60 + 21,5 + 3,0 + 0,2 = 66,2 м



61 - жачвапга асосан, чизмк^ми 1!итерполяци^ан фойдаланиб, 
Л/7/1 = 8 к! 1 а/м лигини анш^тай шз.

3) Топилган маълумотларни Бернулли тенгламасига к^йиб, 
Куйидаги натижани оламиз:

■ ^  = ^ - « > « - Т ^ - - 0 ’ = 5 -5 0 ,5  = 55:5.и

2-6. Айлании! частотаси 23 с’ ,̂ тули»  ̂ напори 22 м, \ажмий 
сарфи 5 м^соат бу^лган насоснинг кавитация за тез юрувчанлик 
коэффициентларини, \амда истеъмол ]<;илаётган куввати \исоблаб 
»1ик,илсин. Суюк^ик '^ичлиги р = 1000 кг/м^.

Ечиш:
■ Истеъмол к;илинаётган кувьат ушбу йул билан топилади:

5*22.1030.9,81 \  ,
N  = --------------г— —  = \кВт

збоо-ю'.о,:

Тез юрувчанлик коэффициенти эса к;уйидаги формула орк;али 
. \исобланади;

_ 1 3 1 4 0 -« -Т ё  13140,-23- Т Щ Ш
V F  ^  Г ^75^ Г — = 1092,7

мумкин:
Кавитация коэффициентини эса ушбу тенгламадан топиш 

( З 6 0 0 - и ^ - б р  _

н

. 0 ,0 1 1 л,

’Хисоблаб топилган N, п,ю ва и параметрларнинг сон 
кииматлари шу}{и кУрсатадики, насоснинг И1илаш режими саноат 
.микёсмла кУллаш учун \авфсиздир.

л



1- 1. даво кувурлари оркали а  м/с тезликда >̂ аво утмокда. 
\авонинг ушбу теаликда \аракат килиши учун керакли напор 
микдори ани1̂ пансин.

Ё ч и ш: к*'

Др = ^ '
2 - g

Унда

п о . ' = мм.сув.уст. 
z * y , o l

./■rj'l
2 -8 . \а в о  кувури оркали вентилятор ёрдамида w=15 м/с тез­

ликда Q=2,5 м^/с \ажмий сарфда \аво узатилмокда. ■
Хаво кувурининг диаметри ва зарур напор микдорлари топил- 

<:ин. К^увурдаги 2та тирсак R/D=2 нисбатда тайёрланган.

£ ч и ш:
Хаво кувурининг диаметри ушбу формуладан аник/ганади:

Хаво о^имининг хлракат режиы ши \исоблаймиз:

R e = l i L £ : £ = i 5 : M i ^  = 5 .o5 .io^

. ' » 
Дем?ж j^aso \аракати турбулент ок,иш режимига т> г̂ри келади. 

Ке>10  ̂ булгаии учун, ишкаланиш коэффициенти ушбу формула­
дан )^исобланади:- |

i

0 221 o' 221 
Я = 0,0032 + -^^4^ F 0,0032 + -  - ‘ = 0,013 

Re"’'" 505000'’''”

Бёрилган микдордаги \авони узатиш учул зарур умумий напо^



1 + Я- — + 
D

+ р Н

бу ерда L=4-h6+3==13m -  труба кувурининг узунли.и.

Х С  = 2 -р,15 = 0,3

А 1.29 15- Ар = --
2-9,8

1 + 0,013- — + 0,3 
0,47

+1,29 • 6  = 32 мм.сув.Уст.

2-9. Вентилятор Уки п=500 айл^ин б^лгаада 0,8 mVv 
^*и^v^opдa \а в о  ок;иб >^гмокда. Хаво кувурида >^осил бУлган босим 
Лр=32 мм.сув.уст. тенг. Агарда, вентилятор Укининг айланиши 
700 айл/1иин гача ортса^ унинг \ажмий сарфи ва зарур 1̂ вш 1тлапи 
топилсин.

Е ч и ш:
Айланиш сони п=500 ай л^и н  булева, сарфланаётган кувват 

мик^ори куйидаги формуладан аник^анади:

A T . e : V . i L i l . „ , 5
102- 102 0,5

бу ерда ц =0,5 ~  вентилятор ф.и.к.
Вентилятор У1;ининг aйлa^^иши Пг = 700 айл/мин.гача кУпайса, 

унинг иш унумдорлиги куйидагича Узгараци:

Бу айланиш сонига мос кувват микдори эса,



= 0 ,5 .
500

. = 2,2 kBt

HACOC КУРИЛМАЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

1" Иш режимлари маьлум сисгемалариинг конструктив 
Улчамларини, насосларни ва насосларнинг турларнни 
танлаш;

Труба кувури учун ‘ ишлаётган насоснинг режим 
параметрлариьи ^исоблаш;

3. ^Насосни Урнатиш жойини аник^1аш;

4. Насос-труба кувури системасининг иш параметрларини 
ростлаш.

Юксрида кайд килиi^гaн ишларнинг самарадораиги аник 
билиш учун насоснинг куйидаги. параметрларини \нсобла1П 
зарур:

а) насоснинг т5̂ лик напори Н ни аник/шш;
б) Бернулли тенгламаси ёрдамида труба Kveypn учун зарур 

iianop Hjap \йсоблаб топилади;
в) насоснинг фойдали куввати Ыф аник,аана.ди;
г) насоснинг фо.1дали иш коэффициенти \исобланади;
д) с>^риш баландлиги hcyp хисобланади;
е) берилган иш унумдорлиги ва зарур напор га к^раб 

насос танланади. Насоснинг характеристикаси ва Hjap=H (ишчи 
нукга) системанинг кесилиш нук;таси , максимал ф.и.к. дан 
юкоридаги кийматларига т> г̂ри кели'чи керак;

ж) кавитация \олати бошланадиган критик суриш баландлиги, 
бошлангич суриш пайти v^^p= 0  учун \исобланади.



К О Н Т РО Л  МАСАЛАЛАР
•

2.1. Насос 30% ли сульфат кислотани бир жойдаи иккинчи 
жойга узатиб бермокда. Узатиш трубасидаги манометр 
курсаткичи 1,8 кгк/см2(0,18 МПа), с^^риш трубасидаги вакуум­
метр курсатк:1чи 29 мм.сим.уст. Манометр вакуумметрдан 0,5 м 
баландда жойлашган. Суриш ва узатиш трубаларинкнг диаметр- 
лари бир хил. Насос \осия  килаётган напорни аник^анг.

2.2. Насос атмосфера босими остидаги резервуардан, 37 
кгк/см2 (-3,7 МПа) босимга эга, нисбий зичлиги 0,79 булган этил 
спирти курилмага узатилмокда. Кутарилиш баландлиги 16 м. 
Суриш ва узатиш трубаларининг умумий ^аршилиги 65,6 м. На­
сос )^осил килаётган умумий напор топилсйн.

2.3. Насос нисбий зичлиги 0,91 га тенг б>^лгаи «иста ci hi;.; 380 
дмVмин. ?^ажмий сарф билан узатмокда. Насос двигатели мс- 
теъмол килаётган куввати 2,5 кВт. Умумий напор 30,8 м. Насос 
курилмасининг фойдали иш коэффициентини аникланг.

2.4. Нисбий зичлиги 1,16 га тенг булган суюкликни насос 14 
дм^/с микдордаги сарф билан узатмокда. Умумий напор 58 м. 
Насоснинг ф.и.к.= 0,64, узатишнинг ф.и.к. = 0,97, электродвига- 
телнинг ф.и.к. = 0,95. 5^рнатилиши керак б^^лган двигател куввати 
Кандай булади?

2.5. Денгиз сат\идан 300 м баландликда жойлашган заводда 
поршспли насос урнатилган булиб, умумий суриш баландлиги 
буйича йукотилган напор киймати 5,5 м.сув.уст.ни ташкил эта- 
ди. Геомстрик суриш баландлик 3,6 м га тенг. Сувнинг к^йси 
максимал температурасида, суюкпикни с)^рилиши мумкин 
б>^лмайди?

2.6. Плунжер босиб $пгадиган масофа 480 мм, айланишлар 
сони минугига 60 га тенг. Узатиш коэффициенти эса 0,85. 
Плунжерли насоснинг поронаси плунжернинг \ар бир томонига 
узатаётган суюклик микдорини ва дифференциал попшенли на­
соснинг иш унумдорлигини (сарфини) куйидаги шарглар 
буйича аникпанг. Поронали плунжер, катта диаметри 340 мм, 
кичиги эса 240 мм га тенг.

2.7. Икки томонлама ишлайдиган поршенли насос, диаметри 
3 м ва баландлиги 2,6 м булган идишни 26,5 минутда 
тулдирмокда.. Насос плунжерининг диаметри 180 мм, штокршиг 
лиамстри 50 мм, криво1иип радиуси эса 145 мм. AilnaimuKnap 
масгошси мииутига 55 га тенг. 11лсоснинг узатиш козф(|)ти1сн-



тини топинг.
2.8. Бир минутда айлаииш частотаси 1800 булгаиМпркащан 

Кочма насос температураси 30°С булган сувни соатига^ 140 М' 
мик^юрда узатиб бериши керак. Насос урнатилган жо1ш а т  
уртача атмосфера босими 745 мм.сим.уст.ни ташкил этади. 
Суриш тарморидаги тула йукотилган Hafiop микдори 4,2 м га теш . 
Рухсат этилган назарий суриш баландлигини аникутанг.

2.9. Умумий напори 814 Па (85 мм. сув уст.) га тенг булган, 
иш унумдорлиги минутига 110 м̂ . булган вентилягорга к^пндай 
кувватли электродвигател урнатиш керак булади. Вентилятор 
ф.и.к. = 0,47 га тенг. '

2.10. Айланиш частотаси минутига 960 га тенг бул^^ан марказ- 
дан к;очма-вентилятор, соатига 3200 м  ̂ микдорда лаво узатиш 
пайтида истеъмол к^илаётган куввати 0,8 кВт га тенг. Вентитятор 
)^осил килаётган босим 44 м.сув уст. ни та1икил этмокда. А('1ла- 
ниш частотаси минутига 1250 гача купайтирилса, иш унумдор­
лиги, босим ва истеъмол килаётган кувват микдори к^'ндай 
б$^лади. Ундан ташкари, вентиляторнинг ф.и.к. \ам  аникдансин.

2.11. Газ аралашм^сининг массавий концентрацияси и =0,2. 
Тоза ?̂ аво сарфи V= 5500 MVcoaT ва трубалар тармогидаги босим 
йук;отилиш Р̂ апо==1250 Н/м^ булганда, вентилятор к;увв;гт 
\исоблаб топилсин.

2.12. Водородни бир ва чкки пагонали сикиш пайгида босим 
1,5 дан 17 атм. (абсолют) гача кутариш учун назарий иш мик;аори 
Хисоблансин. Водороднинг бошлангич температураси 20^С га 
тенг.

2.13. 4,5 атм. босимда сикилган \аво узатилиши лозим. Масса­
вий сарфи 80 кг/соатга тенг. Агарда цилиндр диаметри 180 мм, 
поршен йулининг узунлиги 1 = 200 мм па айланиш частотаси 
240 айл/мин булса, бир погонали компрессордан шу шароптда 
ишлатиш мумкинми. Цилиндрнинг зарарли, буш \ажми 5% ни 
ташкил этади. Х^^жмий кенгайиш коэффициентининг KniJNJain 
1,25 тенг.

2.1 г. Труба кувурининг узунлиги 80 м, диаметри 0,15 м,
3, к>тарилиш баландлиги h,= 6  м. Зичлиги р = 1070 

кг/м^ млссавмй сарфи 4-10-  ̂ mVc ва темясратураси t = 55°С 
1̂  ̂ бул1ан томат паста узатиш учун насос труба кувурининг бо1иила 

к;андай напор бериши керак?
2.15. Узунлиги 30 м ва диамефи 0.15 м бу.чган труба к>'вури 

оркд'пг конфет массаси узатилмок,!;!. N'mnir сарфи 0,35-10'^



у ~ 7,0 1/с, ПО Па с, То= 630 Г1а. Агарда груба г^увурн гори- 
зонгал булса, насосиинг напори кандай булишн керак?

2.16. Роторли насос 0,8 М П а  ортикча босимда усимлик ёрини 
бир хил сатлпи идишдан 2 та юкорида турган идишга узатмок^а. 
11дишларда1и сую1д1ик сатхларииииг фарци 16 м га тенг. Агарда, 
ёкнииг ковушокушк коэфф1.циенти 0,5-Ю '* mVc, зичлиги р =  
910 к г/м \ насиснинг ф.и.к. т1н== суриш трубасининг узун- 
лиги 1сур= 3 м, узатиш трубасиники эса 1у̂ аг= 5 м булса, ёгни

= 2* 10'^ mVc хажмий сарфда узатиш ywvH насоснииг напори ва 
1к^ввати канча булиши керак?

2.17. Икки томонлама ишлайдиган плунжерли насос соатига 
20 сутни узатмо1̂ 1а. Плунжер диаметри 125 мм, штокининг 
диаметри эса 40 мм, кривошип радиуси ! 30 мм ва насосиинг 
к'ривошип-шатун механизмининг частотаси 70 айл/мин. Ушбу 
iiacocHHHr узатиш коэффициенди аник^лансин.

2.18. сарфи 1,8-10"̂  м ^с, температураси 30°С булган 
олма пюреси труба оркали узатилмокда. Труба кувурининг узун- 
лиги 25 м, диаметри 0,205 м, Rcyp/d = 4, к>>тарилиш бадандлиги 
hr ^  3 м, зичлиги р = 1100 кг/м^.

Юкорида кайд этилган \ажмий сарфдаги пюрени узатиш учуй
• насос кандай босим бериши керак.^

2.19. Ф.и.к. Г1„ = 0,5, тулик напори 16 м га тенг оддий, гори- 
з о т а л  насос соатига 12 тонна ок мускат виносини узатмо1д1а. 
Ушбу насос двигателипинг кувватини \исоблаб топинг.

2.20. Марказдан кочма типдаги [сасоснинг ишчи гилдираги 
^0,12 м ва унинг частотаси 2880 айл/мин. Ушбу насос \осил 
цилаётган напор кийматини топинг. Нагюр коэффициенти ср = 
П,7, гидравлик ф.и.к. Пч ~ 0.^5 га тенгдеб к;абул к;илии1 мумкин.

. 2.21. Агарда, марказдан кочма типидаги насосиинг айланиш- 
лар со!1И 2950 дан 2500 айл/мин гача камайтирилса, унинг 

канчага пасаяди. ?згартириш киритилгунга цадар, ишла- 
‘ёtгaн насос куввати 3 кВт эди.

. С.22. Айланиш частотаси 23 с^ , тулик напори 22 м ва \ажмий 
сарфи 5 м^/соат булган насосиинг кавитация ва гез к^рувчанлик 
коэффиниенгларини, \амда истеьмол килинаёгган куввати 
\исоблаб тонилсин. Суюклик зичлиги р = 1000 К1/м \



K u m r u j i  к м т и и 'и к ,  rs3

Сувни узатиш учуй  мулжалчанган маркадан кочма типидаги 
насос Kvfm;iam техник хирактеристикаларга эга: Q i -  45 ы'̂/соят;. 
Hi = 36 м; N| = 5^ кВт; П] = 760 айл/мин. Агар, ушбу насос- 
нинг айланишлар сони П2 га узгартирилса, унинг нш унумдор- 
лиги, напори ва K.vBFmTH к^нчага ортади? Насоснинг ф.и.к. \ям- 
)^исоблаб чикилсин.

I
W moIb 

бирлиги
П а­
ра­

метр
N , айл/м ин 1400

Шпс )рнинг охирп! раками буйича вариантлар
Т ' 3 4 5 6 7 8 9 0

1440 2880 3600 2500 2900 1200 126С 3200 960

КОНТРОЛ т о т UИРИК, N4

л̂ *«̂ >ггтт5ки температураси ti, босими Р| б^лган D газни адиа- 
f батик сицит натижаслла укинг босими р2 гача к^^арилди. 1 кг 

газни адиабптик сикишга сарфланган иш ва унинг температураси 
\2, ^исоблаб топилсин.

Пя-
1>а-

метр

^̂ лчов
бирлип!

Ши(|)РН1 лг охирги раками буйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Ц °с • 20 0
“ ко

10 15 30 *•5 3̂ 40 0 10
Р| кгк/см^ 1,5 2,0 1,8 0,6 0,2 0,8 1)3
р? к г к /с м ^ 3 10 15 3,5 4,5 2г5 20 30 40

Параметр Ши(1*рнинг охиридан аввалги рака: 1И бУЙича вариантлар
J „ 2 ^ 4 5 6 7 8 9 0

D Ai N il
3

N2 \аво 02 Hi N 02 СО 2 С Н 4 С4П 10

f e - : ;
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ЧУКТИРИШ . ФИЛЫ  РЛА1И. ЦЕНТРИФУ1АЛАШ. 

МАВХУМ КЛЙИАШ КАТЛАМИИИНГ ГИДРОДИНАМИК АСИ.
АРАЛАШТИРИШ,

Ч У К Т И Р И Ш  
^исоблаш формул'^лари ва асосий борли!^иклар.

а) Огирлик кучи таъсирида чуктириш.
1. Тинч \олатдаги чегараланмаган му^итда шарсимон зар.:>ача- 

ларни чуктириш жараёнини критериал шаклда изо\лаш учун 
''КУ11идап1 ухшашлик критерийлари кулла.1илиши мумкин: Архи­
мед Аг, Лященко Ly ва Рейнольдс Re.

Критериал боглиьу1икнииг энг кулай ва т^гри куриниши 
Ly=f(Ar) дир.
■; 2. Агар критерийлар киймати Аг<3,6; Ly<210'^; Re<0,2, булса, 

яъии чуктириш ламинар режимда олиб борилганда Стокс томо- 
н'идаи шарсимон заррачаларнинг чуктириш тезлиги Wq (м/с) 
к;уйидаги назарий формула таклиф этилади:

,,  ̂= S d \ ( p , - p )   ̂ (3. 1)
. 18.

Газли му\итда зарраларни чз^ктириш учун (3.1) формула 
КУйидагича соддалашган куринишга эга.

■■ ,3 3)
18-/i

бунда р«рк  булгани учун р ни \исобга олмаса \ам б^лади.
.d - шарсимон заррача диаметри, м; р  ̂ .г заррача зичли1и, 

кг/м^ ; р - му\ит зичлиги, кг/м^; ц -  му\итнинг динамик 
Ковушок^ик коэффициенти, Па с; яъни Н с/м^, ёки кг/Ui c).
^  Стокс формуласини Аг ва Ly критери>1ла1)ининг сои 
Кийматлари катта б^лганда \ам куллаш мумкин.

Умумийлаштрилган \олатда тинч чегараланма1'ан му\ит- да 
шарсимон заррачаларни чуктириш куйидагича булади.

Архимед критерийси куйидаги формуладан анику1ан»1лади:

= = = (3.J)
р  Fr р

Пишлей критерийси: Газли му\итла чу1сгириш учун: 

Fr



2  ̂ 68Ю 2 4 бью бЬЮ̂ 2 4 6810^^2 4 ’6810" 2 4 68!if 2  ̂ 4 estC^l

З.Нрасм. Куз^алмас цатламла ндти!^ заррачат^иг ч>'кит х«-ш }'чун ;<е ва ' 
Ьу критс|1ийларинннг Лг критерий сига Ookiiu^ihih.. 1,6- 
шарсимон заррачадар; 2-лу- ма юк; ^-о^рм ^ксимон; 4-чриич(»к;

' 5-г1лас1ииасим<1и

i7



А«И1у1анган Аг критерияси буйича Ре ва Ly кр1ггсрийлари V 
ани.^^?*'ади (З.Г раем):

=  =  ______■■ ' (3.4)
P k - P .  M i p k - p ) - g

еки

L y  = - ± J P -  
8 - Р , . И

Кейин эса ч^^ириш  тезлиги ?^исобланади
«г*

w  =  ^  (3.5)
p d

4. Чуктириш тезлиги MaviyM б^лса, шарсимон зарра^ а диа- ;.
- метри тескари й^л билан аницпанадк, яъни Лященко критерийси 

оркали )^исобланади. • '

ч - ------ ---------------ч- (3.6),
И 8 Л Р к - р )

Ундан сунг Архимед критерийси 3 '-расмдан аникланади.
6 . Чэнг утказиш камераси ёки суспензия (аралашма) '^ун  тин- 

диргачнинг чуетириш юзаси F куйидаги формуладан' 
ани1у1анади:

V
(3.7)

V - к;урилма ч?ктир :ш юзасига параллел \олда утаётган 
сую1д1икнинг }^жмий сарфи, mVc; Щ - заррачанинг Уртача 
\исо^бий чуктириш тезлиги, м/с.

7? Узлуксиз мшлайдиган тиндпргич учун (3.7) формула



КУйидаги кУринишга эгадир:

/

'■•к =
P ' W ^

(3.8)

ч
F - тиндиргичнинг чуктириш юзаси, м^;
Об -  бошлангич конь-нграцияли суспензиянинг массавий | 

сарфи, кг/с; ]
, Сб бошлангич суспензия таркибидаги к^тти!^ фаза концен- | 
трацияси кг/кг; . ;

Со - КУЮ1у1аштирилган суспензия таркибидаги катгиц фазанинг ' 
массавий концентрацияси, кг/кг; . ’

р ^тозаланган сую1̂ 1ик зичлиги,
• щ  ~  чУкиш тезлиги, м/с;

Чуктириш курилмачарининг иш унумлорлиги куйидаги фор- у 
мула ёрдамида аникланади:

F - h
n ^ - ^ F - w  V (3.9)

. - ^ б у  ерд а F -  чу к и ш  ю заси  ёки  р е зе р в у а р н и н г  к у н д а л а н г  к е с и -  
ми, м^; h  “  су ю к д и к  у сту н и н и и г С ал ан д ли ги , м ; т ~  чУ к^мриш  
Ва1̂ и ,  с. * 1 .

Шарсимон шаклга эга булмаг^н заррачаларнинг чУкиш тезли­
ги, шарсимон заррачаларникига К араганда камро^ч булаци. Шу- 
нинг учун, бу хилдаги заррачаларнинг чУкиш тезлиги ушбу тенг- 
ламадан топилади: i

• (ЗЛО)



Ф - заррача u i a K i H r a  Горлиц тузаш ш коэффициенти.

3.1 - жадвал

* Заррача шакли
г ~

9

Думал оксимон 0,77
Бурчакли 0,66
Ч5^зинчс" 0,58
Пластинкасимон 0,43

Нотурри шаклли заррачалар одатда эквивалеш диаметр o p i^ H  
ифодаланади:

</, =  1,24 (З.П)

М - заррача массаси, кг; р - зичлик, кг/м^.
Катг.^к жисм фаза микдори 10% дан к^п б^лган турли жинсли 

системаларни сикилган >^олатдаги чукиш тезлигини ушбу фоп- 
муладан топиш мумкин: ~ •

V 2 0 ,2 5 .C o -(l~ C o )^ -4 ,5 .C o (3.12)

щ  - (3.1) формула оркали \исоблаб топилади; Со -  суспензия 
таркибидаги заррачаларн^'чг \аж м ий кон;;ентрацияси.

Ф ИЛЬТРЛАШ  

Х,исо^^лаш формулалари ва асосий боглицликлар.

f  вактида I фильтрлаш ю з а с и  о р к ;а л и  Д р =  const'булганда,



V фильтрлаш \ажми ва фильтрлаш жараёнинипг д.iв<iмийлиllI 
билан 6oi«yiHigii с тенглиги yiuGy к^^ринишга эга: ‘j< |

• ' К ^ 2 . К . С  = / С т  (3.13) i

6у ерда С -  фильтр тусикнин! гидраа лк каршилиги14и тавсиф. 
к;р!лувчи фильтрлаш доимийси, mVm̂ ; К — ч̂ к̂ма ра сую1утикни 
физик-кимёвий хоссалар ;ни ва фильтрлаш жараёни режимини 
\исобга олувчи фильтрлаш доимийси, m V c ; х -  фильтрлаш даво^ • 
мийлиги, с. ,

К ва С доимийлар таж, иба йули билан аник^анади.
13. Берилган ^^олатдаги фильтрлаш тезлиги уш^у текглама 

оркали аии1утанади:

ёки (3.14) тенглампни к̂  ’̂ идаги бошк,а к^ринишда ифода этса 
б$?лади:

. . -
dT/dV ва V катталаклар орасидаги борлик^лик т^рри чизиги 

оркали К ва С доимийликлар та:к1̂ -иба Й5̂ ли билан аниьутанади. 
^лчанган Vi, V2, катталикларни абсцисса ук,ига, ордината у^ига 
эса A r^ /F j, A f j /F j  к;ийматлари куйилади. Бу олинган
нукгалар орк;али >пгган тугри чиз к ёрдамида К ва С лар 
куйидаги тенгл: via ёрдамида аниц/танади:

2 2 - С  .
; ' " = т ~  ‘

14. A»?=const б$^лганда I фильтрлаш юзасига нис Затаи 
олинган фильтрлаш доимийси К чукма солиштмрма к;аршилиги 
КУйидагича борлик^аикла булаии;



!Л'С'Г

'■ бу ерда А/?-фильтрлаш жараёнидаги бссимлар фарки, Па; ц-
фильтратминг динамик Ko^ymoigiiiK коэффициенти, Па-с; г -  
чукмаминг соллштирма к^^ришлиги (ч^кма таркибидаги 1 кг 
’катти к, курук мсддалар \исобида), м/кг; с - фильтрлаш юзаси 
рркали 1 nP фильтрат утганда \осил булг'^н курук, каттик модда . 
кассаси , кг/м^.

15. 3.17 формуладаги с параметр ^успензиянинг концентра- 
цияси X оркали ифо^'^ланиши мумкин:

0 .1.)
\ - m - x

X - суспензиядаги к^ттик; фазанинг массавий концентрацияси, 
кг/кг; m - I кг кУрук модда \исобида олинган чукмад^>1нг на- 

. млигй, кг/кг. • ,
18. Чукмадаги КУРУК модда микдори G (кг) йигиб олинган 

фильтрат микдори V, унинг зичлиги ч^^кманинг намлиги т ,  
суспензиядаги каттик; заррача^ар массавий кисми х б0 РЛИ1у 1ИК 

’ б>>либ, куйида1и формула ёрдамида ифодаланади: -

G = V̂  = V - - ^  /  (3.19)
1-/W -X

. 19, Суспензия таркибидаги цаттикфаза концентрация х унинг 
шчлиги рс га борлик б^либ, ушбу формула ор^али топилади:

.20. Суспензия зичлиги эса:



.  ,3 .2 ,,■
A .  +  J L  P - ^ p I  '  :

Pk Р
X - суспензия таркибидаги ка'^^ик фазлпинг массявий концен- 

трацияси, кг/кг; рс - суспензия зичлиги, кгД Р; р -  суюк фаза.- 
зичлиги, кг/м^; pi - каттик фаза зичлиги, кг/м^; и - суспензия- 
дэги бир кием катти^; фаза огирлигига турри келадигак суюк фаза ' 
орирлиги (К:С=1:п).

Узлукли ишлайдиган фильтрларнинг иш унумдорлиги 
Куйидаги формуладан топилади: ’

■ , V3.22)

* . • * *

V - фильтрат \аж ми, м^; т - фильтрлаш жараёни бир цикли- 
нинг вак^ги. с. ^

=  + V  (3 .23 ).

Тф • фильтрлаш вак^и, с, Тёрд - фильтрни раенга тайёрлаш ва 
т^лдириш вак^и, с.

Агарда, фиJ^ьтpлaш тезлиги w маълум б^лса, фильтр 
Курил..1асининг иш унумдорлиги

Я  = F • w  (3 .2 4 )’
1 •

F - фильтрлаш юзаги, м^; w - (*.иль' рлаш теалиги, mVm^ c . 
(винолар учуй w =  0,00007 - 0,00025 м^/м^ с).

Керакли фильтрлаш пласт лналар сони уш^у формуладан 
аник^т'^нади: , , .

« =  у  ' "  ' (3.25) '
/о

fo - бигта пластина юзаси, м^.



6у ерда а - квадрат плита томони, м; в - плита эни, м.
Зарур фильтрлар сони z пастда келтирилган тенгликдап 

\исоблаб топилади:

z = —  (3.27)
^0

По - битта фильтрдаги пластинкалар .они.
Суюк^ик томонидан пласчинкага тушаётган босим кучи р уш- 

бу генгликдан аник^анади:

.. Pn=h-F„i, (3.28)

Рп - фильтрлаш жараёнининг босими, Па; Рэф - илиталарга 
суюк^ик таъсир к^1лаётган юза, м*.

ЦЕПТРИФУГЛП\Ш 

Дисс 5лаш формулслари ва асосий боглицликлар

21. Центрифугалаш пайгид^ \осил б>^ладигрч марказдан кочма 
куч G (Н) куйидаги тенглама билан ифодаланади:

С  -  — = Л / • = 40  • Л / • -  20 • Л / • D  (3.29)

;’бу ерда М - центрифуга барабан и, :,аги ч^кма ва суюк/1ик мае- 
саск; кг; w - бурчак тезлиги, с“ ;̂ D =  2 R - барабан диаметри, м; 
п - центрифуга айланиш частотаси, сК

Центрифугалаш пайтида фильтрлаш босими куйидаги форму- 
ладан \исобланади:

, = 20 • {r  ̂ -  Л,0= 5 • р̂  п -̂ {d  ̂-  ) (3.30)

ел



бу ерда рс - суспензии зичлиги, кг/м^; =  2 Ri — суюк^лик 
ички катламининг диаметри, м; D2= 2 R2 - барабаннинг ички диа- , 
метри, м; п - центрифуганинг частотаси, с"*.

Центрифуга^а \осил «булаётган к1арказдан к^>чма кучлар 
микдорининг орирлик кучи тезланишдан неча марта куплиш ни 
к^рсатувчи каттат'ик ажратиш коэффициенти дейилади:

(3 .3 0
K g

R - барабан радиуси, м; со - айланаётган барабаннинг бурчак 
тезлиги, С-*.

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

. ■ . . -  ■ (3.32)

т - юргизиш пайти давомиилиги, с; T i ва Т 2 - барабан ва ю к­
лаш инерцияси енгиш учун сарф б^'ладигаи иш, Ж.

Валнинг подшипникда ишкаланиши учун сарф б\>ладиган 
кувват N 2 (Вт) куйидагича аиик^анади:

• N ^ = A - M - w , - g  : '■ . (3 . j j )

бу ерда X -  ии»к,аланиш ко'^ффициенти, 0,07-0,1 ораликда 
була”ч; М - айланишда ишт.)Пок этувчи матепиаллар огирлиги, 
кг; щ  - вал цапфасининг айланипт тезлиги, м/с.

Барабан деворининг \авога ишкаланишида сарф б^ладиган 
кувват N 3 ушбу (,»ормуладан \исобланади:

j

(3.34)
i .

- \аво зичлиги, кг/м^; р - кар)милик! коэф фициенти, Уртача. 
к^ймати 2,3 га тенг. ! ,

Центрифугани юргизиш аайтидаги тулик; КУввати: ‘ ;

N , - N , +  N2 -^ N 3 * (3.35^



.  jaiMUJ к^урилмаииним! ф .и.к. qy jrru;<»

N  -  (3.36)
TJy

Ц ентрифугаларни S'phbthjiwUi кз’ввати зарур булган кувватдан 
10-20%  купг к  ^̂ ^илиб белгиланади.

Ч^ктирувчи центрифуга иш унумдорлиги куйидрги тенглама 
оркали аник^танади:

I , ^ 2 5 , 3 - t j - L - n X - ^ . - k  (3.37)

Н О П Ч  типидаги центрифуганинг суспензия буйича иш унум­
дорлиги V ушбу форму^*адан топилади:

3 , 5 - \ D j - L , U - p ) d ' - » ^ \  (3 38)

Г>т ва Lx - ф гатни чикариш  цилиндрининг диаметри ва узун- 
лиги, м; d -  чукаётган энг к 1чик заррачалар диаметри, м; п - 
роторнинг айланиш частотаси, айл/мин; ц -  му^^итнинг динамик 
к.о̂ ’ушок^тик коэф фициенти, Па с.

Трубасимон, юкори самарал.* центрифуга иш унумдорлиги 
Куйидаги к5^ринишдаги тенгламадан топилади:

(3 .3 9 )’

W - заррачаларнинг марказдан ф чм а куч малдонида ч^^иш 
тезлиги, м ^ ;  Vc=0,785 (P2-Do2) L - бара^^андаги суюк^ик \аж ми, 
м; h - барабандаги ок;им чукурлиги, м; D - бараба.»нинг ички 
диамсгри, м; Do - фугагни чикариш трубасининг диаметри, м.

МАВХУМ КДЙНАШ  КЛТЛАМ ИНИНГ ГИДР0ДИНАМ ИКАС1' 

Хисиблаш формулалари ва асосий борликликлар
о
К^аттиХ жисмлардаи иборат ку'згп.г'1ас к^™ам роваклип.,



Каттик; жисмлар эгалламаган б^ш \аж м улушига тенгдир:

V - V
^ 0 = - ^  (3 .4 0 ) .

А1'арда цаттик заррачалар орасидаги С^шликни тулдириб тур- 
гак мухитнинг зичлиги каттик; жисмдан жуда кам б^лса, (3.40^ 
тенглама куйида! и кУриниигш олади.

. £ о = ‘ - —  (3-41)

Бу ерда V, - заррачалар ва к;атлам >;гжмлари, м^; р, рк - j 
заррача ва цатлам зичлиги, кг/м^. :

Бип хил диаметрли шарсимон зарр-'чалардан иборат кз^згалмас * 
катламнинг амалий говаклиги 0,38-0,42 ораликда булади.  ̂
Хисоблаш учун ^ртача к;иймртини 0,4 га тенг деб к;абул килиш 
мумкин.

М ав \ м кайнаш жараёнида 1^аттик жисмлардан иборат 
Катламининг говаклиги ушбу тенгламадан топилади:

V - V

к̂ит
бу ерда - Уцат “ ш вхум  кайнаш катламининг \аж м и, м^.
MaBJO'M кайнаш .^атлами гидродинамикасининг асосий харак- 

теристикаси -  АРкат Узгармасчигидир:

(3.43)

кг; F  - к^ндаланг ке-^кат - катламдаги материал о.ирлиги, 
сим юзаси, м^.

Мав>^ум кайнаш к^тламиничг гидравлик каршилиги 
КУйидагича аникланади: . ^

AP = .? -(P a/ - / о) ( 1 - £ )  й =  « - ( А / (3. 44)

h ва 11о” мав\ум кайнаш ва к. з^алмас катлам ба.^лнлл11клари,;м; 
Рм ва р - материал ва му\т  shmjihim, кг/м^. *> ■ *



/ а з  гар кату в ч а  тур. лн г гидравлик ^арш илиги  куйидагн тенг* 
л ам а  о ркали  тэп и лад и :

(3.45)• Ап
С'

бу ерда - ф -  0 ,010-0,05 - газ тлр{^атувчи т)ф l e i  л к л а р и н и ш ' 
улуш и; wq =  w/ф  - теш и клар  оркали  Утаётган газиин г тезлиги; w - 
кури лм а кун даланг кесим  ю засига нисбатан ?^исобланган о^им 
Tejj” irH , м /с ; С  - турнин г карш илик коэф ф и ц и еи ти , do/5 
ни сбатга  б о гл и к  ( 3.2 - расм дан толилади); cJq- т^р теш игининг 
д и ам етр и , м; б - турн и н г калин лиги , м.

С

0,9 

0,8 

0,7 ■ 

0,6 d y d

О 2 4 6 8 10

3 .2 -расм . Тур пардаларнинг царшилнк коэффиць«;н1 М [7]
1 1\Х ь |0марк ва Х.О. Коннел маъ.1}^отлари;
2 -Д .И .О рочко  ва бои.халар маълумотлари.

, Ш ар си м о » , би р  ж и нсли  заррачалар >^ун би ри ьчи  критик тез- 
л и к  (MaEJO'M кай н аш  бош паниш  те:1лиги} проф . О .М .Тодес ф ор- 
м уласидан  топилади .

R e „ , = ---------- i L _ _
,1400 + 5 ,2 2 7 ^

( 3.46)

Ушбу тенглама к^^згалмас катламнинг говаклиги eq ^ 4 учун 
келтмриб чикарилган ва ± 20% хатоликка эга.



A

Ar -
(3.47)

И

Газлар .учун p « p k , У»Ша Архимед критерийси к;уйидагича ёзи-
лади:

Аг Ик

Донасимо!Ьту1счп (пахта чигити ва \иказолар) ва бошца кийип 
сочилувчап матсриаллар y^iyii мав\ум к^айнаш тсзлиги проф. 
X С.Нурму^^амедов формуласи оркали аник^панади:

= 0 ^ 5 6 -

гки
. г\' Лг

(3.48)

WV “ ------------------
М 00 + 5 ,2 ? / л 7.

бу ерда т1 туклилик коэффициенти ва у куйидаги формула/ 
ёрдамида топилали . ”

7 = 1 + 0,43-0 0,44
п (3.49)

ДOi^acимoн-тyк^и материалларнинг учиб чикиш тезг 1ги \ам , 
проф. X. С. !1урму\амедов тенгламаси ёра.амида аник^чаш мум- 
кин: . . -

Re... =
• A v .

20.) 6 -I 0.68--//I/-
(3,50)

fO



• Донасилюн-туют материалларнинг ''квивалент диаметрлари ва 
пичликлари 3.3-расмдан олинади.

ММ р , кг/м

' : .

1 .Э-ргсм. П ахта пигитининг эквивалент диаметри ва зичлиги- 
нинг уиинг ташки юзасининг туклилигига богли^лиги 
[30].

IUaf)CHMOH булмаган заррачс-ларнинг шаклиьи белгиловчи кат- 
Tji.'dfK’ Ф х;исобга олган формула ушбу куринишга эга:



Ушбу заррачалар эквивалент диаметри эса:
d ^ = 0 - d ,  (3.52)

бу ерда ёщ - шар диаметри. Ушбу ш арнииг \;ысми заррача 
\ажмига тенгдир.

Турли диаметрли заррачалардан ташкил топган г.элидисперс 
Катлам заррачаларининг эквивалент диаметрлари ушбу формула-', 
дан топилади:

■ .(3 .5 3 )

I -

Мавхум кайнаш к^атламининг роикл^ти куйидаги формула ёр- 
дамича ^исобланади:

r i 8 - R e + 0 ,3 6 - R e 'Y ’"
(3.54) -

I
Мавхум кайнаш жараёни, мавхум к^^йнаш сони проф.

Н.А.Шахова формуласид^ топилади.

К ^ . =—  - У ф  0-55)

W -  окимнинг ишчи тезлиги, м/с. Ушбу сон зарра .аларнинг 
Катламдаги аралашиш интенсивлигини курсатади.

01^имнинг )^ак;ик;ий тезлиги куйидаги тенглама билан ифодя- 
ланади.

(3 .5 6 );
S

K̂ aiTHK; заррачаларнинг газ ёки супк;1ик о^ими билгч чи^иб 
кетиш тезлигининг формуласи \ам проф. О.М .Тодес томонидан 
келтириб чикьрилг'ч. ’

Щ ''- R e. = -------- (3.S7)
18 + 0.61/.4J



4 68^0^2  4 6810^2 4 810^ 2 4 - 6 8 k f  2 4 68/0^n r  г '  И  S810 2 4  6810^ 2

'i.4-pucM. Ly критеринсинин Лг критерийси . ва цатлам 
ларнннг говаклигн 8 га борлимнги..



; 3.4 расмда Ly f (Аг) борлнк^ик графигидан говаклмги е = 
0,4 дан £ =  1,0 гача булган мав>;ум ка^'наш цатлами учуи келти- 
рилг iH. Ушбу ! рафик ёрдамида диаметри маълум б^лган заррача- 
лардан иборат катламда керакли ровакликни олиш учун oки^' 
тезлигини топиш керак.

Заррачаларнинг катламда >^ртача б^^лиш вак:ги т: ^

^0 =
М f 0  •’ V' ‘Л» V

■•v̂ ' t ■
(3.58)

бу ерда М - катламдаги материал массасл, кг; G  - к;аттик маг 
териап сарфи, кг/с. '

С У Ю 1^И К Л А РП И  АРАЛАШ ТИРИШ

}(исоблаш формулалари ва асосий ^орлш^ли слар

Ара, аштириш жараёг*л учун гидродинамик ^Ьсшаиш’ к крите- 
рийлари 1о 1^ддаги к>^риниш1а эга:

Кувват критерийси:

N

p - n ‘ -d-

Фруд критерийси (марказдан крч\\&)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

Бу .фитерийларда: N - ар<шаштиргич истеъм о^ ■к)!лаотгаи 
tÔ BBax; Вт; р -  суюку|ик ёки аралашма' зичлиги, кг/кР ;. ;v qpa-



лаш тиргичнинг .айланпш  частотасп, с**; . d - аралаштирувчи 
Курилма диаметри, м. Узлукли ишлайди1ан аралаштиргичларнинг 
иш ун, мдорлиги куйидаги'^а формула орк^али топилади:

Я  =  — ' (3.62)

Узлуксиз ишлайдиган аралаштиргичларнинг иш унумдорлиги 
Куйидаги формула ёрдамида \исобланади:

G  '
Я  = - ! ^  (3.63)

^  'v: -
Gu - с.,)алаштирг; чга голиь^ ан махсулот микдори, кг (?>?̂ ); 

аралаш тириш  цикли вак^и, с;
Туррун режимда аралаштириш учун зарур б^лган кувват N | 

К”йидагича ани 1̂ ан ад и :

= Kf^' р - п ^ -d^ (3.64)

!
Оальникдаги иш каланиш  ку^шариии енгиш учун зарур кувват 

N 2 куйидаги тенглама билан йфодаланадй:

= (3.65)

f  - Ук^инг сальникга ишк,а-1аниш ко?Ффициенти (^=0,2); I 
сальник узунлиги. м; d - аралаштиргич у щ  шнг диаметри, м; р*
- КУрилмадаги иш чи босим, Па.

Элекгродвигател Укидаги номинал кувват,

(3.66)
7

бу ерда п узатма ф.и.к. (г| = 0,9-0,95).
Мухитдан аралаштиргич парракларнга тутаётган к̂ ’пшилик 

кучи



• р  =  — ^  (3.67)
/ о

фор^1ула билан \исоблаб топилади. Бу ерда Майл. - айланти- 
риш моменти, 1 .м; Го - 5^к;нинг уртасидан парракнинг учига 
булган масофа, м; z - парраклар сони.

. о щ
п

Аралаштиргич Ук;ининг дияметри куйидагича формуладан то­
пилади: . ^

(3.69)

Ор - Укнинг айланиши учун рухсат этилган кучланиш, Па; 
с - коррозия ва э^озияни тсобга олувчя коэффициент,' м.

МИСОЛЛАж'НИ ИШ ЛАШ  НАМУИАСИ

3-1. Олхури ювилганда, зичлиги 1750 кг/м^ ва Улчами 0,4мм. 
булган катгик заррачалар 0,4 у  калинликдаги сув катламидан 
Утиб, идиш губига чУкиши учун ч^ктириш куоилмасининг узун- 
лигини канд::^1 ^^Улишй керак? Сувнинг температураси 20°С, 
окимнинг тезлиги 10 м /с, 1

Е ч и ш  :
! 1 .

Чу} ['ириш тезлиги (3 формуладан аник^анади: ■
\

9 i . j j ^ 0 - l . ( l 7 5 0 - l 0 0 0 ) ^ ^ ,  ^  

1 8 М 0 - ’

Зарпачаларнинг чукиши учуч керакли вщт эса.



h
r

h 0,4 , _  
r  =  —  = - ^ -  = 6,b e

w, 0,065
Ч)^ктириш 1<урилмасининг узунлиги 1 куйидаги формулгцан 

\исо6ЛсО топилади:

l = ŵ  - г = 0,065-6,15 = 0 ,4 л/

3-2. Чукманинг цалинлиги 50 мм ва фильтрпресснинг юзаси 
F=0.1 м2 булганда, температураси 20°С ли таркибида 13,9% каль­
ций карбонат оор сувли суспер ^ияни фильтре дца олинган 
маълумотлар куйидаги кслтирилган жадвалда берилган: ...

Атмосфера босимидан 
юкори босимда

Олинган
фильтрат,

Т ахриба боши 
дан Утган вакг ‘

Па . КГК/СМ2 ДмЗ с
3,4310^ '•(>,35 2,92

7,80
146
888

10,3*10^
,■1.............  ■ - J

1,05
L-------- -̂-------

2,45
9,80

50
660

Фильтрлаш жараснининг К (м^/соат) ва С (м^м^; констан- 
тал^рин” ани^ланг.

Е  н и ш :

Ф ильтрлаш ж?*^аёни константалари сон .>,ийматларини топиш 
учун (3.9) формуладан фойдаланила^ i:

F ^ 2 - F - C  = A:t  • ^

Агарда, оосим 3,43-Ю"* Па (0,35 кг-к/см^) б^лса, тажрибалар 
КУйид’̂ П! натижалар бе^дни:



,-2 'И 146\
“ 3600

888
“  36001000 0,1

Олинган парамегрларининг сон кинматларини (3 9) тенгламага 
к^^йиб натиж.ыарга эга б>ламиз:

(2,92 • 10-' ) Ч  2 • 2,92 • 10 '̂ ■ С = • 0,0405 

(7,80 • 10-  ̂У + 2 • 7,80 • 10-' • С = /Г • 0,2^6

f • 4- 
'■ i■- I . '

■ ' 'vA

Темгламалар системасини ечиб, К=278 10-^ м^/соат га 
С=4,Г 10  ̂ mV m  ̂ тенглигини топами". Худди шу йул бнлан босим 
10,3-^0“̂ Па (1,05 кгк/см^) учун фильтрлаш жараёни константа.ча- 
р и .К  ва С ?^исобланаци. Чунончи, бу босим учун К-ЗбО-Ю'"* 
MVcoar ва С=3,78-10*"' м V ^ " га тенгдир.
 ̂ 3-3. Магний гидроксид сувли суспензияспнинг температураси 
30°С, ундаги заррачалариинг зичлиги р=2525 кг/м^ ва энг кичик 
заррача диаметри 3 мкм. \OT-800 маркали чуктирувчи автоматик, 
центрифуга куйидаги курс 1тгичларга эга: барабан диаметри 800 
мм, ён деворининг устки кисми 570 мм ва узунлиги 400 мм. Ай- 
ланиш  частотаси 1200 айл/мин. Центрифуга ишлаш цикли 20. 
мин, шундан 18 мин - суспензия '^затишга, 2 мин эс? чукмани 
олиб ташлашга сарфланади. . ' ;

Ю корида к;айд этилган шароитда, центрифуганинг иш унум-- 
лорлиги .\исоблансин. .. | •

Е ч и ш : л . ^
Иш унумдорлиги (3.37) ф о р м у ё р д а м и д а  аник^аналч:

у ,  = 2 5 , ъ - 1 т 1 - п Ч : ] - м -  - к -  ;■
г

Заррачалар чукнш тезлигини Стокс, формуласидан .о п и ш / 
мумкин:



w..
__g  • • ( a  -  p)  9,1 • (b • 1 Q-^y • (2625 - 1  OOP) _

18-/V 1 8 -0 ,8 -1 0 '’ 

■ = 0 .Л 5 - 1 0 " ’ л ( /с

30°C темпере, гурадг* сув динам ик ковушкс1у 1игинйнг коэффи- 
циенти |i=0,8-10"^ Па-с.

М арказдан кочма куч таъсиридаги чу^киш тезлиги куйндагича 
\йсобланади:

0 ,2 8 5 -1 2 0 0 ' , , .3=: уи , ------ =  0,у35 • 10 ' •
;  900

Чукиш режимини текширам:.з.
90G

= 4 ,2 6 -1 0 '^ л < /с

0 ,8 -]0 -3

яъни, Re =  1,610-2,ламинар режимга т>^ьри келади.
С^нгра, к ни аник^чаймиз:

А' =  ^  =  0,9 
20

Ф .и.к. Г) =  0,45 лигини v ico 6 ra  олсак, '"“.нтрифуганинг иш 
унумдорлиги куйидагига тенг булади:

1>;= 25,3• 0,45• 0,4-1200' • 0,285' •0,935• iU'’ • 0,9 = 4,Л6мЧсоат
/

„3-4. Курилмадаги силикагелдан иборат мав\ум кайнаш 
Катлами, куйидаги гранулометрик таркибга эга:

1 ф ракция, мм 2 ,0 ^  1,5 1,5 f  1,0 1,0 ^ 0 ,5 0,5 ^ 0,25
Таркиби, % 43 28 17 12

Силикагел зичпиги р =  1100 кг/м^, т^ьлам знчлиги эса Ртуп~ 
,650'. кг/м 1  Хаво температураси 130°С. Мав^о'м кайнаш сони

М ) , 6 .  .
' f Хнвоминг кпитик, \акикии  ва имшп тез.Никпарини ани.'д1анг.



Е ч и ш :
Лрхимед кр1‘''ерийси ‘ Аг ^исобланади ва 3.4 - pacNuaH фоГша- 

ланиб, Ьукр liHHF сон киймати топилади.
Бунинг учун силикагелнинг эквивалент диаметри аниь;панади. 
Ралвирдан ^ r a f  фракцияларнинг $^ртача диаметрлари:

d, =  ^  1J5- ^  i i 5 ^  J 2 5 л о •;
* 2 2

, . 1,04-0,5 , 0,5 + 0,25 '
-----= 0,75; Д̂ 4= i - - - - -  = о,j75yw.i<; ,

б5^лса, эквивалент диаметрини (3.53) фopмyJla ёрдамида 
\исоблаш  мумкин:

" 0,43  ̂  ̂ 3,12~ "
1,75 ^ 1,25 0,75 0,375 

Хавонинг Ъ о °С  чаги тинамик к.опушок;лик коэффициенти 
аник^аанади |д =0,024-lO'^ Па- с (Иловадаги ^'4 - раем).

150°С температурадаги \авонинг зичлиги,

Архимед критерийси куйидагига тенг ^улади:
.  9,81-У -10-’ • 1,1-10^-0,835 _ ^̂ 4

2,4  ̂ •10-'“ ■ ’■
, Аг = l.SeS IO"* кийматга Лященко критерийсининг Ьукр =310-’ 

Киймати турри ка' -цн. Бундан,

у

2 J о,024. 10 - м , 0.224 м/ с
0,835^

Хавонинг ишчи гехпигини аннк^аймиз



• w = = 1,6 • 0,^24 -  0,358л(/с
М ав\ум цайнаш к;атламининг Kw=l,6 даги коваклигини то- 

ппмиз
= 1,6^3.10-^ =1,23.10'*

3.4- расмдан Ly=l,23-10-^ ва Аг == 1,565 10  ̂ б>^лганда к ? ’'лам 
роваклиги £ =  0,47.
■ . Катламнинг буш ’'^ндаланг кесимида звонинг ?^ак;икий тез-

• лиги ушбу формуладан топилади;

w = - -  = ^ ^  = 0,762м'с 
S  0,47

• 3-5. Агарда, ёгсизлантирилган сут таркиби 0,05% ёр, сутда 3,2%
. ёг, каймокда зса 40% мик^цорда ёг б5^лса,ё!  ̂ йукотилишининг 
■ курсатгичи аник;лансин: I

Е ч и ш:
Сут ва ёрсизлантирилган сутнинг микдорий нисбатлари мод- 

дий баланс тенгламасидан топиш мумкгн:
; ' о . о - ж „

■ ’ м  м - ж ^
бу ерда М -  сепарация к;илинган сут, кг; 6  -  

ёгсизлантирилган суг, кг; Ж^, Жо -  сутда ък ёрсизлантирилган 
с^тларда ёг микдори,%.

 ̂ Демак,

= 0 , 9 2 = 0,0143

' 3-6.' Барабаннинг максимал диаметри 390 мм ва баландлиги 
400 мм булган сепаратор куйидаги техник характерист:.каларга 

'эга: иш унумдорлиги М=13,9-10-'^ n.V c; тарелкалар сони z==110 
•та;тарелкалар баландлиги Н=138 мм; К^а^ИО мм; а=55°; бара­
баннинг айланиш частотаси п*=100 с"^. Тапелкалар орасидагима- 
софа h=0,5 мм. Сепарация жараёнила температура t-140°C .
■ ‘ Сепараторнинг ажратиш коэффициенти к ни, биринчи ва ик-,

\аракат боскичлари учун ср шарчаларининг энг катта диа-;

ко



метрини аник^анг. Ундан ташк''"^и, сепаратор истеъмол 
цилаётган кувват микдори топилсин.

Е <1 и ш:

Сепарация жараёни! ш г биринчи боек,, чи \аракат  пайтида 
\осил булаётгап ёг ша;')чаларининг энг катта ^лчами ушбу форму- 
па оркали топиш мумкин;

_______ __
4,598 • ̂  • Z •

13,9 10-’ 10‘

4,598 О,",-110 

8-10^’л<

600
60

•1,43-ц^14-10-')'-(иЮ -’ У ■2900-40

с, Р  13,9-10-’ -10“ „, = --------- - » ------- ------------------------------7 -1 0  л(
■ 5,55-10"-^4-10”7  •110-0,57-2900-40

Сепараторнинг аж г''тиш  фактоои , куйидаги фopмyJl • la 
\исобла .ади; ' . ;

4 ,6 -Ig
R.

1 1 0 -(0 Д 4 '-0 ,0 5 ') -3 ,1 4 -0 ,1 3 8 - 2-3,14
6000 >

60 j  _

4 , 6 . 1 3 . 9 . 0 - ' . ^
=  49300

Сепарг'^ор исгеъмол килаётпн кувват ушбу формуладан



/ 6 0 0 0 ^ 'Af = а: • я ,  • и’ • i? ' = 0,016 • 0,4 I ■ 0,19' = 2,5 кВт
V 6 0 ;

3-7. Сеп£раторнинг иш vнyмдopлиги 1000 л/соат ёки 2,78 • 10-  ̂
м^/с. Тарел’салар сони 50 та ва улар орасидаги масофа 0,4 м. Ба- 
рабаннинг айланиш частотаси 8500 айл/мин. Т'^релкалар радиуси 
Кки =  510"2 м, Ккг=10-^ м. Сепарация жараёнининг температура- 
си 45°С.

Кка ва Ккя лар уч^^ ёг шарчаларинилг катлам и ^идан сузиб 
чикиш  тезликлари ва суюк^ик окимининг тсзлиги ^исоблаб то- 
пилсин.

£  ч и ш:
ЁР ш арчаларининг суюк^ик лчидан сузиб чикиш тезлиги уи^^у 

формуладан топса б^лади.
 ̂ Rxa учун

^ . 9  ^  М

« ™ = - - 3 ,1 4 ^ -‘̂"* 9
8500 3-10-'-(2,3-10-‘ У -2900-45 =

V 60 , 

= 1,64-10-’л</с . 
Rkh учун = 3,288-10”’ л</с I

С у ю м и к  окимининг те лиги эса, ушбу формуладан 
аник^аиади:

М  .
2 - я - ? . , h - z

R kh учун

" 2-3,14-510‘^ -4 1 0 “' - ‘̂ 0 

Кка учуй w„, =2,2•IO■^w/c



8 соа^ мобайнида юзаси F=35 ли филтрпрессдан уЬгказилаётган 
булса; фгльтрланган ёг микдори топилсин.

Е ч н ш: ’
Фильтрпресснйнг иш унумгорлиги ушбу фо/муладан 

Хисобланади:

V

бу е-’да к=0,00015 -  фильтрлаш коэффициенти; ц=0,0212 П а с. 
Унда, '  .

F  =  0,0001.5-35 • 8 = 2 5 . ^
V 0,0212

Ёрнинг зичлиги р=904 кг/м^ эканлигини \исобга олсак,

М  = F • р  = 25 • 904 = 22,600 кг

3>9. Аралаптиргич ичига бурама труба (змеевик) урнатилган 
булиб, бакнинг диаметри 0= 1 ,7  м. Ундаги ёгнинг баландль"!! 
Н=2,0 м. Бакнинг ичига диаметри d = l,0  м булган пропеллерли 
аралаштиргич >^рнатилган б>^либ, 30 а11л/м и н  билан ^аракат 
1̂ илмо1̂ а .  Ёрнинг температураси г=37°С. Ушбу аралаштиргичга 
Й)натилиши керак болтан двигатель и нг куввати \исоблансин.

( I

Е ч и 1г:
Ёрнинг зичлиги рз7=909 кг/м^; к,овушок^ик коэФфициенти 

ц=0,00273 кгк/м2. ,

. . 1 7 0 0 0 .
6 0 - g - / i  60-9,81-0,00272 •

бз^лса, суюк^ик окиши турбулент режим га т>^рри келади 
U R e-1 0 0 ).

Аралаштириш жараёнинмнг Эйлер критерийси сон к^ийматини



Ей = 0,84j • Re'"'"’ = 0,84*̂  • 1ТООО"*’"’ = 0,52 

<^>^нфа, аралаштириш зарур ишчи кувватни топамчз:

п
' . ^ ’ = 0 , 5 2 . ' « ^ . '30 '

S .6 0 . 9,81 .6 0 .
1’ =  6,02

кгм
соат

Кабул килинган арапаштиргич 5^лчамлари- геометрик 
Ухтиашлик шартларигя мое келмаганлиги учуй,, куйидаги 
берилаётган тeнглLмaдaн ^узатиш ко̂  ффициентини аниу;1лР{мт: ■

к =
D

3-с/

1,1
й .
D \

Л0,6
A h T

3,1

1,1 2,о;
1,7

^ 4 -0 ,2 Г  • 

’ J  ~

Демак, \ак;икий ишчи 1^вват

Np = в -%56 = 3,37 кВт

Агарда, курилма ичида змеевик урна.илган булса, )^ак;ик?1Й 
кувват ми1чаори 2-3 бар^'бар ортиб кетади:

= 2 ,5 -Л^^= 8,43 _ . ' ■ ^

Аралаштириш учун биринч1 Зор юрггзиш учун зару^ кувв'^.т:

+ '1 -3 ,3 /= 8 ,07

Формуладаги а нинг киймати1 .л ушбу й?л билан тош и 
мумкин:

а : 3 ,8 7 - - = 3,Р7 — = 0,725 
d  \ "

/  ■ \ 
— + 1

и > . 7 2 5 ^ :

\ Е и  ) р 0,52 J



Демак,

—  = 0,079 кЧтЛГ ------
102

• i l l '
Узатманинг гЬ.и.к. г\ =  0,5 ва кувват буиича захираси '"^0% 

б^^лса, давигателнинг куввати куйидагига тенгд^р:

м
1,5 • - ^  = 0,24 кВт

КОНТРОЛ ^^АСАЛАЛАР

3.1. Бир XI л тезликда чуктирилаётган т. рли зичликка Э1̂  
куррошин (р=7800 кг/м^) ва кваоц ^..=2600 кг/м^) заррачалар 
диамсгрларининг нисСатларини куйидаги >;олатлар ^ у ч у н ' 
аник/ган^: а) ;^авод?- б) сувда. Чуктипиш Re<0,2 б^лгаи’шароитла* 
олмб борилмокда деС ;^исоблансин. '.  '

3.2. а) Сувнинг тем пераг оаси 15°С; б) Ха^'^нинг 
температураси ■ 15° ва ‘500°^ булганда, дйаметри 10 мкм б^лган. 
шарсимон к г 'р ц  заррачалар f (р=2600кг/м^) к  НДай тезли^ш :' 
ч^^ирилади.

3.3. Таркибида 10% (массавий) каттик, фаза 65'лган; сувл'и 
суспензиянинг зичлиги аьдик^анси*!. Каттик; фазанинг нйсбий^ 
зичлиги 3 га тенг. . ’' •:»; '• .  5";

3.4. Гаркибил^а 20% (массавии) каттик, фазалн, нисбий 
солиштирма окирлиги 1,’2 га тенг булган 10 суспензия- 
фильтрлангандан сунг, фильтрда .;анча микдорда ‘ ч5^кма. 
йирилади? Чу’'манинг намлиги %. ' - М • ' . i -

3.5. Таркибида 20% к^аттик фаза бор cy a in  cycnci-и.я 
фил’ грланга лан jy i.r 15 фильтрат йигиб олинди. Чукманийг 
намлиги 30%. 1'уоук модда . . 1собида канча-ч^км а олиниши 
?^исоблансин. I ■ / ’ '

3.6 3-8 намунада ечиб курсатилган масала шартлари асосида



цшлаётган фильтрпрессда фильтрлаш жараёни 25°С 
тумператураси олиб борилганда иш унумдорлиги к^анчага 
узгара^^и?

3.7. Температураси 40°С булгап 20 пахта ёги бор. Ушбу. 
микдордаги ёгни 29430 Па босим-^а 4 соат мобайнида фильтрлаш 
учуй неча дона типик фильтрпре^слар керак?

3.8. 30°С температура ва 14750 Па бослмда зирир ёри 
фильтрлаш юзаси 5 булгаи' лаборатория фильтрпрессида 
фильтрлапмокда. Фильтргфесс 30 минут ишлаганда 480 л ёг 
олинли/Ж араённинг фильтрлаш коэффицие^ти аник;лансин.

3.9. 50°С температура ва 2и000 Па босимда пахта ёри 
фильтрлаш юзаси 7,6 м^ булгаи фильтрпрессда фильтрланмокда. 
Агарда, 90 мин вак;т ичида 3 м^ ёгни фильтрлаш зарур б^^лса, 
жараённинг босими .;анча булиши ксрак?

3.10. Центрифуга барабанинннг' ички диаметри 1 м га, 
айланиш .частотаси эса, минутига 500 га тенгдир. Суюк^ик 
цатламининг калинлиги 10 см б>шганда, барабан деворига 
курсатиЛаётган, солиштирма босгмни \исобланг. Сую1дш к 
зичлиги 1100 кг/м^ га тенг.

3.11. Центрифуга барабани 0,5 м булганда, айланишлар 
частотаси (1 минутдаги айланишлар с ни) ни аник^аш керак. 
Барабан деворларига курсатилади ан босим 5 кгк/см^ (0,5 
М Па)га тенг булиши керак.' Ажратиш учун центрифугага 400 кг 
суспензия солинган.

3.12. . Куйидаги шартлар ёрдамида .м гранулланган 
алюмосиликагел заррачалари MaL.;yM кайнаш катлами )(олатига 
5т к а зи 111 y^Jyн талаб к;и-пинадиган \аво т:злигини аник^анг: \аво  
температураси 100°С, алюмосиликагелнинг зичлиги 968 кг/м^, 
за -рача диаметри 1,2 мм. К^'згалмас катлам баландлиги 400 мм 
булганда, унинг гидравлик к^ршилиги к^ндай б^лади? /
• 3.13, Лввалги масала шартларидан фойдаланиб \аво тезлиги 

критик ,сТезликдан i,7 баробар куп бул“ган хол учуй, мавуум 
Кайнаш катламининг роваклилигини ва баландлигини аниьутан \

3.14. К^рилмада \аво  окимининг тезлиги 0,2 м/с б>>..ганда, 
мав\ум Kannauj \олат1и а з^таётган фар{улланган ' кумир 
заррачалари НИН г энг катта диаметрини топинг. \ав о н и н г  
температураси 180°С. Агарда \аво  тезлип-! 0,4 м/с гача о ш и р т с а , 
заррачаларнинг хажмий коннентрациясини \ам  аникушнг. 
К^^мирпинг зичлиги 660 кг/м ^ '  ̂ ■

3 15; А1'арда, резервуар баламдлиги 2400 мм, Г8°С



температур'"ли суслодаги зичлиги р=1200 кг/м^'6улса, диаМетрп
0,2 мм Л1» органик зар; ачалар к,аича ва^т ичида ч^'кади? ‘ ‘ 

v3.1o. Резервуар бала1щлиги 2,4 м ва диаметри 1200’ мм.' 
Заррачаларининг диаметри 0,3 мкм булган к^^ттик, жисмчар 20^С 
ли спиртда !4 соатда чукса, буидай заррачалариинг зичлиги 
к,анча булади ’ - i ’ <

3.17. Агарда. 3 та ииюша 42 вино то.лаланса, пластинали' 
фильтрнинг уртача иш унумдорлигини аник^^пиг. \ я р  бир ииК-п‘‘ 
фильтрлаш вак,. л (3 соат) ва фильт^>ии тозплаш ва ишга ‘ 
тайёрлаш ва\г (I соаг) лардаи ташкил топган. ‘

3.18. /лгар, фильтрлаш жараёнининг тезлиги w =  0,00012» 
mV (m  ̂c) б улс '. фильтрнинг иш унумдорлиги 4 М‘̂ /соат^бу;1иши 
учук 9,4x0,4 м улчамли пластинкалардан неча ;:эна керак булади?^

3.19. Узлукли ишлайдигаи центрифуганинг дламетри 0,(S м_ва:  
бал''^4длиги 0,4 м барабани 1700 айл/мин частота бьлан ашшннб 
суспензия ценгрифугаланмокда. ’'урилмага 15 кг су пензия 
берилмокда унинг зичлиги i480 кг/м^. Юкоридаги iiiapV- 
шароитларда центрифуганинг ’ ажратиш коэф ф ициеш и ва 
фильтрлаш босимини аник/танг. . .

3."’'̂ . Фил*зТрловчи центрифуга бараб.*нининг диаметри
0,45 м ва баландлиги 0,3 м. Бапабь.! минутига 2000 айла)1и ш ‘ 
Килмокда ва натижада \осил булаётган сую^пик халкасининг' 
диаметрл 0,32 м. Суспензия зи” чиги 1380 ^кг/м^ уни к,айта 
и^члаш циклининг /закти 10 мин. Ф и '’>трловчи центрифугаиинг 
ажратиш коэффициенти ва уртгча иш, унумдорлиги ?^гсоблаб'^ 
топилсин.  ̂ ' г‘

3.21. К^йидаги маълумотг'^эга асосла'ниб Н И ГО ГА З типидап*' 
циклон танлансин: чанг }^аво сарфи 5100 MVcoaT (0®С ва 7 6 0 1 
мм.сим.уст.), температураси 50°С, зичлиги 1200 кг/м^ ва энг ’ 
кичик заорачалар диамечри 15 i,.km. Циклоннинг. гидравлик* 
Каршилиги ) а̂м аник^ансин. „ .

3.2'^. ' Ювиш интенслвлиги 10 дм7(м^мин); ч^кма к;атлам\ 
к^алинлиги 25 мм; ювигг (уви фильтратидаги ту?чинг бошлаигйч / 
концентрацияси 40 г/дм^; фильтрлаш вакд-и 1 .соат ") Минуту 
булса, ювиш тезлиги константа 'ини аник^анг. . »

3.23 Укдаги кувват 7 кВт булган, умумий у.,кп урнатилган 2 га . 
икк : nappv кли аралаштиргичмн муста;(камлиги .\исоблансин. ‘ 
Парраклар диа\. той 1,6 м, эн . 0,16 м ва укнинг айланиш сони 
48 айл/мин. Аралаштиргич Ст.З матс1 лаг1дан тайёрл?.лган _ ва'- 
^кин 1нг диаметри 0,16 м



; 3 24. Ц илиндрик идиш диа^^^три 0,9 м ва баландлиги 1,1 м ва 
‘75% n^ixia ёги (р=930 кг/м^) билан т^'лдирилган б>^либ, унга уч 
|гаррг"ли аралаштиргич ^рнатилган. Ушбу аралаштиргич 180 
айл/м ин  частотада айланиш: учун кандай кувватли s ектр 

‘двигател ^рнатилиши ке^ак?
-3.25. Техник глш^еринни (р=1200 кг/м^, ц=1.6 П ас) интенсив

• аралаштириш учун уч ьарракли арадаштиргичнинг диаметри 
;кандай булиши керак? Цилиндрик идиш диаметри 1,75м паррак 
„айланиш сони 500 ай л Д п н  ва сарфланаётган ^*увват микдори 17 

кВт ^
Ч ■*. 3.2Й. Уч парракли пропеллер^н ai гпашгиргич минутига 900 
[марта айляниб винони i-ралаштириши учун кандай кувватли 
двигател зарур? Вино солинган резервуар дкаметри 0,12 м., 

‘̂ баландаиги 1,5 м, идишдаги суюк^ ик баландлиги 1,2 м, 
'пропеллер диаметри 0,3 м, ук, диаметри 0,0 j м, вино 
Чемператураси 15°С,
! ,3,27. Сутдаги ёр (жир) микдори з^згармас, ёгсизЛантир1' 1ган сут 
, таркибида эся 0,02%; 0,05%; 0,08% б$^лса, “р й^котиш к$^рсаткичи 

аник^ансин. .
1 . С /г  ва ёрсизлантирилган сутларнинг микдор нисбатлари 10:9 
 ̂ деб кабул цилинсин.

3.28. Ш арсимон L  заррачаларининг диаметри 2 мкм, Кки=4см 
ва Кка=Исм. Тар^лкалар орасидаги масофа h=0 5 мм ва уларнинг

■ сони 70 та. Сепараторнинг иш унумдорлиги 2000 л/соат. 
Барабаннинг айланиш частотасл 150 с’^ Тарелкалар ориш 
бурчаги 45^. Ж араён температур'’си 40°С булса, о^имнинг тезлиги 

, ва ёр шарларининг сую^пик ичидан сузиб чик,иш тезлигини 
ани^;ланл'.

3.29. Аввалги масала мaълy^'^тлapи асосида, сепара орнинг 
ажратиш фактори к ни ^исоблаб чикинг.
' 3.30. Аралаштиргич ичига бурама труба урнат1^ган б5^либ, 
бакнймг • диамет^л D =  2,0 м. Ундлги ёгнинг баландлиги 
Н=2,4м. Бакнинг ичидаги диаметри d = l,5  м б>^лган 

'пропеллерли аралаштипгич урнатилгак б^либ, 45 айл/мин оилан 
\аракат килмокда. Ёгнинг температураси t=25°C. Ушбу 
аралаштиргичга ^^рнатилиши керак булган двигателнинг куввати 
аник^пнсин.



Пахта чигити ядросипинг зичлиги р б5>яган, диаметри d ли 
шарсимон заррачалари пахта ёкида чуктирилмокда. Агарда, 
ёрнинг тсмператураси t б5^лса, ч^^киш тезлиги аиик^1ансин.

Пар
амст

р

5^лчов
бирли

ги

а [ифрнинг охирги раками б^йича вариантлар
1 , 2 3 4 5 6 7 8 . 9 0

Р кг/м^ 1040 1045 1050 1042 1040 1050 1040 1045 1050 1040
D мм 0,8 0,5 0,3 0,1 0,05 ЬО 1,5 2,0 : ,5 3,0

1 а
рам
его

^лчов
бирлиг

у

Ш ифрнинг охиридан олдинги р?\ам и  б^йича 
вариан лар

1 2 3 -V 4 5 1 6 7 8 9 0
У ®сГ~ 40 20 50, 70 30 1 60 80 100 90 10

КОНТРОЛ Т О П Ш И Р И К  N6

Ц иклоньинг царшилик кс^ффициенти С,, массавий сарфи 'О  
ва температура t, заррачалар диаметри d ва босим ф аркининг 
зичликка нисбати булганда, пурк ти чли  кУритгичдан
чикаётган \аводан тоза, ’о т у к  матери гпни ажратиш уч^'н UHKJi Jii 
\исоблаьсин (3.5-расм).

Бунинг учун ку1.ид "илар аии 1̂ .лнсин:
а) циклоннинг ци^тиндрик кис^ида Утаётган газнинг ллар^гли 

тезлиги - Wm, м/с;
б) .;иклон диаметри - D, м;
в) циклончинг гидравлик каршилиги - - , мкх.сув уст.;
г) циклочнинг H ,h |,h 2,h3,h4,D параметрл^ри I  ;

Па
рам
етр

Улчов
бирлиг

и

LUифрнинг охирги раками буйича вариантлар ‘ " |
1 2 3 6 7 8 9 0 ^

G кг/соат 2100 2200 25^0 240С 2600 2300 2700 1800 1500 [Тооо
d мкм 20 40 50 70 ШО 80 СО 60 30 80



П ара­
метр

Улчов
бирлиги

Ш иф рнинг охиридан олдинги раками буйича 
варипнтлар

I 2 3 4 S 6 7 8 9 0
~ 100 7С 50 80 90 ПО 60 40 120 30

^ Р 'Р х 720 740 700 730 710 715 750 725\
700 705

t 100 110 120 1 100 ПО 120 100 ПО 120 100

3.5-расм. Хавони тозалаш циклонининг схемаси.



C ab l2 нинг суЕгч эритмаси кри..галлизаг0рга юборилмокда. 
Кристалл изаторда \осил булаён'ан суспензия горизонтал 
автоматик ценрифуга^'а туширилмоеда. Центрифуга ф.и.к. 
деб кабул килинсин. СаС1г заррачаларнинг зичлиги Рк=2500 
кг/м ^  мухитники эса р=1200 кг/м ^ суспечзиянинг т''мператураси 
45°С ва.динамик ковушок^ик коэффициенти ц=3 ,310’  ̂ Па-с.

Центрифуга барабанининг диаметри D, борти: инг диаметри 
Об, узунлиги 1, айланиш сони п ва чуктирилаётган 
заррачанинг энг кичик диаметри do (3.6-расм). Агарда, фугат уз 
хоссалари б>>йича сувга як;ин деб )^!'собласак, центрифуп.нинг иш

Ла
рам
e'^D

Улчов
бирлиг

L

Ш ифрнинг охир.и раками буйи^^^ вариантла
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

м 0,5 0 .6 .0,7 0,8 0,9 1 ,0 1,1 0.4 0 ,6 0.7

Параме
тр

,^ЛЧОВ
бирлс'-и

Ш ифрнинг охиридан олдиь.. и раками 
буймча вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
п айл/мин 700 750 730 740 800 8П 930 850 700 750
d мкм 1,5 \ о 2,5 3,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 2.*

фугат чикиши

3.6-рмсм. Горизонтал ч)1(тирувчи цеитрифуганинг схемаси.



Туклилиги Оп бу1ган пахта чигитиаи темпсраггураси : \аво 
гпдамида мав\ум кайнаш >^олатта келтирилмок;ца. М ав\ум 
Кайнаш к у р ''1масидаги босим - атмосфера босимига тенг. .

Ь ахта чигитини мавхук кайнаш ининг бош^яииш тсз..иги ва 
заррачаларнинг курилмадан чициб кетиш тсзликлари 
аник^ансин.

Па Улчов ' Ш иф рнинг охирги ракам м буйича вариантлар
рам
етр

бирлкт
и 1 2 3 4 5 6 7 8 1 9 0

О , % 12 5 0 2 10 9 11 F 1 7 4
X -С 20 ,1 0 1I - .0 10 Зо 40 50 -5 ! ь6 1\т

к о т  РОЛ Т О П Ш И Р И К  N9

Дастлабки фильтрлаи. жараснйдя Г фильтрдан орцнган 
фильтрат мигдори. фильтрлг'и 6 ои1лангандаи Т| минугдан c f ^ r  
V| \аж м яа, Т2, мииутдан кейин эса V2 л^жмт фильтра! 
олинди. Ф ильтр юзаси I б^лса, V я!И1д1ордаги сую1«у1икни 
фильтрлаи' кэнча ва^г зг.рур б^лади.

П а
рам
етр

Улчов
бирлиг

и

Ш иф рнинг охирги раками 6j►̂йича ьариантла
--
Р

1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 0

■ff мин 2 4 20 15 6 16 12 18 14 8
У\ дм^ t 2 8 5 3 8 6 Я 7 4

V мин 15 25 100 50 30 ^0 60 100 90 55
V? дм^ 3 6 24 15 10 20 18 27 21 12

! V ^mL 10 20 too 50 30 80 60 90 7и Т Г

- , Г



f !
ИССИ1СИИК АЛМАШИПИШ ЖЛРАРлиШ’И ,

Кимё, озиК'ОВЦат ва бошцэ са^оатларда матерналларпи ис* 
СИ1У1ИК ёрдамида ишлов бериш жуда кенг тарк^алган жнраёнлац* 
дан биридир, Технолгик жяраё»^' инг мак;пци ва характирш^а 
цараб матсриал||инг гсмператураси бир меъёрда ушлаб турила/у^у 
иситилад"% совики 'ади ски музлатилади, 6yF.iap конденсацияла* 
нади. Бу жа^аёнларг'И1<г И(|ю;шовч му\им ку^ саткич булиб ис~. 
сиклик  ̂гказиш коэс|к1>ициси л \нсобланади ва у кУрилмаларПП^ 
л о й и > ^ а 1ида. унинг Улмамларини ва жараённинг интенсиш тги
aHHiviJiuira ср м м  беради.

' • t
?^собла111 формулалари ва асоснй боглик-шклар

1. Иссикпик у гказишиинг '^соси^^ теигламаси,

Q = (4.1)

бу срда О -  иссицпик ми^;дори, Вт; к   ̂ иссик^пик утказиш козф 
фициснти, Вт/(м2*К); F-мухитларни ажра!увчи девор юзасп,: м^; 

А ссщ  ва совук му^итлар температураlap ii ^^тасили.и

фаркк,
2, Исси 1̂ 1ик алмашинитм цурилмасининг иссик^ик оаланси.
2Л, Иссицлик ташувч!* агс11тлариинг ^^фсгат -̂ \ ( \п а т

Узгаг |аганда: ,

2  = G, ' с, ' ~  }= Gj  • С*2 ' (̂ 2 ~ 2̂ )*̂  й /w
<■ , -> • t

22, Исси191ик ташувчи му\итлар»(инг бирортасииинг’hrpciar 
\олатй jhrapranAa: , ‘

}
бу срда С | Q i -  ИССИК Ьл соиук агентларнинг сарфм, кг/о; 

с*, С2 ва '  ИССИК, совук ва иситувчи бур кондсг1саги..ниг ис> 
си1у1*.-с сигими,'Ж /(кГ 'К ; f | ’, t |" , l / ,  \ i \  - иссяк (индекс "I’*) m



I совук (индекс ”2") агеитларн* лг  бошлангич ва охирги темпера- 
' туралари; D - иситувчи бур сар(1)н, кг/с; г -  бур чосил б^лиш 
иссикпиги, Ж /кг; 0 - курилмадан чикаётган конденсат темпеоату- 
раси, °С;

Агарда курилмадан чицаётг ч 1гонденсат температураси’ t(, 
^65^лса, 0коад-^б; Ойук “-иссик^гкнинг атроф му\итга й^котилиш 
сарфи; нссик^ик копламаси бор курилмалар учун Qf,yK'=0,05 Q.
■ 3 . HccHigiHK 5Ьгказиш коэффициенти. К, Вт/См^- К).
...! 3.;1. Текис ва цилиндрсимон б^лганда) деворлар
учун:^^

б,
Г ь = -Г  + Г^\+Гиг ' ' (4-5)

I З.Г Агарда, труба Улчамлари ^ич/^т<0,5 булса, цилиндрсимо 
деиорли юзанинг I м узунлиги учун К куйи/^агича \исобла1.ади:

' ' ‘ • .1 '
• - ь ,  \7Т
■ ' ^ ' - т ----------- 1 ^  I— < « '

---------+ --------- In ---- -f --------- + ^  г .
, 2-Лд  -V, a^-d,  ^

К гв.а Ki лар Уртасида куйидаги борлик^ик бор.

^  (4.6а)

, (4.4)-(4.6) формулалаг^а - иссик^ак ташувчи мухитдан де- 
вор юзасига иссик^ик бериш коэффиииенти, Вт/м^ К; - девор 
юзасидан совук; мухитга I'ccHigiiiK бери^м коэффициенти, 
Вг/м2.К; 6д - иссик^ик угказиш девор.:иинг калинлиги, м; V  
деворнинг иссик;]ик >>тказувчанлик коэффициенти, Вт/(м2-К);

’ ва d2 ^.трубанинг ички ва ташки диаметрлари,сЛ1; ЕГд - дево!') ва 
унлаги .йфлосликларинииг термик карт или клар йириндиси; Гц1



ва Ги2 ‘ трубанинг ички ва таии<;и деворларидагН ифлосЛи»у1ар- 
нинг термик каршнлиги, м^ К/Вт.

Ба1 ^и бир иссикутк ташувчи агентларнин^ г тахмшшй 
Кийматлар*' 4 I- жадвалда келтирилгак.

Иссик^ик ташувчи агент _ R„^, м^ К/Вт _
Ифлослангаи сув (7,19-5,3 •Ю -' •,
З^ртача Ич^лосланге л сув (5,3-3,4 .10-“*
Тозалан-ан ^ув ' » : (3,47-1,72 • 10-“ • <
Мой • : 3,4 . Ю -* • г
Органик сую1 тик 1,7 ■10-‘» . - , ' , .
Сув Зуги ■ 1.7 • Ю-'* :
Органик сую1у1иклар бури Ь,7 . 10--* ■ ,
Х а.о 3,5 . 10-< . . . )

И с с и ^ и к  ташувчи му\итларнинг Уртача температуралар^фкярки 
ушбу тенгламадан топилади:

At
и .

2 J l g ^
(4,71

Агар
АЛ,
А/.

< 2 булса, А( ур

AtУР

бу ерла ва А/^  ̂ - катта ва кичик те^чпературапар фарки;
4.1. Иссик^1ик ташувчи му>^итларнинг а г р е г а т \о я а т и .

Узгарганда (4.1а,б-расмлар) * А/̂ .̂  ва КУЙидагрчя

ань.;яанади. '
бир хил й у н а ./’ш учун



^ K a = h - ‘l> 

карама-царшн йуналиш учун
»

' ' ■ . -^2 .

V ' е'̂ коцд • Чуг»

t бош

е:конд

бош

4.1-раем.' HccmviHK алмашиниш жараёнида температураларнинг ^ гариш 
графиклари. а-бир хил йуллн, аге?»тларнинг агрегат \оли 
Узгармайдн; б-ка^^ама-каршк агентларнинг | агрегат \о.7и 
^^згармаиди; в-карама карши агентларнинг агрегат холи Узга- 

' ради. 0 КОШ1 = ; г-худци /в /  дагидек, фак,ат 0ко,ц, < U .

, 4.2. JdccHK/iiiK таш уы и му\итлардян бирининг агрегат \олати 
^^згарганда (4.1в,г-расмдар) куйидагича аник^анади:

■J (4.10)

5. И'ссик^ик бериш коэффициенти а  критериал тенгламалар- 
да>'Чопилади. ^ - •

Конвектив ИССИКУ1ИК алмашинишнинг критериал т^гл ам аси  
умумийдрлда куйидаги куриниши эга ^

Nu = /(R e,G r,P r,F o,...)

Бу ердаги, асоспй ^Ьсшашлик критерийлари ушбу формулалар- 
да1 топилади:

Nu -------- (4.12)



Pr =  ^  (4.13)
Л

W ' d ' p  W'd ЛЛХ
Re = ----------  = ------- (4.14)

' jU V

Fr v ‘

2 - d^
Cr = ^ - ^ - / } - A t  (4,16)

V

Fo = ^  (4.17)

Фазовий узгариш критерийсини куйидаги тенгламадан 
аник^анади:

I к  .
Ки = — ^  0 ( 4 . 1 8 )

• (5 . ’ ■

(4.11-4.18) (Ьормулаларга кирувчи параметрлар: 
d “  аник^ловчи геометрик улчам, м; X -  иссик^ик 

Утказувчанлик коэффицленти, ВтДм К); с - солиш тирма не- 
сик^ик кигими, Ж /(кг К); ц - динамик'ко^уш о^лик чоэф ф ициен- 
ти, Па-с; v - кинема!ик ковушо^пик коэффициенти, м^/с; g - 
эркин тушиш тезлак.гши, м/с^; -  иссик;лик ташувчи мухит 
тезлиги, м/с; р - ^ажмий кенгаймш коэф'Ьициенти, 1/К; А/ ~  
ИССИКУ1ИК бериш юзаси ва му\ит орасидаги (ёки тескариси) тем- 
пературалар фарк;и, °С; At^̂ . -  иссик^шк беоиш юзаси ва бур ора­

сидаги температура фарки, °G. '
Ушбу катталик.шр \ар  бир "уюк^ик >чун Уртача темиературада 

топилади:
, о..

^ h v = 4 ~



Температуралар фарци опатда тегишли ?^исоблар 5тказиш 
>^ун олдиндан (»ерилади ва ундан с^нг кетма-кет як;инлашиш 

"сули ёрдамида гникрок; киймати топилади. Дг ва 1д катг^ликла- 
ри сол^^штирма иссик^ик ок;имлар :инг баланси тенгламасидан 
у хобланиб топилади:

« . • ( С - ' л ) = ' Г  •( 'л ' - ' д 2 ' > = « 2 (4. 20) ■

бу ерда Atypi ва ty^2 “  иссик; ва совук; \адитларнинг ^^ртача 
температураси; бурли иссик;11л к  алмашиниш курилм^лари учун 
typi д̂1 ва 1д2 -  иссик; ва совук; му?;ит ломонидаги девор юза- 
ларининг тем иераг раси. ^
(4.12), (4.14-4.1^) формулалардаги аник^ог'ш  геометр: к >лчам' 
эквивалент диаметрга тенг деб ^aбyл килинади:

" '

S — oignMHHHr к > ^ а л а н г  кесим 1о"гси, м^;
П — оким кесимлнинг т>̂ лг периметри, м
Думалок; к^^ндаланг кесимли труба ичидаги ок;им учун =

<̂ ич2-
. 5.1. И''сик^1ик ташувчи му?;итларнинг. агрегат долати  

Узгармг анда иссик^ик бсриш нинг критериал тенгмалари. •
а) т^рри труба ьа каналларда иссик;лик бер^’ш (Re> 10000'* »

= 0,021-Re®**-Рг'

\0,25
Рг

(4.22)

б) Утиш со>^аси, яъни 2320<Re< 10000 б^лганда, иссик^пик бе- 
риит ушбу формуладан аник^анади:

ЛГ« =  0,008 ,U 3 )

Иссик^ик бериш коэффициент и а i I КУЙидагича )^исоблаш



мумкин

 ̂ 1

(Хт - турбулент ре;ким учун иссиклик бериш коэфф ициент 
(4.22)дан Atyp учун топилади;

Буг. - Утиш со\аси учун Re га борлик, гузатиш коэфф ициенти 
4-2 жадвалдан олинади. ,

. . 4-2 жадвал

П к е 2500 3000 4000 5000 6000 S000 1 10000

..Лп 0.4 0,57 0,72 . С,81 0,88 0,96 1 1,0

Тугри труба ва каналларда ламинар режимда (Re<2320) ис­
сиклик бе; чш куйидаги \исоблаш  тенгламазидан аник^анади:

Рг
Рг

0,25

(4.24)

еки

Nu = 0,7 • (Re- ? r f ' -{Gr- . (4.25) .
')i i

6. Иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлаш нинг энг 
самарадор усулларп ан  бири, бу трубаларА а дискрег жойлашган 
к^ндаланг каналлар к?1лищдир (4.2 — раем).

4.2 раоч. Ю|;ори самарадоп йсси1д1ик алмашиниш юзаси. 
/накатка i^iHHraH труба/.

Газларни совитиы ва исш иш  жараёнида иссик;лик алмаши-' 
нии! интенсмвлиги куйидаги формупадан чисоблаб толищ  мум-.; 
кин: ’ . ‘  ̂ .



t/d=0,25-0,8, d/D =0,88-C ,98 ва Re=10‘‘-4105 бул 1нда,

(4.26)

(
Nu Г IgR e-4 ,6 )

3 *- 2 • exp
-18,2.

Н )
N  . . . 35 1

-J.

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

Ku f , , lg R e -4 ,6 ^ 1 ,1 4 -0 ,2 -v 'l-rf /Z )

Nu„,, ~

I t  1 •
35 j У  J\ /

exp^9-il - d l D f
j

(4.27)-

Газларни иситиш  пайтида,

= 0,0207-Re"* •Pr'’-"' 

Газларни совитлш пайти, д

' = 0,0192•Re'’-*-Pi

(4.28)

М.29)
Сук>1у 1иклар учун :ача иссик/1ик алмашиниш коэффициен- 

тьн и н г интенсиь 1иги (t/D = 0 ,5  ва d/D=0,94)

N u
N u

ioo 1 - ^ -
D

- 0,445

J
(4.30)

6y ерда

(4.31)0,0216-Re” -Pr"'"”’
7. ИССИ1У1ИК алмаш иниш  курил^пcининг Ч.З-расм) иссик^мк ц 

>>тказиш юзаси ушбу формула оркали топилади:

r  = n - d ^ ^ - l - n (^ 32)

шп



бу ерда - п - трубалар сони, м; 1 - труба узунЛиги, м.
8. Суюк^тк са}эфи тенгламаси. ' |  ' i -

8.1 Хажмий сарф \ с  куйидаги формула б^'йича Хисобланади: i

V̂  = W ’S  •• (4.33)
Ч

Бу ерда S - трубанинг кундалзпг кесими ьа у,ушбу тенгламл' 
ёрдамида \исобланади: ■ <; ’

л, .
S  = ! L ^  I (4.34)

4-т .[ . Ч

формуладаги m - кожух трубали курилманинг Г.уллар сони. ,
8.2. Масс''вий сарф куйидаги формула ёрдамида \ 1»'^обланади:

t . ,, '

G -  V - p  = W ’S  • р  (4.25)
А'Ш ; '

бу ерда р “  ИССИКУ1ИК ташувчи му?̂ : нинг зичлиги, кг/м \^ ^
9. *1ссик;лик >^казувЧс,ллик. ; ^
9.1. Бир к;аватли текис девордан ^ аётган  иссик^ик окиминии»' 

иссик^ик Утказувчаи :ик тенгламаси куйидагичаДьр:

^  = £  = =  1 (4.36)
F  t О .

I '  /

бу ерда q ~  иссик;лик оциминичг зичлиги, Вт/м^; Q ис;- 
сиклик ок 'ми, Вт; F - девор юзаси, м^; t„ ва tc -  иссик ва совуц 
деворлар юзасин^’нг температу^аси, '’С; г =  Ь/Х - дсворнинг тер- 
мик каршилиги, м^-К/Вт; 5 - девор калинлиги, м; 5/Х - иссикгиик 
Утказувчг шик коэффиш .енти, Вт/м К. • ’

9.2. каватли текис девор оркали‘>Ьгган исси1у 1ик г.шкдори 
эса куйидагича \исобланади:



' '  Z ' "  £ l + 4 + , _ + £ ! .
Я, Я2

. 9.3. Цилиндрсимон де: эрнинг иссицпик $>тказувчанлик тенг- 
ламаси ‘ } •, • . . •

. j Q - ~ k - 0 - F y ,  = '  ̂ (4.38)
f
4

' Бу ерда 5=(d2-di)/2. Цилиндрсимон деворнинг ^ртача юзаси 
КУЙидаги формуладан топилади:

УР
1 •

idi ва d2 - тр>оанинг ички ва таш к  ̂ диаметрлари, м; L ~  труоа 
узунлиги, м, Агарда d2/di<2 бу^лса, Fyp НИ (4.3) формуладан эмас, 
балки юцори ани1у 1икка эга ушбу формуладан топса б^лади:

* i- • . .

■ (Д.40)

чО
9.4. KŜ n каватли цилиндрсимс . девордан ^таётган исси 1̂ 1ик 

микдори куйидаги ифодадан аник^анади:
л

? (/н
^  ^2 1 1 ^2 1 1 ^2 ^V.’ > — In —  — In — + — 1П“ -  +  ...

d, л, d, л ,  d,

j 9.5. Температура 30®С ^грофида б^^лгаьда, тажрибавий Кхаълу- 
мотлар иу^к булса, сую к^икларнинг иссик^ик Утказувчанлиги уш­
бу формула ёрдамида ^исоблаш мумкин:



i • ♦ ’ с ’- \
" С -  сую1д1икнинг солиштирма исс-.к^ик сирими, Ж /(кг К); р  
суюк;лик зичлиги, кг/м^; М - сую к 'ик моляр массаси,'кг/кктоль;' 
А -  суюк^и. нинг ассоциацияланиш даражасига борлик; коэф ф н-  ̂
циент, м^ кмоль-^’̂ з* (сув у • /н А=3,5 10'^, бензол ум>т4 
А=4,2240-б). j ^

Истал^ш  t температурадаги ' ' у ю к п̂ и к н и н г  . ’ иссиклик,^ 
5^гказувчанлиги куйидага формулада.1 топилади: ; ; ;

• ■ ’ . ’ ■ - I
; , = л , о - [ 1 - £ - ( г - з о ) ]   ̂ (4.43)

бу ерда е -температуравий коэффициент.
Бяъзи сугк;ликлар учун е-Ю^ (°С'^) кийматлари :
Анилин -1 ,4  ripoL л  спирти -1 ,4 - '
Ацетон -2 ,2  Уксус кислотаси -1 ,2  .
Бензол- -1 ,8  Х л ф  бензол - 1 ,5 .
Гексан -2 ,0  Хлороформ -1 ,8 . . "
Мет.спирти -1 ,2  ' Этилацетат -2 ,1
Нитробензол -1 ,0  Эти” спирти - 1,4 Г ; •

< Г '  * *

Сувли эритмгларнинг t 'емпературод'’ги иссик^гь^с» 
Утказувчанлиги: , f ‘

л  = ^ 3 0  ' '  . . ^
, * ЛгЗО • ■' '

бу ерда А.Э ва Хс - эритм.^ ва сувнинг иссик;лик >пгказувчан;и1к, 
коэффициентлари. о ‘

9.6. Гизларниьг паст .Зосимлардаги иссик^ик утказувчанлик 
коэффициентини ушбу фор 1улада \исоблаи" мумклн: ; ' , •

Л = В- с ,  М . ' ^ U4.45)*

бу ерда }д - газнинг динамик к"»вушок^Ь1И, Па с; В^0,25 (9к-5), 
K=Cp/Cv - адирбата курсаткичи; Ср ва с; - газнинг >^згармас босим



на \аж млаги солиштирма иссик .ик сирими, Ж Д к г К); Бир атом- 
Л11 газлар y'lyH В=2,5, икки атомликлар учун .В=1,9 ва уч атом- 

ликлар учуй В=1,72.

 ̂ М И С О Л Л А РЬИ  ИШ1АПТ НАМУНАСИ

' 4-1. Сув спиртининг 75%ли бури ректифик ция колоннаси- 
нинг коиденсаторида конденсацияланмокда. Совигувчи сув 10°С 
гсмпература курилмага ки^иб, 50°Сга ис1"мок;иа. Конденсатор- 
иинг диаметри 35x1,5 мм ва узунлиги 1,3 бу.^ган 121 та трубадан 
пирилган. Kj/рилманинг иссик^ик >ткаоИШ коэффициенти чОО 
Вт/(м2-К). Конденсацияланаётган бугнинг сарфи топилсин.

Е ч II ш:
Хисоблаш куйидаги тартибда олиб борилади:
1. И ссик^ик >пгказиш юзаси (4.32) формула ёрдамида 

\исобланади; i ’

; 1 f  = M 4 . 5 ^ 2 ± 5 ^ “ . U . | 2 , . 1 6 . 5 « -

2. Бурнинг параиютрлари 22-жадвалдан т о п т а д и . Бугнинг 
концентрацияси 75% булганда конденсацияланиш темпера, ураси
1 «82,8°С , бугланиш иссик^иги г =  1210 кЖ /кг, зичлиги эса р * .  
1,145 кг/м^. .

3. ^^ртача температуралар фарк;и куйидагича аниьу1анади:
82,8 8 2 ,8 '

, " ' 10 =:> 50
Дастлаб

А / , ,= 8 2 ,8 - 1 0  = 72,8;С  

' = 8 2 ,8 -5 0  = 32,8"С
А^,.^/А/,^>2 булгани учун, ’ Л/^^(^.7) формула орк;али. 

\исобланади: • ‘

Д, =
1п72,8/32,8 . ■



4. Конденсаторнинг исси^лик юкламаси (4.1) формула ёрдг- 
мида аниКгЛайади:

Q = 400.16.5-50,6 = 334177,2 Вт

' 5. 6коиа“ б̂ кабул килиб, конденсацияланаётган* оурнинг 
массавий сарфи (4.3) формуладан топилади:

= = 0,276 /сг / с = 994 кг / соат 
' г  1210000

6. Бурнинг \аж м ий сарфи эса (4.35) тенгламадан топшт 'ди  
G ^ 9^4 
р  1Д45

к = ~  = = 868,12л»^/соат

4-2. Кожух-трубали иссик^ик^ алмаш иниш  курилмасининг 
диаметри d-25x2 мм л и ., 13 та трубадан ясалган. Кожухнинг ич- 
ки диаметри 273 мм. К^рилмада соатига 10 т сув 10° дан 70°С га- 
ча иситилмокда. Сув труба ичидан ва трубалараро б$^шликдан 
Утаётган пайтидаги иссик;лик ^ериш коэффициенти топилсин*;

Е ч и ш :
Хисоблаш куйидаги кетма-кетликда олиб борилади:
1. Иле задаги 4-жадвалдан typ= 40®С да сувнинг ф изик хараю е- 

ристикалари аник;лана^и:
Р2=992 кг/ м ;̂ С2=4,18 кЖ /кг; ^2=0,634 Вт/м-К; ц=657 10'^ Па с; 

Праидтл критерий Рг=4,31.
2. Труба ичида ок;аётган сувнинг тезлиги ушбу формула буйича 

Хисобланади:

4 G  V • 4-10000 . . .  ,
w = -------;-------------------= ----------------- -̂----------------------= Q,62m / c

^ di -n-36(}0-p  3,14 0,021'- Ь .992-3600 ^

3. Рейнольдс критерийси (4.14) формуладан топилади:

. 9658,8 
6 5 7 i0 - ‘



' 5. Re>10000 булгани >^уч, 0,=*1 ва (Р г/Р гд)= 1  ^е6 к;абул 
Килиб, Нуссельт Nu киймати (4.22) тенглама орт^али аникутанади:

N u  =  0 ,021 .19568 ,8° '  • *t,3 = 107,1 ?

унда исси*у1ик бериш  коэффициенти куйидаги формуладан 
хисобланади: к .г

„ . . 1 « 2 ^ . 3 2 3 4
J,\)Z 1

6. Сувнинг трубаларлчро бушликдаги тезлиги (4.29) формула- 
дан топилади:

10000
*w  = ---------- -------------- = 0 054 м /с

0,052-992-3600 ’

бу ерда 5=0,052 - труС шараро б^^шликнинг к5^ндаллнг кесим 
юзаси:

S  = 0 , n 5 - { d l - d i )

(1нч ва dj - трубаникг ички ва ташки диаметрлари, м.
8. Т,)убалараро б$^шлик^^инг эквивалент диаметрини (4.21) 

формуладан топ«ш  мумкин:

4-3,14 (0Д73>-|3.0,025-1 ;

9. Рейнольдс критерийси эса (4.14) формула буйича 
хпсобланади:



10.. Рейнольдс сони 2300<Re<10000 б^лгани учун N u (4.2?^ 
формула ёрдамида аник^янади:

Ш  =  0,008.968,7°•^ • 4 , 3 =  54,12 

иссик^ик бериш коэффициенти эса,

54 ,12-0 ,634  . . . о  о , 2 г.^ = —  ----- !-----= 350,8 B m l M ' K  
0,0978 •

И. Ei=l ва ( P r /P ig ) --1 инобатга олиб, турбулент \аракат ре- 
жими учун (4.2?) ва (4.23а) формулалар ёрдамид!, и с с и м и к  бе­
риш коэффициенти \исобланади.

Nu = 0,021 • 8968,7" * ^4,3l‘'-‘'̂  = 57,1 

=370,6 •‘0,975 = 361,3 Вт/м"--К

12. Агар Re=-8968,7 бу^лса, ei=0,^75 (10-жадвалга каралсин), 
унда утиш со \аси  учун иссик^ик бер 1Ш коэффициенти 
куйидагича топилади:

«27'. = — 0,0978

Улар Opr "идаги ф арк 2,9%. ни ташкил этади.

4-3. Диаметри 1,8 м ва баландлиги 2,6 м улчамларга. эга булган 
цилиндрик р^^ервуарнинг 80% кувватланган вино билан 
тулдирилган. Ушбу винони 15°С лан 57°С гача иситио] учун 
Канча и сси м и к  миьуюри с: .эф булади? И ссик/ш книнг атроф 

‘ му\итга исроф булиши \исобга олинмасин.



Резервуарнннг т^ла \аж м ин и  ушбу формулада )^исоолаш мум- 
•'ин:

V = Н
I 4 J * ^ /  

Резервуардаги вчно )^ажми, .

V „ = 9 - V

формуладат? аник^анпдм, У нинг микдори эса,

р

бу ерда р==Ю10 кг/м^. Унда,

М ^ с р Я - р  =  0,8
3,14-1,8' 

4 ‘
2,6-1010 = 5346 кг

И ситиш  учун зарур hoci' ivihk микю ри

Q = M-Cg- At в = 5346 • ?700 ■ 42 = 830750 кЖ 

A t s = t 2 B - < , s = 5 7 - l -  = 4 T C

IOX



к о ж у х - т р у Б А л и  и с с и к ; ] и к  л , п м л 1 п и т и и  
КУРИ ЛMiVJlAPMм и  Х И С О БЛ М и

Рею'ификацион колопиадан чи 1̂ аёт: а}{ G i *= 6,0кг/с миьуюрданг 
куб цолдиги дан tjo ^30°С гачл совитии! учуп к(»-
жух-трубали иссик^ик алмашиниш курилмаси • ^4.3-расм) 
\исоблансип ьл нормаллашган курилма танлансин. Куб колдиги 
коррозион актив органик сую 1̂ и к  б\?либ, 5?ргач.| 
ti=0,5-(ti6,.u'^-tiox)=66°C да к;уйидаги фчзик-кимёвий характерна 
ст!^каларга э п : . ,

5 р1 =  9о6 кг/м^; щ = 0,00054 Па с;
Ху =  0,662 Вт/(м-К); Pi -  0,00048
Совитиш сув ёрдамйда амалга оширилмокда ва унпнг темпсра- 

т^раси t26om"^20°C дан t2ox==40°C гача к5^тарилл?с:<да.

, ' A f  . ■

' S

4.3-расм. Ссж« г Н1йкии?1;мм 
кЗ^ь^аламг ту си м и  кожух - 
нссиклик алма11'"11И1п 1ма\ и

S

Иссиклик алм"*и ниш курилмасини \исоблаш  куйил.нт! Cvu 
схемада келтири.!"'’пн кстма-кетгмкда олиб борилади ( t.4 - pac^»^ 
' 1) К>рил1Ут:и1инг HCCiiiviHK алмашинш» ю::ламаси»и топаг-и:



Q = Grc,  r / ,„ ) = 0.6 • 4190 • (l 02,5 -  30) = 1820000 Вт '

2) Иссик^ик баланси тенгламасидан сувнинг сарфлни 
а н т у 1аймиз:

4180.(40 -  20) ■

бу ерша С2=4180 Ж /кг-К  - сувнинг 12==̂ .5 (12оош'^^2ох)~30°С тем- 
пературадаги солиштирма исгмк^ик сигими. t2= 30°C температура- 
лаги сувнинг бошка ф изик характеристикалари цуГ.ида келтирил- 
ган;

Р2=996 кг/м^; Х2===0,618 Вт/ м К; |Д2=0,000804 Па с.
1

3) И ссиклик алмашиниш курилмасинин’̂ урта логарифмик 
гемпературалар фарки ушбу й р  билаь \исоблаб топилади:

д ,  ■■ ( л . , . - /2^ (102,5- ДО)-(3 0 -2 0 )

h  ”  ^бош  ̂^
4) Иссиклик алмашнниш цурилмасини гахминнй танлаш.

Иссиклик ташувчи агентларнинг к;айси бирини "труба ичига, 
Кайси бирини трубалараро б>^шликка йунаптириш, унинг босими, 

эррозион фаоллиги, труба юзасини Ифлосла i ь;обилияти ва 
бошк;аларга богликдир. Бизнинг масалада, куб колдиги - коррози- 
он .;аол му^ит булгани учун уни труба ичига йуналтирамиз, сувни 
эса трубалараро бушликка юборамиз. /

Труба ичидаги сую: пикнинг о>;иши тур»ун, турбулент режим ва 
унгя тегР1й1ли Рейнольдс сонини тахминан = 15000 деб
цабул киламиз. Суюку1икнинг бундай ок^иш режими диаметр’  ̂ d = 
20x2 мм, трубалар сони п та б^^лган бир йулли исси 1̂ 1ик алма­
шиниш курилмасида мумкиндир.

4 -G , 4 -6 .0

no



4.4-расм. Иссицлик алмашинйш кур»« ' ' ‘ясипи 
хисоблаш схсмаср



d = 25x2 Мм ли трубалар учуй

п
г 7̂ • 0.02 М  5000-0.00054

Сую 1д 1и1сларни турбулент режимда окишига т^гишли иссик^ик . 
утказиш коэффициентининг тахминий мииима;! сон циймати 
1чу»1идагига тенг булади: Kxax^SOO Вт/(м2-К) ^4-3 )1.адвал).

Л

• 4-3 жадьал
HcciiiyiiiK утказиш коэффнииенти К нииг тахминий ннйматларв

(Вт/м^К)

MccniginK алмашиниш тури Мажбурий
\аракат

учун

Эркин 
\аракат 

‘ учун
Газдан газга 1 0 - 4 0 , 4 - 1 2  :
Раздан сую1д1икга 1 0 - 6 0 6 - 2 0
Кондеисацияланаётган бугдан газга 1 0 - 6 0 6 -  12
Суюк^икдан суюкликка: 

сув учун
углеводород, мойлар учун ;

800 -  1700 
120 - 270

КО -  340 
30 - 60

Кондеисацияланаётган сув бугидан 
с , вга

800 -  3500 300 - 1200
и)

Кондеисацияланаётган сув бугидан 
органик cvraigiHKra

120 - 340 60 -  17С

Кондеисацияланаётган органик 
су»с1д1ик 

бугидан сувга

300 - 800 230 - 460

/
Кондеисацияланаётган сув бугидан 

Кайнаетган сувга
о 300 - 2500

Ш унда, иссик^шк алмашиниш юзасининг та\м иний сон 
кийматн.куйидагига тенг булади:

F  = 2 — = 79,5 м'

;о жа)1валдан k>,jhhh6 турибдики, ушбу юзапи HccitK '̂UiK ал>



машиниш курнлмаси кожухининг диаметри 600-800 мм дир. 
Шунга а\амнят бериш керакки, фa^ т йуллдр сони z =  4 ва 6 
булган к5>11 йулли курилмалардагин; n /z  нисбати 50 га якин.

Маълумки, к^'п й>^лл*1 иссиьутик алмашиниш курилмаларида 
>>ртача \аракатга келтйрувчи куч бнр йулли курилмаларникидан 
бирмунча камрок б^лади. Бунга саСаб, иссик^ик татиувчи агент- 
ларнинг >^заро аралаш йуналишларда \аракат )^осил булишидир.

4.5-расм. Иссиклик ташу^ш аклыарпииг узаро мури...каб 

\аракатлари учуи гузагмани ииимаш.

4.5 - расмдаи ур»ача температуралар фарки учуи тегишли туза- 
ТИШ кийматини топамиз:



f  .0 .2 4
Ьбош 1̂бош  ̂ 20

h o x  Ьбош “■ 20
=0,77 ea =28,6* 0,77 = 22X

Олинган тузатиих коэффициентини ?^исобга олсак, та^^миний 
иссик;лик алмашиниш юзаси куйидагига т';нг б>^лааи:

Q 1820000 2

Энди, куйидаги вариантлар учун ани1<у1СБЧи у.исоблаш ^^казиш
• мак;садга мувофик; булади:

1к D =  600 мм, dr= 13x2 мм, z =  4, ~  = = 51,5 ;
Z 4 •=

Пк D =  600 Мм, dr= 2С.Л мм, Z =  6. -  =  —  = 52,7 ;
Z 6

Ш к 0  =  800 мм, dr=25x2M M , z =  6, -  = —  =  6 4 ,0 ;
z  6

5) H cchkj.hk ^ к а зи ш  юзасини аник;ловчи т^исоби:
Вариант 1к

Re, = ----- -------------------------------------------= 13100
. ( п )  и-0,021-51,5 0,00054 n - d ’] — • //,

Pr _^4i:j0»0,0054 _̂  ̂ ^
' 0,662

Труба, ичида турбулснт режимда окаётган суюкликни- г ис- 
сик^ик '^амашиниш коэффнциенти куйидаги формула оркали 
аник^анади:



, Л̂ « = 0,023 •Re“'”-Pr0.» D,M Рг
Pr.дев.,

Ч ва tiacB температуралар фарк,и кичик б^^лгани учун (Atyp =* 
28,6®С дпн кам) (Рг/Ргдеь)^*25 тузатма ?(исобга олинмаса хам 
б<^лади.
Унда,

«1 = • 0,023 • 13100“* • ЗД"'"' = 2 3 6 0 - ^  
0,621 м^-К

• Трубапараро б5^шли^аги ок;имнинг минимал 1С$^ндаланг кесим 
юзаси 8траб = 0,040 ва'унда,

Re, = 5 l 4 :  = .  = 16960 
0,040 0,000804 

с ,- / / ,  . . 4180•0,00804  ̂
' /Ц 0,618 ’

Девордан^ сувга иссик^ик ;'гиш пайтидаги иссик^ик алмаши- 
ниш коэффициеити куйидагича топилади:

Vw = 0,23-Re"'‘ -Pr“-̂ ‘ 

0,618

/  ^  \P.25
Рг

а.  =
0,025

.0:24.16960®''•3,4°’''= 3 7 8 5
Вт

Куб колдири органик суюкутик б>^лгани у'тун 4-4 жадвалга би- 
ноан трубада ;^осил б^лган ифлосликларнинг термик каршилиги
Гнфл1 Гифл2 1/5^^0 М̂ ‘к/В т.

Ундан ташцари, куб колдиги коррозион фаоллиг14 сабабли, 
грубалар мате! 1али занглама;»дигаи п^латдан танлана^и. Бу 
п5^латнииг и сси м и к  утказиш коэффициенти '^'пулат^17,5 
Вт/(м2.К).



И ссик^ик тгшувчи аген! 1

Сур
ифлос танган 1400 - 1860
Уртача сифатли 1860 -2900
яхши сифатли 2900 -580и
дистилланган 11600

Хаво 2800
Нефт ма^сулотлари, мой, сс- 2900
витувчи агент бури
Нефт хом ашёси 1160
О рганик с у ю к ,'IK, суюк; сову- 5800
тувчи агентлар
Таркибида мой бор сув бури 5800
О рганик сую к^ик бурлари ■ 11600

, . Девор, ва ифлосликлсрнинг термик ]чаршилп:ларининг 
. йири.:диси куйидагига тетт:

0,000458*24-Л 17,5 5800 5800 

И ссик^ик Утке иш коэф ф ициента эса,

i— г ----------------
— ^  + — ^ 4 -0 ,0 0 0 4 5 8 8  
2360 378^

Зарур иссик^их алмаш иниш  юзаси эса,

1820000

Вт

= 874-
Вт

F . . = v4,6 м'



64-жадвалдан, келтирилган масала учун F == 94,6 бупгапп 
учун трубаларнинг узунлиги L = 6,0 м ва номинал юзасн F)„ == 97 

ли иссjK^iHK алмашиниш курилмаси т^рри келади.
Демак, юза буйича за)^ира ,

Д = 100 = 2,54% Г 
94,6

НИ ташкил этади. .
Исси1;лик алмашиниш куг'^лмасининг массаси М =  3130 кг 

(65 - жадвал).
6) К^рилма!. .нг К011стр>1;тнв улчамларнии ани1у1аш.
Б>линг учун керакли бошлангич маълум.отлир — иссиКгЛик ал 

машиниш юзаси F ва трубанинг уз>.1лиги 1.
Т пиш к.рак: трубалар сони - п, уларнинг жойлашиши, 

;';урилма корпуслнинг* диаметри - D, труба ва трубо-парпро 
б^^шликдаги й^ллар сонларини, \а;уща штуцерларнинг геометрик 
Улчамларини.

Трубалар сони ушбу тенглама оркали топиляди:

п =
Tt 'd ' IJ i

бу ерда dyp - трубанинг >^исобий диаметри, агарда а ,  ва U2 бир- 
бирига якинрок сон ^иймаиларга эга булса,

2 -

a r a p ^ a 'a i» a 2 ёки a i<  ai  булса, унда dyp сон к^иймати суюрдчик 
билан ювилаётган труба!'И1.г а си томон^яги Д1 лметрига п la 
тенг иулади.

Одатда, трх'балар труба турла^ ига тугри олтибур iaK кирраларп, 
квадрат томонлари, хамда концентрик айланалар буйлаб жойлагп- 
тири. лди.

Тугри олтибурчл»: кирралари Суйлаб жойлаштприлганда 

‘ п • З п (а + 1) + 1 

117



’̂>У ерда а - айлапа марказидан бошлаб \исобланганда, олти- 
бурчакнинг тартиб раками.

Энг катта олтибурчак диагоналидаги трубалар сонини Ь ни 
yui6y формуладан топиш  мумкин.

й = . 2 а  +  1 =  2 J ^  + 0,25

"Груба.каторларининг сони m эса,

т = ^  + 0 ,2 5 *

Груба ук^шри орасидаги масофа ёки радами t трубанинг ташци 
.мнаметрига боглик, ва ушбу тенгликдан ани^лаш мумкин:

/ = (l,2 + l,4 ).fl?_  ,

Л екик, \ар  к^андай шароитда \ам

 ̂ +  6 мм

дан кам б^^лмаслиги керак. Ш уни назарда тутиш керакки, Ь в а . 
а параметрлар бутун сон б5^лиши шарт.

К^рилма корпусининг ички диаметри куйидаги фбрмула билан 
аииКгПанади:

бир Аулли б$^лганда

t'Klf

А ,  =  1,1 • / • 7 ^

к''II й^дли булганда эса,



бу ерда Г] -  0,6-0,8 - труба турини трубалар билан тулднрп 'ппи 
коэффициентй ва у ^^исиблаш Г\'ли топилади. 0„ц нпиг сон 
кпймати стандарт ёки нормаллардаги бугун сон циймагларигачп 
яхлитланпди.

Труба тУ’̂ пари орасидаги масо^ л, яъни трубаларнинг иипи 
узунлиги li куйидаги \исобла, j  формуласидан топиш мумкин:

L =

бу ерда Z -  йуллар сони; г - бир йулдаги трубалар, сон и.

Исси)у1ик алмашиниш курил масининг ишчи узунлпкм.ч 
куйидагйларга тенг килиб олиш тавсия этиладм:

Ii= 1000; 1500; 2000; 3 00; 4000; 6000; 9000

Куп йулли исси1у 1 ик а-1маш"ниш курилмаси йуллар сони \.'м 
доим жуфт булиши тавсия килинади. Агарда, куп йу. 1и 
трубалари узунликлари рухсат этилганидан ортик; булса, й^ллп 
сони 7 узгарткрилади.

Кожух-трубали иссик/1ик алмашиниш курилмасининг умумиг 
баландлиги труба узунлиги li ва 2 та так;симловчи камералар f a 
ландликлари h ларнинг йикиндисига тенг, яъни:

Н = li + 2^h

бу ерда h =  200-400 мм.
Бошка турдаги иссик^ик алмапии .1Ш курил>^гпари учун коме i 

руктив хнсоблашлар кушимча адабиётларда келтирилган [5,16,3 Ij
1Ьгуцерларнин 1 шартли диаметрм кожух диаметр..! ва 11ул'|:>, 

сонига богликб^'оо 3, 66 - жадваичан танлочади.
Сегментли тусину^ар c t.m  исспк,1 ик алмашинг 

к;урилй;асиринг узунлг'и  ja  лиамстрига Ooivihk. Нормачлаш!



:ксик;чик алмашиниш курилмас! линг сегментлар соин 67 - жад- 
‘ .кпа бернлган.

7) Гидравлик к^ршиликнн \исоблаш.

'Г[)убада босимкмнг йукотилиши ушбу формула ёрдамида
.(•пнушпади: ‘ .

р-м>^

бу ерда суюк^икнинг ^аракат й>̂ ли L z б^лади.
Труба ичида окаётган сую1у1ик тезлиги куйидаги формулада 

\исо6ланади:

„ Г -  :V
‘ »  г - d ' - n p ^  > ;

)
Ишкаланиш коэффициенти \  оцимнинг \аракат режими ва

i алир-будурлигига боглик;аир.
Лпминар режимда ь

,  ■  ^  k  .
Л =  —

Re

бу ерда А - коэффициенти, трубг» кувурчнинг к$>идаланг кеси- 
.мнинг шаклига борлиц.

К*/йида баъзи бир к^ндаланг кеси.лар учун коэффициент А ва 
.к иималент диаметр ёэ ларнииг кийматлари келтирилга!^*

Суюклцк турбулент режимда ок^иш пайтида учта зона мавжуд 
•У'.’1иб, уяаг  ̂ учун турли формулалар к^^лланилади.

1екис ишкаланиш зонаси учун (2320 < R'» < 1 0 -)
л

к Ш



Кунраланг кесим
. •' шг:<ли

А с1з

D диаметрли ай- 
лана

64Ги d

А томонли квад­
рат

57 а

А энли халка 96 2а
Баландлиги а, эни 
Ь булган т5^гри 
тУртбурчак

, •, У  ̂, 
.

В »  а 96 2а
R/a = \0 1,81а
а/ а = 4 . 73 1,6а
В/а -  2 ^ 52 J J a ............

6y ерда е==Д/с1э - трубанинг нисбий гадир-будурлиги; Д -  тру- 
банинг абсолют гадир-будурлиги (\исоблар учун А= 0,2*lO"  ̂ м деб 
кабул килинса б^лади).

Грубапарнинг гадир-будурлиги д нинг тг^миний сон 
к;ийматлари^-6 жадвалда келтирилган.

4-6 жадвал
Трубалар Д, мм ,1

Янги, п5^лат .  0 .0 6 -0 .1  t
Озгина коррозияга учраган 
п5^лат труба

0 .1 -0 ,2  :

ИЛлосланган, эски труба 0 , 5 - 2
Янги ч^яц, керамик трубалар • 0 ,3 5 - 1
Ишлатцлг-'!, ч^ян труба _ .. 1,4 Л ,
Текис алюмкний трубалар 0 ,015-0 ,06
Латунь, мне, к^ргощин ва 
шиша трубалар

0 ,0 0 1 5 -0 ,0 1  . Ц

ТУйинган буг учуь 0,2. •...ш
Буг учун, узл''кли ищлайди- 
ган трубалар

0,5
/у ,

Конденсация учун узлу1л г  
ишлайдиган трубалар

1.0 ''.V



Аралаш ишцаланиш со>(аси учун ( I o i (  Re ( 560—)
е е

г = 0,11- е + Я
Re

,0.25

Re га нисбатан автомодел :,она учун (R e ) 5 6 0 -  )
е

Я = 0,11-в"*''
•V.-'

Агарда, Re^p > 2300 б^лса, ишкаланиы коэф ф ициент'уш бу. 
формуладан топиляди: -

Я = 0,25-< Ig
0,37

6,81 
Re

nO.9

T: уба ичида суюклик ок;иши пайтидагй махаллий 
!^аршили1слар:

Стр = 1.5 - камсрага кируш ва чик^кш;
(;тр = 2,5 - йуллар орасидаги бурилиш;
(̂ тр = 1,0 - трубага киг иш ва ундан чик;иш.

о
Таксимловчи камерага кириш ва ундан чик 'ш пайтидаги 

ма)^аллий каршиликлар шгуцерлардаги тезлик орк;али 
\исобланади.

Трубалараро бушликдаги гидравлик каршилик куйидаги фор­
мула ёрдамида ачикпанади:

Д р . = 1 ^ ,траб
траб

Трубалараро б5^шлик ’аги суюк^ик тезлигини куй.идаги Формул 
билан аниклаш лумкин:



^траб 

^траб / ’

Трубалапаро бушли1;ла суюцлик оциши пайтидаги ма\аллий 
каршиликлар: ‘ .

т̂раб1 *  1,5 - суюкликнинг кириши ва чи.;иши;
Страб2 1.5 - сегмент тусик оркг :и бурилиш;

' * ^ • /W
- т̂раб = — -----тр> балар пакетининг каршилиги.

R e U

бу ерда m - труба к^^горларининг сони.

уО I

: ^^траб- «
И

9

Шундай кнлиб, трубалар ичадаги гидравлик каршиликни 
)^сиблаш куйидаги формула ёрдамида олиб борилади:

Д р., = я  ■ ̂  * [2,5 (? - '  Н  2 ■ 4 +

. + 3 = 2720 + 873 +175 = 3768 Яа 
2 , 2

1

. Труба като^^-ларининг сони ушбуга тснг:

Vт = ^ = 8 , 2 7

яхлитлангандан с^нг m == 9.
Сегмент т>̂ си1̂ 1ар сони х = 18 (67-жадвал).



. Кожухдаги штуцерлар диаметри сЦ,абш = 0,2 м булса, ундаги 
сувнинг тезлиги ъса,

га тенг б^лади.
Трубалараро бушликда кулидаги ма^аллий каршчликлар Зор: 

штуцерлар орк;али кириш ва чициш, сегментлар оркали Утиш пай- 
тида 18 та (х - I) ва трубалар пакетини c<?i6 5Ьгиш ва’ .^ида 19 (х + 
1) та бурилмш.

Трубалараро бушликдаги гидравлик к.пошиликлар эп , ушбу 
тенгламадан топилади:

Ар Р т р а б '^т р а д  ,  ̂ 1C Ртраб ' ^траб

■ 2 . 2 ^ \  

, Ршраб ■ ^1робш  3 • 9• (18 +1) 996 • 0,546' , ,  ̂ 996• 0,546' 
2 (16960)“-  ■ , 2  + 1 -1 -5 —  +

 ̂ 996-0,546^
+ 3 - — ^ ------ = 9720+ 4 0 .0  +725 = 1 И :5 Я а

бу ерда X - сегмент т^^сик^ар сони.
' '  Гидравл:!к каршилик.^|арни енгиш учун сарф б5̂ л?1ига'] кувват 
микдор < куйидаги формуладан аник^анади:

1000-7

бу ерда V - лхсс: к^ик таыувчи агент сарфи, ^^Vc• Лр - напор- 
нинг т\^лик; йУкотилиши, Па; :i - HacocHHiir ф.и.к.

8)Исси1у1ик алмашиниш курилмаларини 1̂еханик >(исобла’11.
Бу ^исоблаш, курилманинг дета;!, кием ва б$^лакларини мус- 

та^камликка текширишдан иборатдир.

9) Цилиндрик обечайкани ^^исоблаш.
Ички босим остита ишлайдигс .1 курмлмалар оОсчайкаси..ит



муста^^камлиги ушбу формула ёpдa^n^дa хисобланади:

S =
2 (̂р рэ J- л

+ С + С.

бу ерда S - обечайка деворининг 1̂ алинлип м; Рхис - \исо();»;р 
акицланациган Оосим, МПа; 0„г, - курилманинг ички диамеци 
м; ф - пг 1ва11олаи' чокининг муста>^КР'^лиги; С - коррозиямг 
\и^обга олган k;5^hn la к;алинлик, h.; Ci - технологик, монтаж 
ларни \исобга олувчи яхлитлан! ли к^^имча к;алинлик, м.

ар.э “  материалник ’ рухсат этилган кучланиш иБаъзи матери 
аллар учуй 4.6 -  расмда ар.э - сон кийматлари ке1тирилган.

Ф = 1,0 - бундай мустах^камли^'ни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни икки томоклама, автоматик 
пайвандлаш беради:

Ф = 0,95 бундай MycTa.,KaN' :икни учма-уч ва таврли
• бирикмаларни икки томонлама к5^лда

пайвандлаш беради;
Ф = 0,9 - , бундай муста?^камликни учма уч ва таврли 

бирикмаларни бир ток.онлама пайвандлаш 
беради;

Ф = 0,8. - буицай муста\камликни устма-уст ва таь»)ли 
бирккмаларни икки томонлама, автоматик 
пайвандлаш бе^^ади; '  ^

Хисобланган к;алинликка 
берил;-диган к;5^шимча
Калинликнинг микдори кор­
розия тезлиги ва курилман1.лг 
ишлатиш давомийлигига 
борликдир. Маса:ан: 10 йил 
мобайнида ишлатилали^ан 
К>рилмад1. коррозия тезлиги
0,1 мм/йил булса, С = 1 мм га 

I тенг булади.

J20

100

■во

60
SO
hO

о

i

\
1

•i

Г - 1

■V ч г
S

-

Ч
1

1
1

С̂  ЮО 200 300 Ш  500 600

4.6-расм. С т1  (I)  ва XI8F10T ^2; 
пулатлар учуи Ср,



Афс'ссив муз^итнинг коррозк.х таъсири туфайли бериладиган 
1агер‘иалга к^^шимча цалинлик ушбу формула билан ани1д1анади:

t , С ^ П т а

П - коррозия тезлиги, мм^йнл: Та - амортизация муддати, йил.
Мусга\камланмаган тещик ва пайвандлаш .оклари туфайлИ 

.("^чайка муста\камлигининг камайишини ф коэффиЦиентй 
чисобт длади.

Г е ш ^  сабабли обечайкани мустахк?»мли1 лнинг камайишини 
к:а, ушОу формуладан топиш мумкин:

,  -  : : ;  ■ А .

Рухсат этилган босим куйида келтирилган  ̂ формуладан 
ник^ланади: >: \

„ 2 - ^ [ а , . ] ( 5 - С )
D + S -C

Юкорида берилган S ва арэ формулалар ушбу шарт ба)«:арил- 
. пдагина кУлланилади:

10)  К,ощоцларт з^исоблаш,
■ ^ л л и ^ и к  шаклдаги копк^ок деворининг калинлиги куйидаги 

формула' срдамида ани1у1анали:

= — -------------------------+ С + С,

*’ ’•
.‘бу е{)д  ̂ .К  = DV4H. Стандгрт цопкомар учун Н == 0,25 0  

Оулганд^^та= 0„ц. ’ с. -
• Рухсат этИлган босим эса,



Юцорида берилган Sj ва- Ррэ формулалар ушбу шарт бажп 
рилгандагина х^Улланилади: * , •

. ва Я ^ 0 ,2  0^1.

Конусли копко1̂ нинг 1кон

A™,=0,5-
COS а

масофадаги дчалинлиги sj мана оу тенгламадан топиш мумкин;
t . •

д.
сооа

Г
11«ЛИН'ШЦК К̂ ИСМыНИНГ 1ц

/, =0,5-v z r r ^ r c ] '
#

масофадаги калинлиги Sj эса ушбу формуладан аник^анади:

хис -fC  гС, ‘

Р -D -V 
4 ’<р п

Ю’ррИАа келтирилган, конус в' цил^ulДpик кисмл^риитч 
Калинликларини тегишли формулаларда хисоблаб чик;илган S| 
ларнинг энг каттаси цабул к;илинааи, лекин З) обечайкани) . 
К алити 1и s ^ан кйь. булиши мумкин эмас, яъни (S| > s ).

Думало^, тею": к;опкок;1ар калинлиги ушбу формуладим 
аник^анади:
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к .
д .„ -  / А ч + с + с ,

рэ

■ I
6у ерда К - копкоц конструкциясига борлик; ва у жадвалдан 

саиланади [34].
И ) Энергетик сарфларни з^исоблащ,
а) Курилма ва ус1с/налапга хизмат цилаётгаи элеетродвигател- 

uip бйрхоатлик куввати куйидагига тенг;

N coai^N i-»  N2 + ... + No, [кВт]

Бир-,сугкасига эса,

. Ncy. =  N-t
1

б) К ^илм а ва ускуналарга ишлатилаётгак бур capjJ)H:

Dcoai -  D, + D2 +  ... + D„, (кг/coaTj 

Бир сугкасига эса,
' ' ' • J

Deyr = Р t

в) Курилма ва ускуналардаги сут̂  сарфи:

‘ Wcoai = W, + W2 + ... + W„, IKT/CC т. м3]

|л ф  сугкасига эса,

W cyr-W x  “

12)  Фланецли бирикмаларни з^исоблаш.
Ушбу \исобла1Цда болтлар (ёки шпилькалар) диаметри, улар- 

нинг сонини ва фланец элементларининг улчамларини 
аи1”у1ашдан иборатдир.

Ишч»)»'‘шароитда болтларга таъсир этаёТган ч^зувш кучларнинг 
микдори^й^ш аги формуладан \исобланади:



Dn “ кнстир-манииг'уртача диаметри, м; Р„ * зичлаштириш 
юзасига тушаётган куч, МН; р - ишчи босим, МПа.

Туфи туртбурчак кундаланг кесимли *^истирман.*нг зичлаш 
учун зарур сикилиш кучи ушбу тенгламадан топилади:

Р „ = Я ' 0 „ Ь - к - р

Ь - кистирманинг эффектив эни, м; к - кистирманинг мате­
ри'-1И ва шаклига борлик; коэффициент (текис резина учун к=1,0; 
фторопласт, паронит, чарм у’ . н к =  2,5).

Фланеидпги болт учун тешлклар айланасининг диаметрини 
куйидаги формула билан т эпиш мумкин:

"  D ,= X u  + \,2 ) -D Z »

С>ичф - фланецнинг ички диаметри, одатда • у курилманинг 
ташки диаме!рига тенг булади.

Болтларнинг диаметри ушбу

^  £ 6 j z 3 - - 0 f i 0 6

формуладан топила^й ва кам сон к;иймат томонига яхлитлана- 
ди. Бу Рода Dr -  фланец пайвандлаа чокинй'Т диаметри, м.
' Болтлар сони ушбу формуладан аникланади:

\

: z = ^ - ^  'Г
■ ' р э ' Р'б ■

Э ■ '
6у ерца Рб ■- болт резьбасининг ички диаметри о>^йича 

аник^анган кундапанг кесим к аси, м^; Орэ - болтлар чузилишига 
уухсат этилган кучланиш.

' '  Хисоблаб топилГиН болтлар сони як;инидаги бутун сонгача.ях-' 
литланади. ьу сон 4 карра булиши керак. • ' ■



Фланец ташки диаметри эса, ушбу т нглама орцали 
^исобланади:

Текис фланецнинг баландлигини топиш учун тастлаб куйидаги 
Кийматлар аник^ана^ч:

ишчи шароитда фланецга тдааётган юклама

р  .

. о » J

it-D l ( О Л
+ ------"-Р  , 1— ‘~

4 - I  '^п.
,  [мН

Ф =  ̂ Р \

А = 2ч> ^-5\

м

м'

, o j - иш’ ч температурада фланец материалининг o f ;  зчанлик 
'Чегара^л, МН/м^; б -  флгнец билан бирлаштирилган обечяйка- 
•нинг калинлиги, м; “* т'оэффициентлар, 4.7 - расмдан то-
пилади.

1 ,ь

1 ,4

1,2

1,0

//
/ 1

/
/

/
/

/
f

/ 1
/

/ 1

D.

Dинф

1 ,0  1 ,5  2 , 0

Д тф

' 1 , 0 2  1 , 1 2 '  1 ,5

4.7-ра<'м. ЦП ва \\/2 коэффиниеитлар ш аиицлаг Учун графиоар.



)
4-1. КУндаланг кег.ими квадрат, тсмони д=10 мм, узунлиги 

1=1600 мм Ь>^лган квадрат к^ндаланг кесимдан w = 4 м/с тезликда 
сув ок^аяпти. Канал ^озасининг температураси 90°С, сувнинг 
уртача тек.лератураси 40°С б^лганда девор юзасидан сувга ис- 
си<91ик бериш коэффициенти а  аниьутанс^'н.

4-2. "Труба ичндаги тр''ба" иссик^ик алмашиниш 
курилмасининг трубалараро б^шлигида Уртача темг ^ратура 10°С 
ва W = 3 м/с тезликда сув утмокда. Агарда ички трубанинг ташки 
к: леи  70°С булса, иссикухик алмашиниш курилмасининг иссик^ик 
бериш коэффициенти ва иссик^лик куввати топилсин. И ки тру­
банинг д ,1аметри d 26x3 мм, узунлиги 1 =  1,4 м.

j - 3 .  Симоб W = 2,5 м/с тезликда диаметри d = 14 мм ва узун­
лиги i  = 900 мм булган трубадан ок;иб экда. Симобнинг у^ртача 
темпператуг,яси typ=250°C.. деворнинг Уртача температураси 
ts=220°C б>^лганда, сим0бх1инг деворгз1 иссик;лик бериш коэффи- 
циентини, иссик^лик ^кази ш  , коэффициенти, иссик^лик 
окимининг зичлигини ва‘ иак;т бирлиги ичида узатилаётган ис- 
сик^ик микдори топилсин.

4.4. Агарда деворнинг усти 0,5 мм калинликд эмал билан 
Копланган булса, диаметри ЗР 2,5 мм ли п5^лат змеевик девори- 
нинг термик кар иилиги неча баробар ортади. Девор текис деб 
\исоблансин. Эмалнинг исси^пик ^тк^зувчанлмги 1,05 Вт/(м К) га 
тенг.

4.5. Узучлиги 40 м диаметри 51\2,5 мм ли бур узатуьчи труба
30 мм ли калинликдп ташки мухит^лн коп..ама била.1 ажратилган ' 
(изоляция), *;опламанинг ташки томонйдаги температ>раси t == 
45°С, ички томонида эс t =  175°С. Буг утказувчи (узатувчи) тру- ’ 
банинг 1 соатда атрофга й5^о.аётган‘ иссиклик микдорп. 
аникпансиг Копламанинг иссиклик ^^тказув 1анлиги 0.116 
Вт/(м-К) га те!.г кабул килинсин.

4.6. Диам три бОх 3мм ли, пу^лат труба кз-^инлиги 30 мм ли 
.п5^как ва унинг устидан 4^ мм ли калинлг’сда совелит м агне-' 
зий + 15% асбест)ли катлам билан копланган. Труба гворининг. 
температураси  ̂10°С, коплам ташки деворининг температураси 
10°С. Тр''банинг 1 м узунлигида 1 поат ^юбайнида йук'^тилаётган 
иссиклик микдорини 1никланг.
 ̂ 4.7. Курипма риштли коплама бн'пан копланган булиб, улар-.

!



нйнг туташган жойидаги коплама юзасидаги TeNinepaiypacH 
ани1<у1ансин. К^оплама ташки юзасининг тедшератураси 35°С. 
г'ишт коплама калиилиги 260 мм. Копламанинг ташки юзасидан 
50 мм чукурликда урнатилган термометр 70°С ни 1'урсатмокда.

4.8. Бурл'^тувчи курилмадан чикаётган куюкпаштирилган (кон- 
ценф лан ган ) эритма темпсратураси 106°С бул1.б, у суюлтирилган 
совук эритмани 50°С гача иситиш учун ^ойдпанилмокда. Сову- 
тувчи агентнинг (бошланрич) дастлабки темпера;ураси ^0®С. 
К^юкпаштирилган эритма ^  60°С гача совутилмокда. Оким 
й>^налишлари тугри вг карама-карши бу..ган \олатлар учун уртача 
температуралар фаркини аникланг.

4.9. Юзаси 6 м^ булган к^рама-карши йУналмиши 
ма1̂ 1иниш курилмяда 1930 кг/соат сарф билан бутил 
спиртини 90°С дан 50°С гача совитиш керак. Иссик м>7'ит :мпе*- 
ратураси 18®С булган сув билаь сов^гилмокда. Иссикпик алмг чи- 
ниш курилмасидаги иссик^ик >тказиш коэгЪфи1̂ иентининг 
Киймати 230 Bt/(m2-K); At з^ртача арифметик \олд" \исоблансин. 
Иссиклик алмашиниш курилмаси оркали 1 соатда
неча метр куб сув окиб ^атчи керак?

4.Ш. Узунлиги 1,2 м диаметри 18x2 мм ли 19 та латун трубадан 
тайёрланган кожух-трубали иссикпи.. алмашиниш курилма асбоб- 
ускуна (жих;оз)лар омборида сакпанмокда. Сурнинг бошланрич 
температураси 15°С ва охиргиси 35°С булса, иссиклик >^казиш 
коэффициенти 700 Вт/(м2-К) га тенг булганда, соатига 350 кг 
тК^инган ЭаИЛ спирти б;.рини конденсациялаш (суюк>ликка айлан- 
тириш) учун куртм анинг юзаси етарли буладими? Суюлтирилган 
спирт курилмадан конденсацияланиш температурасида чиказиб 
олинмокда, жараён эса атмос рера босими остида олиб борш. 
мокда.

4.11. Спиралсимон иссикпик алмашин. ш кУРИЛмаси буйича 
Куйидаги маълумотлар ани/: булса иссикпик ^ к а зи ш  коэф ф ици­
енти топилсин: иссикпик алмашимиш юзаси 4S м^; соатига 85,5 
тонна сув 77®С дан 95°С гача иситилмокда. Иситиш жараёни 
т^/йинган бур ёрдамида олиб борилмокда унинг босими Р =23 
к Л и .

4.12. Соатига 3700 кг сарф билан >п-иш вактид:-; метил спирти 
10°С дан 50 '̂С гача иситилмокда. Иссиклик алмашиниш 
КУР-1лмаси диаметри 16x2 мм ли 19 та трубалар.^ан иборят ва 
унии, трубалари ичидан суюкпик \арак1.. килмокла. Лгарда девор 
температураси 60°С деб к^^бул ки-'Пииса, иссикпик бермш коэфф..-



Un^niKinn d'*niviuni.
4.13. Кожух-трубап! к;урилманинг 46x3 мм диаметрли трубала* 

ридан 0,7 м/с тезликда сув утиб иситилмокда. Агарда сувга тегиб 
турган деьорнинг 5^ртача температураси 90°С, сувиинг уртача тем­
пература 46°С 6yjiCa, иссим ик бериш коэффициентини ^ник^паиг.

4.14. Олтингугурт (И)-у'леродиминг сарфи 0,85 MVcoaT булиО, 
а'Т'мосфера босими остида к^айнаш температурасида 22°С гача со- 
вутилганд^ карама-карши йуналишли иссик^ик алмашиниш 
купилмасинииг ю зао’ни аниьутанг. Г >ву1увчи суз 14 дан 25°С гача 
иситилмс.<да; ai=270 Вт/(м2-К'; а2=720 Вт/(м2-К). Труба деворп- 
нинг калинлиги 3 м^t Девориинг ифлосланиши, зангланиши ва 
ч>̂ кма копл1*маси • калинлигини \исобга олган \олда 
Гиф=С»,00069(м2-К/Вт) кабул килиб, сувнин! сарфмпи \ам  топииг.

4.15. "Труба ичидаги труба" иссик/1ик алмашинши кУрилмаси 
10 с^.шиядаь ташкил топтан. Хар бир секция узунлиги 5 м, ички 
грубалар диамстри d = 38x2 ''м . Чурилмада 40°С пахта ёги 10®С 
гача сув ёрдамида совутилмокда. Бунда сувнинг температураси 
5°С дан 25°С гача исияпти. Пахта ёгидан труба деворига иссиь;пик 
бериш коэффипиентп ai=1400 ВтДм^-К), тр''ба деворидан сувга 
эса, а2= 800 Вт/(м^-К). Па^та ёги oi хтган ифлосланган девор-' 
нинг ;ермик каршилигь R[=2 k  м  ̂К/Вт булса, сув окастган 
трубаники эса R2=410''^ м^-К/Вт. Трубалар материали зангламай- 
диган 1л18Н10Т п^латдан ясалган. Сувнин!^ массавий сарфи 
аникдансин.

Мб. "Труба ичидаги тру<^а" иссиКгПИК алмашиниш [отилмасида 
иссикдик TamvB4H му\итлар карама-к^’пШи \арак'^т к;илиб, coayrv 
гич слфатида ишлатилмокда. Курилма 6 та секцнядан ибораг 
булиб, \ар бир секция узунлиги 5 м ва 45x2,5 трубалардан ясалган. 
Агар, артезиан суви 4°С ,,а курИ 7 1ага кириб, 70°С гача псиб 
чикса, канча микдорда "Лаззат" пивосини 90°С дан 10°С гача со-
ВИТИШ М>л1КИН.

Иссикдик >пгказиш ког'[>фициента 400 Вт/(г'- К) деб кабул 
КИЛИ.1СИН.

4.17. Ректификацион колонкт конденсаторида N0% ли (масс) 
сув-спипт бури конденсацияланмокда. Конден.аторга юбориласг- 
ган смзук cyi 10°С дан 60°С гача иситилмокда. Конденсатор диа- 
метри 35x1,5 мм. ''зунлиги 1,3 м булган 121 та труОадан ташкил 
топган. Кур.1лманинг иссик-пп'" утказши коэ(|)фициенти 400 
ВтДм- К). Конденсан11Яла‘ ает1'ан буг сарфи топилсмн.

•4.18. Кожух-трубалп иссикпик aaMaidnHHiii к>'ри1маси диамеТ'

I л  ^IJJ



ри 25x2 мм ли 13 та трубадан иборат. Кожухнинг ички диа летри 
273 мм КУРИлмадан 10000 кг/со^г сарф билан окаётган сув 10®С 
дан 60°С гача исимокда. Агарда сув труба ичида ва трубалараро 
6 уи1ЛИ1̂ ^ан >^аётган пайтда трубя девори юзасидан сувга бу^ган 
иссим ик бериш коэффици^чти аник^ансин.

4.19. Иссик,пи.к ишлов берилган 360"' л/соат кувватланган вино 
гемператураси 57°С да.х 25°С гач' совутилиши керак. Совутувчи 
агент-сувнинг бошланрич температураси 8°С, оучргиси эса — 
20®С: Совутгичдаги мссиклик >Ьгказиш коэсЪфициенти 810 
Бт/(м 2-К) деб к,абул килинса б>^лади. Иссик^^лк ташувчи агентлар* 
нинг йуналчши царама-карши булг?мдо7 учуь иссик^лик алмаи” !- 
ниш юзаси ва сувнинг сарфи ^ник^ансин.

4 .20.4 Винога ишлов бериш куйидаги жарйёнлардлн иборат: ис- 
сиц сув ёрдамида пастеризация к,илиш, "етилтириш", рекуперацич 
секцияларида совитиш ва сув ёрдамида зарур температурагача со- 
вутилмокда. Пластинали совитиш курилмасининг, 2150 л/соат 
микдордаги - нордон винога ишлов бериш учун курилл' шинг 
ярок^йгини аниКгЛанг. ?

Хисоблаш уч>н маълумог^ар: винслинг бошланрич температу­
раси 15°С, охирги температураси > 20°С, пастеризация температу­
раси - 70°С, иссик сувнинг бошланрич темпепатураси - 87°Г, со- 
вук сувники эса - 10°С. ' 1сси1у1икни регенерация к;илити коэффи- 
ииенти - 0 .8 . Пласти.1аларнинг ишчи юзаси: рекуперация секция- 
сида - 5,4 м2, пастеризация секциясида - 2,2 м^, ва cobhthl. сек-. 
11иясида - 2,2 м .̂

Иссик ва совук сув^микдорини, тшноникига Караганда 3 мярта 
куп деб кабул килинсин. Иссиклик >пгказиш коэффициентлари:

- рекуиер.-дия секциясида - К = 1700 ЬтДм^.г:); 
пастеризация секциясида - К = 465  Вт/(м2-К)р

- совитиш секциясида , - К = 1400 ВтДм^ К). ' ^
4.21. Ч;Кожух-трубали иссицпик алмашиниш кУРИЛмасининг 

груба дйаметри 25x2 ,лм, этил спиртининг массавий сарфи 168 
KJ /с, уртача температураси 37°С. Курилманинг трубаларгро 
Г$чилирида спирт ламинар гежимда окиб \  иётган булса, исс кли к’ 
бериш коэффициентининг киймати аникпансин.-

4.22. Температураси 60°С булган вино ёрдамида мева- резавор 
в^шоси црсик сув ёрдамида 15°С дан 50®С ^ача иситилмокда. Вино 
^^арфи 5 , 1̂ /со ат , иссик^тик утказ^^’и коэффициенти 400 ВтДм^-К). 
Иситуичк-агентларнинг \аракат йуналиши. сир  ̂хил ва-!;арама- 
К?ф1нм булган холла; учун иссиклик алмашиниш курилмасининг



юзаси ^игоблаб т опил ■'ин.
4.2^. Диаметри 38x3 мм ли 6 та трубадан 8000 кг/соат сар(|) 

булган ис.икутик алмашиниш курилмасида узум шарбати испгил- 
мокда. Узум : :арбатининг 3H4Jinm 1075 кг/м^. Юкорила 
курсатилган иш унумдор.г^чгини ушлаб ту. чш учун шарбатниш 
тезлиги канча б'“лиши зарур.

4.24. "Труба ичидаги труба" типидаги карам^-каршп й^иалпшли 
иссикдик алмашнклш курилмасининг  ̂ Jyнлиги 5 м ли 6 та сек- 
ц..ядан 1'бориТ булиб, диаметр1т 45x2,5 мм ли трубалардан ясалглн. 
Совитувч.1- агент - артезиан. суви курилмага киришда 4°С на 
чикишда 20°С хмпературали булса, цанча миьуюрда 70®С "Ол- 
мал1 пивосини Ю°С гача совитиш мумкин. Иссик^ик утказит 
коэффициенти К=460 ВтДм^ К) деС кабул килинсин.

 ̂ 15. "Тр^ба ичидаги труба" типидаги иссикутик алмашинии] 
!^рилмаси 10 .а секциядан ибор1.г. Х,ар секцияиинг уз>нлиги 5̂  
м, ички труба диаметри 38x3 мм. К^рилмада 40®С дан 10°С гача 
пиво совитилмокда. Совутувчи агент сувнинг температураси 
дан 25°С гача к^арилмокда. Пиводан иситувчи юзага булгаи ис- 
сикди.< бериш коэффицие! :и 2000 иситиш юзасидан
сувгг эса - 800 ВтДм^ Труб 1инг термик каршилиги: пиво 
окиб 5^аётган томонда Гб=210''^ м^ К/Вт, сув \аракат килаёггаи 
томонда - Гс=4-10''  ̂ м  ̂К/Вт. Тру^алап зaнгл?»^.aдигaн XISHiOT 
пyJIaтдaн ясалган. Юк;оридаги 1арт-шароитлар учун сувнинг cap-, 
фи \исоблаб топилсин.

4.26. Вертикал кожух-трубали иссикляк алмашиниш курилмас^,? 
диам гри 25\1 мм, узунлиги 1,2 м ли мис трубалардан ясалпш:'^ 
Трубалараро бу^шликда 300 MVcoaT микдорда 80% ли (\ажмий) 
сув-спирт бурлари кондек 'ацияланмоеда. Труба ичидан 0,4 м/с 
тезликда ..ув ок^иб >^мокда. Сувнинг бошлачкич температураси 
10°С, ох; ргиси - 60°С. Тпубага ёпи^ган ифлосликларнинг.термик 
Каршилиги г„ф = 7,17-10'^ mVBt K. Курилмадаги трубалар сони 
ани1'ланс 1Н. , ,

4.27. Вертикал кожух-т^убали иссикди'- алмашиниш 
курилмасида 350 л листа ёги 45 хгинут давоми • i 6'’С дан 40‘"С 1ача 
бур •'^пдамид'' иси"-и;;моеда. Тупинган бугнинг босими 0,105 МПа, 
унинг конденсаичяланиши нат'' касида температураси 77°С булган
29,2 л конде’ с̂ат \осил буладп.

К^''"илма к;уйидаги характеристикага эга: йуллар сони - 1 та; 
трубалар сони - 6 та; трубала^» диаметри - 22x2 мм; узунлиги - 0,8? 
м; !,'урилманинг иссик^пик уткрзиш коэф(1лшиенти аник-пансин.



4.28. lliu уиумдорлиги 500 л /, зат булган ювилиб турувчи ис- 
ciiigiHK алмашпниш кУрилмасйпинг ички диаметри 35 мм ли тру- 
бгпардак ясалган ва унинг юзаси 2,53 м .̂ Сутнинг бошлангич 
гсмпера'17раси 80°С, охи ртси  эса -- 13°С. Ушбу курил-манинг 
]1ссик;1ик утказиш коэффициенти у :собпаб чикилсин.

4.29. Бошлаигич те\*лератураси S5°C булган сут 750 л/соат мае- 
cannii сарфда 25°С гача ювилиб турувчи иссик^шк алмашиниш 
кз'рилмасида сов^птилмокда. Жараё» пайтида сув 1°С дан 37°С гача 
исимоцда. Иссикдик алмашиниш юзаси 4,2 м^, сув секциясида 
исси»^1ик япмашиниш коэффициенти 1745 ЗтДм^К). Сувиичг 
сочиб берувчи тарновдаги са’̂ фи 1Ь см. Сочиб берувчи 2 мм ли 
тешиклардаи неча дона б^лиши керак?

КОНТРОЛ ТОПШ ИРИК N10

К^йидаги келтирилган бошлангич маълумотларга эга лр й^лли 
иосиьути.. алмашиниш курилмасида N суюкдик иситилмокда:

Иситилган сул \ 1икд0 ри -  G;
суюкугикнинг бошланрич температураси -
суюкликнинг охирги температураси . -  to;
иситувчи бур босими , ~  р;
иссикликнинг атроф-му>;итга йукотилиши -  Q
труба узунлйги '' -  1;
труба диа’гетри -  d.

'>'ui6y курилманинг иссикдик ал. .ашиниш юзаси F, труОалар! 
сони п ва иситувчи бур сарфи D лар топилсин. Ундан ташкарй 
Курилманинг схемаси иссикдик ташувчи агентлар йун^кпишлари 
курсатилган \олда чи. шсин.

Пара
метр ^^лчов 

б1фЛИП1 •

Ши(1)Р**инг охирги раками аЪ1ча вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G кг/соат 5000 7000 8000 7000 4000 5000 600U 9000 6000 5000
.JSl^  

t,, •
,Л “С 20 22 10 15 17 18 20 25 20 \1

.70 40 50 45 75 55 70 80 60 65
Р < йтм 2 3 4 5 6 6 5 ' 4 3 2 г

..iC  - •Вт/м?К 650 1 700 750 •500 400 450 600 500 550 400



Пара
метр •^̂ лчов

бирлиги

ШиФрнинг охи'"шан аввалги раками б^йича варианАлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

ОйУк % 2 3 4 5  ̂ • 0 4 5 7 8 3
1 м 1,5 2,0 2,5 3,0 2,5 ,0 3,0. 1,5 1,0
d м 25 2С-' 32 20 . 38 25 20 38 25 38

N Сув, ацетон, бензол, этил спиртн, пахта сш , вино, суг 
глицерин, симоб, пиво, пь-та ёги.

КОНТРОЛ ТОПШ ИРИЦ N11

Лгарда, деворнинг усти J мм ^^алинликда X . материи т билан 
Коиланган булса, диаметри О мм ли У материалдан ясалган 
деворнинг термик к;аршилиги неча бароба^ ортади?

Пара
метр Ŝ JIHOB

бирлиги Шифрнинг охирги парами б^^йича вариантлар 
« 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0
5 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 20x2 14x1 108x5

У
. (

' AI Си Ст4
5 Брон Ag А1 чуян Ti Си л а г »

X Аг^ест, эмал, торфплита, сов. .ит, пенопласт, винипласт, 
фторопласт, фаолиТ, п ^ а к



5 -боб  

Б У Р Л А 1 И Ш  

Хисоблаш формулалари ва асосий богг.н^ликлар.

1. Бурлатиш жараёниниы' моддий банане тенгламаси:

(5.1)

<̂бои, Хбои,^<^ах'Х  ̂ . * ' ■' (5.2)

бу ерда Об^ш> Gox - эритманичг (дас.лабки) боь. .ангич ва 
^хирги (бурлатилган) моддий сарфи, кг/с Хбо1-, - эритмаг'чнг 
бошланрич ва охирги эритилган модцадаги моддкй у-ушг ри, W
— бурлатилаётган сувнинг моддий сарфи, кг/с

(5.3)

2. Бурлатиш курилмасичинг иссик^ик баланс тенгламаси:

Q + • Чо. • 6̂0.  ^  . • с  + РГ. / +  а .  (5

бу ерда Q -  бурлатишга сарфланган ьсст''к^ик микдори, Вт; 
Сбош» ^ох ”  бошланрич (дастлабки) ва охирги (бурлатилгаг!) 

эритмаларнинг со.*иштирма иссиклик сигими, ЖДкг-К);
t6omi tox ”■ бошланрич эр^.гманинг к;урилмага киришидаги ва 

охирги эритманинг к}' 'илмадан чикишда’̂ 1 \ароратлари, °С;
1икк г иккиламчи бурнинг курилмадан чикаётгандаги солиш- 

тирма 3HTajibnHHCH, Ж/кг; •
Рйук - атроф м>литга йукотилган иссиклик микдори к-Зймати

Вт
О,l e r дегидратация исси1у1иги, Вт.
3. Буг;,атиииа сарфланган иссик^пик микцорини анику!*'’^ .



(5.4) тенгламадан куйидаги \олдаги куриниш ни \осил 
1^иламиз:

Q = ■ ( . и ... -  С, • / .■ )+  (5,5)
»

бу ерда: tox ~  га мос келган сувнинг солиш тирма иссик^ик 
сирими, Ж /(кг К).

Агар эритма буглатиш к;>'рилмг1счга киздир|Ц 1ган >(олатда, яни 
(t6oui>tox) б>^лса, у \ОЛДа Q=G6om-C6om (tox’t6om) 6?аи6, МаНфИЙ 
ишорр^а эга б>^лади ва оу ерда маълум 1̂ исм сув эритмани совиши 
т>4 ^айли бурланади. G6om C6om*(tox-t6om) к;иймат 5^з-узпни бурлатиш 
кз^ймати леб номланади.

Атроф мухитга кук,оти.*ган исси^лик микдорини \исоблаш  
учун бурлатиш !С'рИЛМаСИНИНГ +Q6vr ЙИРИНДИСИНИНГ 3-5%
ни олсак, )^ато килмаган б^'лад^из. Q^yx 1<,ийматини куйидагича 
хам уисобла.ом мумкин:

; (5-6)

Бу ерда, а  = - нурланиш ва конвекция исси 1<̂ пик

бериш коэффициентларининг йириндиси, Вт/(м2-К); Fmjo.. - 
Курилманчнг коплама к;илинган ю зас , м^; 1„зол коплама ташк;и 
юзасининг температураси, °С ёки К; tx - >^аво температураси °С 
ёки К.

4. Бурлагиш курилмасида! и иситувчи бур сарфи G, ;

= ^  .. (5.7)
[I - i )  x

бу ерда i” ~  т р и н г а н  курук; бурнинг солии тирма энт шьпияси, 
Ж /кг; i - конденсацияланиш тс мпературадаги конденсатнинг со­
лиштирма энтальпи 'СИ >iv/kf; х - кизити^л бурининг намлик да- 
ражаси (курук^пик даражаси); г„б - киздириш бури силиштирма 
конденсацияланиш иссик^иги, Ж /кг.

McHTyjMH бур сарфи 0^6 иинг бу1лана1тган сув сарф.. W нис- 
батига бурлатиш учун кетган бурнинг солиштир^^а сарфи дейила- 
ди: • - . .



5. Эрит^мнинг иссиглик су^рими. Эритмаиинг солиштирма . j- 
•cиvIик сирими куйидаги юнгламадан аник^аан ж

с = с ,.х р  С2-Х2+СЗ-ХЗ+... (5.9)

Cl, С2, сз . . . "  ташкил этувчи компгчентларнинг солиштирма 
ИССИ1У1ИК оирими; Xi, Х2, Хз- ... - ташкил этувчи компонеитлар- 
нинг микдорий улуши.

Икки когшонентлг суюлтирилган, сувли эритматтар (сув 
+эритилган модда) нинг солишгирма^ жгсикпик снг^^мини 
\исоблаш учун куйидаги та?^миниГ! формуладан фоИи^таи{5ляли 
;.х<0 ,2):

. с =  4 1 9 0 - (1 -х )  (5.10)

бу ерд'^ 4190Ж/(кг-К) - увнинг солиштирк^а иссик^п тк сирими; 
X - •'ритилган модда концентрацияси, массавий улули.

Куюк^аштирилт'ан икки комп.-нентли сувли эритма Учун 
(х>0 ,2) \исоОлаш куйидаги формула ёрдам*ща о.^иб борилади.

• с = 4 1 9 0 - (1 -х )+ с ,-X  (5.11)

Cl — сувсиз эритилган м о ’данинг солиштирма исси'спик 
сигими Ж /(кг К).

Агар тажриба маълул'-'^тлари йук, булиб, кимёвий бирикманинг 
солиштирма HccHigiHK сиримипи аник/i ш керак б^^лса, куй1 даги 
тенгламадан та^миний кийматини топиш мумкин:

М  - с = • / ,  + - Cj Н-/?з *Сз + ... (5.12)

бупта М - кимёвий бирикманинг моляр мг-саси;
с кимёвий бирь.<манинг массавий солиш;ирма г хикгпик 

сирими, ЖДкг К);
П), 112, пз,... - бирмкмадаги элементлар атом сон»»;
C'l, С 2 С3, ... - атом иссик-пик сигими, Ж/(кг-К)



. (5.12) формула ёпдамида бирикмаларнинг солишГирма ис- 
си1̂п к СИП1МИНИ \исоблаш учун 5-1 жадвалдаги атом иссик^пик 
сигимла! ;ан фойдаланиш керак булади. j ^

' ! 5-1 жг1Г»«'Ш

Элемен'" Атом ис
СИГИМ>л К>1

СИ1^1ИК
К/(кг- К)| Элемент Атом ИССИ1У1ИК 

сигами кЖ /(кг К)
Каттик,
\0Jim

суюк
холла’

Каггик,
;^олда

суюк;
\олда

С к . 11,7 F 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 Колганлари 26,0 . 33,6^
0 lt,8 2AL

6. Эритмаларнинг к;айна*х1 температурасини .\исо6лаш^ 
(Р^РатмГ- , ^

1 усул. Агарда эритман т г  мâ xпŷ  ̂ босимда 2 та кайнаш тем-1 
ператураси маълум булс куйида i тенгламалан

(5.13)

ё} • И7-расмдаги номофаммадан qюйдaлaнca булади. Бу^ераа
р  ва Рп - бир хил ti температурадаги 2 сую к^икнинг т^^йинган •̂1 ' .  ,

бугларинкчг босими; р  вп - бир хил t2 температурадаги 2
суюк,пик:1ииг Tyi.HHran Г тлари; С - >̂ згармас константа.

2 - усул. Агарда, эрит\1 нинг фацат маъпум бгр босимда б1ггта 
КаЙ1.лш гемператураси аник булс , бошдча босимдаг! каЙилц) 
температурас»^ Бабо цоидасидак фойдаланиб топи, иши мумкин. '

kPoJ
-- const (5.14)

бу ерда р - эритма бурининг босими; Ро - ?ina температура^'



1Х)за эритуьчининг т^йинган бур босими.
•/. Ко}»чентрлаиган сувли эритл. лар учун (5.14) формула проф. 
B.il. Стабников топган коэффициентларни (5-2 жадвал) инобатга 
ол1'ан \^лла )^исоблаш керак.

5-2 жадвал

р/ро нисЬати Тузатиш
0.9 .!1 0,8 0,7 11 0,6 0,5 1 0,4 1 о ,з _ коэффици­
■ Босим р, мм.сим.уст. енти ±At, К
100 200 400 450 500 1 550 650 0,9

200 350 450 Г 1 и 0 550 1,8
1 Z. .100 275 300 350 • 400 2,6

. « ,  ” . 150 Г 200 250 3 0 £ j 3,6

■ Агарда, эриш иссик^пиги мусбат б^лса (эритищ, пайтида ис- 
сиклик ажралиб чикса) тузатиш коэффициенти кУшилади ман- 
фий булса - айирилади. )

", ичида Э'^итманик/ 5^ртача кайнаш темпера!у-
Р«1СИ,

4ai ~ к̂он Л̂ г.эф (5.15)

6у ерда 1г.эф. - гидрастатик депрессия, ёки гидростатик '^осим 
\исобига эритманинг кайнаш темл''ратурасини ортиши (гидро- 
слчи'ик эффект).

Е>урлатиш курилма'трубаларининг баландлиги б5^йича эритма- 
'ииг к^йна- ' температураси ^'згара^и. Ш>*1инг '̂ ч> i, гидростатик 

бг лмни \исобга олган \олда эритманинг труба баланл1иги 
буГ1ича уртача цайнаш температураси ани^ланади. /

Буг ^атилаётган эритманинг урта к^атламидаги босим ушбу 
формула ёрдамида топилади:

Рур = Рх + 0.5 - P p - g -  -  /), + А р , ,ф (5.16)

I ид1к^тати к  депрессия Д1,,эф. бевоситаЛрг.эф. билан борлик^ир 
'И Чур зритм а баландлиги сат\и  ва зичлигига борлик- Оптимал 
• п с а т л и ,  КУГпдаги формула бмлан \nco6j:ia6 топилгаи: ^



Н^,. - М  + 0,0014-(;а^ + р . ) ] .Я ^  i , (5.17)

Агар, 1ка( 6 f  :ича маълумотлар оулмаса, ■

(p ,  + a ) ,„ .« ( p p + a L . c < ■'»>
у
деб олса • 7лади. |
Гидро татик депрессия ^1г.эф. КУйидаги формула оркали 

аник^анади:
1 •

. . ’ . (5.19)

бу ерда Aty. - Лрур босимд^ сурчинг к;айнаш температураси.
Эритманинг Уртача'кайнаш температураси куйадаги теигламп 

оркали \исобланади:

Koi, = U  = > о +  К . .  + ^ 1 - п р  К . . Ф .  =  to + S  А '.,, (5-20)

8. Уг.умий ва фойдали темпер, уралар фаок i. Иситувчи «.̂ yi 
кс'щ енсаиияланиш  темп^ ратур'^си t „ 5  иккиламчи бур кондеи- 
сацияланиш температуралари to о^асидаги фаркга умумий темпе­
ра! уралар фарк;и дейил ад и. . , '

^ t y . = K o + K  ■ ;(3'.21)

Иситувчи бур конденсациялпниш температураси t„6 ва.эрит- 
ма кайнаш TeMncparypav л 1кай орасидаги фаркга - фойдали тем- 
пературалар фарки дейича и:

- 1.0,; = -  X  Д ' . (5-2">

Бурлатиш кур'^лмасининг ис^^ик^лмк у 1 казиш юзаси ушбу фор­
мула ёрдами-^а аникутанади:



9. ‘ Кристаллизаторда хо-ил булган кристаллар массаси G^p 
моддий бааанс тенгламасидан топилади.

|бу’ ерда Gi - эритма мик^.ори, кг; Х\ -  бошланрич эритма 
'концёнтрацияси, %; Х2 - кристаллизациядан кеГ.инги эритма- 
,н ш г  концентрацияси, % ёки массавий улуш; W — бурлатилган 
эритманинг микдори, кг;, х^р = М/М^р.
. Агарда, модда сувсиз шаклда кристалланса, Хкр=1.
I 10. Маълум р босимда суюк^икнинг бур >^осил к;йлиш с^чиш- 

тирма'иссиклиги куйидаги тенгламадан топилтди: j

г = Гэт •Е ж .
М

L '
к в . W  -

бу ерда г ва Гэт ~  Р босимда изланаётган на э'^алон 
суюкликларнинг бур ^осил килиш спиш тирма иссик^иги, Ж /к г ;' 
М ва Мэх с'то!^икларнинг моль массаси, кг/моль;' Т ва Q - р 
оосимдаги суюкликларнинг кайнаш температураси, К; d0 ва иТ - 

зланаётган ва эталон суюк^июшрнинг кайгаш температура 
1и'1;ференциали. • .

Поляр б^^лмаган суюкликларнчнг бур \осил килиШ ^лиш тир- 
м а.исс'л^ик Кистяковский формуласи ёрдамида топилади:

*> «* 

r  = 19,2 10’ ~ ( l , 9 1  + l g r )  . ■■■ (5.26/
м

г • . ,
* .  ̂ * ' '

6у ерда Т - к^айнаш темперг ураси, К; М ^  сую^дик моль 
массасиrVKr/моль. .



МИСОЛЛАРНИ ИШЛАШ НАМУНАСИ

Бошланрич натрий гилрооксид эри мacин^a^г 1 литрида 79 г 
сув бор. Бурлатилган эритманинг 3L С даги '’ичлиги 1,555 г/см^ 
тенг, концентрпцияси ?са 840 г/л, I т бошлангич эритма учун 
оурлатилга»* сув микдорини аник^танг

Е ч и щ:
бошлангич эритмада эриган модданинг масс вий улуши 

куйидагича топилади: ; ;

79
= 0,0733

охирги эритмадаги эса,

1 т бошлангич эритмадан буглатилган сув микдо^и ушбу фор- 
мулалан \исббланади:

бош
г, =1000-

г  0,073J^
= 865

Ч О̂Х ) ■ 0,54 ,

УЧ КОРПУСЛИ БУРЛАТИШ КУЬИЛМАСЛНИ ХИСОБЛАШ
НАМУНАСИ.

NaN03  H.iHr 12% ли сувли- эритмасини 5 'соат сарфда кон- 
центрациялаш учуг, уч корпус' ч табиий циркуляция курилмаси 
\исобла6 чикилсин ^расм.5.1). Эритманинг охирги ко.^ценрация- 
си 40% (масс.). Буглатиш к>'рилмасида кайнаш темпер-тураси 
иситилп^н эритма буглатиш учун узати: щи. Т>^йинган иситувчи 
сув бугининг абсол*.»т босими 4 кгк/см^. Иоитувчи трубалар 
.узунлиги^4 N.. Бapo^<eтpик конденсат >рдаги вакуум 0,8 ’т*к/см^ га 
тенгдир.



вакуз^*
насосга

'  А

бошлангич 
эритма

А ” ! А ' ........V

№
К о н д е н с а т  и с и т у в ч и  б у г

суи

5.1 раем; Уч корпусли буглатиш курилмасипинг схемаси

Е ч И ш :
1) Учала курилмаларда бу.ланаётган эритувчининг умумип 

микдори:

/  Ч
X1 _  5000

1
12'

~ 360u \ ' 4 0 j
-3 5 0 0  -  = 0,97— 

ч с

2) Хар бир корпусга юкламани та^гимлаш.
Назарий та\^мл ча саноатдаги куп ймллик натижалар <1''осида, 

\ар  бир корпусдаги иккиламчи бурнинг ми1^1орини .аник^а11миз.

W,:  W j :  W3=  1,0: I,i : 1,2



Хар бир корпусда \осил б^лган иккиламчи бур микдорини то- 
памиз: /

2 -ш р п у с д .

Жами: 1У=0,97кг/с

3; Корпу^лар буйича эпитманинг концен рациясини >^исоблащ 
эритмаьлнг бошланрич концентрацияси хсош- Биринчи корпусдан 
иккинчисига кираётган эри'^манин! микдори:

■ G , = G ^ - W ,  = - ^ ^ - 0 , 2 9 5  =  1,0 9 ^ г / . '

концентрат, хи эса,

_  б̂ош ' б̂ош _  I ^ 2%
‘ 1,39-0,295 ’ ^  ^

Икгмнчи корпусдан учинчисига .:ираётга»" эритма микдори:

^2 = б̂ош -  “  ^2 = 1>39 -  0.2^5 -  0,324 = 0,77кг!с  

концентрацияс1, эса,
* i_

__ б̂ош ' б̂ош_____1,3 9 Л2___ J^
' 1 ,3 .-0 ,2 9 5  ~

Учинчи корпусдан чикаётган эритма микаори,



^2 = - ц \ - -  1 ,3 9 -0 ,2 9 5 -0 ,3 2  I = 0,77кг/с 

конценрацияси эса

1,39.12
^2 =

0,77
= 21,r%

4) Корпу^лар буйича иситувчи бур бс^'^имининг та»<;симланиши. 
Биpин^^’̂  корпус ва барометрик конденсаторлардаги иситувчи 

бур босимларининг фарки.

Ар =  4,0 — 0,2 =  j,8 кгк/см2

Дастлаб, ушбу босимлар фаркини кор..услг  ̂ Уртасида баргбар 
тацсимлаймиз^ яъни

Д р = М  = 1^27кгк/с^ ' '

Бунда, корпуслардаги абсолют босим куйида1ича булади: 
3-корпусда Р з= 0 ,?  кг к/см^ бсрилган)
‘2-корпусда : Р2=0,2 + 1,27 =  1,47 кг к/см^
1-корпусда pi= 1,47 + 1,27 = 2,74 кгк/см^
Иситувчи буг босими:

р = 2,74 + 1,27 = 4 кгк/см^

Жадваллардан, корпусларда кабул ки^.инган босимлар уч' н 
сувнинг т^йинпн ^ури тем .ературтлари ва солиштирма бур \осил 
килиш исси1у1икларини топа»^из.

Корпуслар Туйинган б 'F тем- 
пературасг °С

1-кор’̂ усда
2 кориусда 
З-корпуспа 
Иситурчи бур

129,4 
110 1 
59,7 
14̂ :

Солиштир\.а бур 
.осил килиш ис- 

сикяиг. ___
2179
2234
2357
2241



Ушбу температура^ар, корпуслар оуиича иккиламЧи 'иуглар 
кондемсацияланиш температуралари б^^лади. ' ’ ' '

5. Кор услар буйича температуранинг пасайишини \исоблаш,
а) температур'' депрессиясидан.
36-жадвалдан атмосфера босимида эритмаларни к^айнаш тем- 

ператураси топилади.

Корпуслир . NaNOj
КонЦентрланган

Кайна J тем пе­
ратураси, °С

Депрессия, ‘’С 
ёки К ,

1-корп>сда 15,2 . 102 2,0
2-корпусда 21,6 ■ 103 3,0 _ ;
З-гэрпусда 1 40,0 107 . . 7,0 ■

У'\ корщ . буйича депрессия
Д ^  = " + 3 + 7 = 1 Г С

б) Гидростатик эффект депрессияси
20°С темпе уятурада NaN03  эритманинг зичлиги таплаиали 

[22]: ‘ . , , .

NaNO^ концентргцияси, % И 2 2 1 /
Зичлик, кг/м^ 1098 1156 1317

Грубалардаги . эритма/1;.рнииг • оптимал сат\да кайпашиии 
\исобпаймиз:

1 - корпусда

Н, , =  [о,026 + о,0014 (р,,
: =[0, 26 + 0,('''I4-(lu98 -.000)]-4  = l,589 м '

0 ,5 -1098 0.8 1,589P,^ = P + 0,5•p„,•g•Я„„„ = 2^4^■ ^

-2 ,^ 1 1  кгк Iсм^

/7, = Z.14кгк / см ' да t = 129,4 ” С 

р  =  2,827 кгк f см ' да =  130,64^

_  1 '1;0 ,6 - 129.4 = 1,2 4 ^



= [0.026 + 0,0014 • (l 156 -1  ООО)] • 4 = 1,91 л<

, , ,  0 , 5 - l l 5 6 - 9 , 8 l , 9 1  , 2
=  1,47 + --------1,580кгк/сл<

, =1,47 '«k/c..< ' ou / ,„ ,= 5 9 ,7 -^

■ 1,540кгк/см^ да I 12,3°С 

= 112,3-110,1 = 2,r r  ■

.3/-' корпусда

■f^.„».'=[0.0?'5 +0,0014 (1317 -1000)]- '> = 2,8b<
0,5 1317-9,8-2,81 . , 2

= 0,20 + ---------^T75^“ —

r̂ , =0,20 кгк/CM^ da t„, = ‘̂ 9, T C iJl — ‘лай
Уур = 0,385 я'гк- / см  ̂ да = 7- 

= 74,4 -59 ,7  -1 ^  Г С

Жами; ;^Д г ,,^= 1 ,2  + 2,2 + 14,7 = 18,ГС

в) Гидравл с каршилик депресс^'чси
Хар^бир корпус оралирида температурапар пасайишини 1К деб 

к^арул - киламиз. Оралик^ар \аммаси булиб 3 ^1“2, 2-3, 3- 
ко,-{денсатор). Демак, ‘ -

A / , , = l - 3  = 3i^г.к

Бутун' курилма учуп температурапар й^^кртилишининг
ЙнРИНДИСГь •

,, 1 + 18,1 + 3 = 33,1^ .
^ Температураларнинх фонда 1И фарки.
1емпературапарнинг умумий фарк,и:



‘ Демак, темпе иур'^иарнинг фойдапн фарки

'̂ ^^oйл = 83,3 - 33,0^= 50,2°С I

7. Кириусларда температураларими аиик^паймиз
3 - корпусда

(з = 59,7 + 1 Ч- 7 + 14,69 = 82,4«С
2 корш’сда

12 - 110,1 + 1 + 3 - f 2 ,2 =  li6,3"C
I - корпусда »

t, -  129,4+ 1 4-2 ч 1 ,2=  133,6‘̂ С

8. Хар бир корпус учуй иссиьу; к утказиш коэффиииентини 
аии'тлайми i

К^филмадаги эритмаларнинг к-йнаш температураси 5а кон- 
центрациясим цараГ) махсус адабиётлардаи эритмаиипг ф|!зик 
хоссалари (зичлик, цовунюк^и':, иссик^-тик утказувчанлик, ис- 
си1<у1ик-сигими ва шу кабилар) аии 1̂ панади. Иситиш трубачарм* 
нииг турига K îpa6 К‘'бул кмлинади. Сунфа, кондепсацияланаёг- 
ган бур ва кайнаётган эпитма учуч теш шли критериал тептлама- 
лар ёрда'мида иссик^ик бериш коэффицие: тларидан иссик;ппк 
5^гказии- коэффиш.енти топилади.  ̂ v

Хисоблаш пайтида т 'убалярда цзинаш . иaтижac^^дa косил 
б^^лган коплама цалинлигини (о = 0,5 мм) ииобатга олпш ».ерак. ^ '

Дастлабки \исоблар. ; осида куйидаги кинматларни цабул 
к;иламиз.

1 - корпус учун Kj = 1700 ВтЛм^ К)

2 - корпус учун 1̂ 2 = 990 ВтДм^ К)

3 - корпус учун ■ Кз = f'^O Bt/ vM̂ K)

Тузнииг сувли эритмаларини.бурлатпш жапаёиида корпус^ар 
буйичг иссик^иж 5ггказиш. коэффициентларининг та^миний иис 
бати куйида! ича:

К1 : К2 : КЗ Ч  : 0,58': 0,34 v:

Я. Корпуслар б^'йича иссиклик балансларини тузамиз.



Т а\м ииий  \исобларни соддалаштири'м мацсадида McciiiyiMK 
баланс.*арини иссшутик й^к^^тилишини \исобга олмаган >^олдг 
iy:ia.MM3 ва бир корпусдан иккинчисига эритма уртача кайнаш 
гемнерагурасида деб кабул чиламиз.

Шартга биноан 1 - кор’ vcra Ьурлатиш учуй эритмани кайнаш 
темисратурасигача киздирилгаи \о..да ) Jaтилaди.

J - корпусда иссик'.лк сарфин! 1инг микдори,

Ql -  W, Г1 =  0,295.2179 105 = 643000 Вт

2 •- корпусга эритма 5^а киздир'^дган )^од^а берилади ва ун^а 
iiccHiyiHK сарфининг микдор” :

■ Оз = Щ  г2 -  G , C| <t| - 12) =

0.324-2234 103 - 1,09-4190 0,848 (133,6-116,3) =  6 ^ 0 0  Вт

■ 1- ■ корпусдан чикаётган иккиламчи бур ^еради1?ан иссиклик 
микдори Wi-ri  ̂ = 643000 Вт. Ис^икпик кириши ва сарф 
б^лишичинг фарки 1%.

■ 3 - корпусдаги иссикпик микцорининг сарсЬи

Q3 =  W3T3 - С з Сзм,12 - 1з) =

0,35Ь2357-103 - 0,774190 0,784016,3- 82,7) = 743000 Вт

10. 1 ♦ корпусда иситувчи бур сарфи

643000 , •

■ БурнИнг солиштирма сарфи:

d  = = ^  = 0 ,3 \к г /с  
. W 0,97

М. Фойдали температурала]- фаркининг корпуслар б^^йича 
|аксимлл'ни1ии. Бу , 2 усул ёрдамида :,илиш мумкин: \амм а 
1ч>р^^лма1ариинг и с т и ш  юзаси бир хил булган шароитда ва уму- 
мпи исй^г^пи юзаси энг кам б>^лгаи шароитларда^.юпиш  ̂ умкин,



Я..1 1 И Q/K I a ва -J q /Ic  ra пропорционаплик шартида». 
Пропорц-оналлик факторларини топамиз: ___

Я- М ю ^
. /С -  -

Нисбат

1 -  корпус

2 -  корпус

3 -  корпус

.615
17000

664 815
990 

743000 _  1^80 .1131 
580

У  ̂  = 2322 ^ • 1 0 ’ ='2561 
К

Фойдали температуралар фарки корпуслар б р и ’'т  кз^иидашча 
ии4д1анади; о

корпусларнипг иситиш 
юзаси бир хил вариант

у мумий иситиш юзаси 
энг кам вариант

Qi д ,

А'. = ^ — ^ 2 2 " - ' ’" ' ’^ ' ' “  v - ^
X -г \ к

_50.2!:.6_15^,
'■ 2561

= , 4.358; =
232?

. 50,21 1280
а , . - ^ 3 ^ . 2 7 , 6 8 2

2561
= 1Г978;

2561 .



12. \а р  бир корпуснинг и'^итувни юзаси топ лади*

корпусларнинг иситиш 
юзаси бип хил вариагт

УМУМИЙ ИСИТИ’Ч Ю31СИ 
эиг кам вариант

^ ~ _  = 31,27 
' А :,-Д/, 1700-8,174 ' . . . . .  . - . -чсК,-М,  1700-12157

990.14,358 990 15,978

580-27,682 ■ 940-27,682

•'• 2 ^ F  = I38,8,«’ 2 ] ^  = '38,8.«'

Демак, корпусларнинг бир хил иссик^ик алмашиниш юзалари 
булганда, умумий h c h t h i u  юзаси атиги 6 %  га купдир. IIКунинг 
учун, корпу ларн:.нг исит' ш юзаси- бип хил вариант к бул 
килинади, чунки бу вариант курилмаларнинг бир хиллигини 
таьминлайди.

Корпус'^ар б>^йича босим ва иккиламчи бур температу,.асини 
текширамиз.

Корпус К^айнаш гсмперату- * 
раси

~ C..U. ~ ф̂ойО

1 Иккиламчи бур кон- 
денсатининг темпе­

ратур :си.°С

~ Сам ^иук

Босим, 1 
Рабс^ • 

• к.'к/см-

1 143,0 - 10,1 = 132,9 131,9 - 3 /9  = 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,' - I3,j 2= 60,0 и,2

Шундан су” ,̂ 1’троф му\итга иссимик йу1̂0тилишинр ва тем-^ 
пеоату"ч, босимларнинг корпуслар буйича так^симланишини бир- 
мунча узгарганини .\.1собга олиб, чорпусларнинг китиш юзплари 
топилганг туфайли к^урилманинг аник \исоби угказилпди.



5.1. Атмосфера босими остида ва ^.ийракланиш \олатида, яъни 
Рц=0,8 кгк/см^ брганд.'^.,сувни бурлатиш учун курук т>^йинган сув 
бурининг солиштирма сарфи \исоблансин. Су« бурининг иккала 
Холатдаги абсолют босими Рабе = 2 ki к/см^ Сувни бугпатиа! учун
2 хил );олатда; а)температураси 15°С да; б) к;аГ1наш \олатига бор- 
гаида \исоблансии.

5.2 Бург'тиш куГ'^лма уиумдорлиги дастлабки )^олатдаги
Э1 итма буйича 2650 кг/соат булиб, эритма концентрацияси 1 литр 
сувда 50 г тузни ташкил килади. Бурлатилгандан сунг, .ритма- 
нинг ко.4центрацияси 1 читр эритмада 295 г тузни ташклл 
Ки.ади. Бурлатилган эритманинг ^ичлиги 1189 кг^м^ ни ташкил 
этди. К^рилмаиинг бурлатил1ан эритма Гуйича уиумдорлиги то- 
пилсчн.

5.3. Ь'̂ ОО кг хлорли ка.*ий эритмасининг к;у101у1иг.хни 8% дан 
30% (массавий) гача ^згартирилса к^нча сув бурлатилади?

5.4. 1 м  ̂ сульфат ‘ 1чИслота зичлиги 1560 кг/м^ дан 
{65.'^%(массас1 зий)} 1840 кг/м^ зичликгача {987%(массясивий)} 
бориши учун к^^ича сув бурлатилиши керак? 1Сз'ю-;лаштирилган
- ислота канд^й \аж м” и эгалла ̂ аи?

5.Э. Охирги 01У1ИГИ 32% (массавий) булган атмосфера бс.ои-’ 
ми ости^,.! бурлг 11лаётган бошланрич 1<^юк^игм 9% булган эритма
1,4 т/соат сарф билан курилмага келиб тушмокда. Суюлтирилгат; 
эритма 1Я°С температура билан буглатишга кирюнлмокди. 
Бурлатилгандан сучг, эритма 105'=С темпера, ура билан 
КУрилмадан чик;моеда. Суюлтирил1ан эритманинг сог’П"Т1.^)ма 
иссыдиж сирими 38СО Ж /(кгК ). Ортикча босими Рорт =  2 
кгк/ш-  га тенг булган иситувчи Зурнинг *:арфи 1450 кг/соат,, 
булиб, уни. /  намлиги 4,5% ни ташкил этади. \троф мухитга 
йукотилаётгаь исси1д1ик ми^дори топьлсин.

5.6. Тарк бида 2 л сув, 8 кг муз ва 5 кг ош тузидан \осил 
булган совутувчи аралг’имани солишифма иссик^ик сирими 
ани1у 1ансин.

5.7. Эритма '"фкибида 0,7 м  ̂ 100% - ли сульфат кислота, 400 
кг мис ьупороси (Си804'5Н20) ва 1,4 сув бор. а)Эритл1анинг 
иссимик сирими; б)"'3ритмс*л1 12‘'С дан 58°С гача. исигиш учун 
керак буладнган абсолют босими 2 кгк/см^ булган туйинган КУРУК



сув бурииииг (сарф) ми1<у10г«’ни аннк^анг. Эр тмаии исигиш да- 
.юмида курилма.1ии^' ташки му^итга иукоггаи iiccmv^^K шклорп 
25100 кЖ ни ташкил этади. Сульфат кислота ва мне купороси-
1.ИИГ солиштирма иссик^пик сиримини (5.12) формула ёрламгча 
аи1. ;ланг.

5.8-. 7% 1И сувли эритма атмосфера бг-имида 2,69 т/соат сарф 
билан бурлатиш курилмасидт бурлатилмок^1а. Эритмаиинг ""ош- 
ланрич температ>,;аси 95°С охиргиси 103°С да. К^рилмпдаги 
уртача кайьпш температура^ 105°С. И спувчи туйи}^ган бурнииг 
орти^ча б^сими 2 kik/cm^. К^рилманинг иссик^пик апмашиииш 
юзаси 52 м2, иссик^ик угказиш коэффичиеити 10''̂ ') Рг/(м2 К>. 
Атпоф му\итга йук,оти^аётган иссик^ик ми1<;г1ори 110000 Вт га 
тенг.

а) Эритманинг охирги к у ю п ш п 'и н и  (клщентраци:. .п:и)
б) Намлиги 5% булгаи иситувчи бурни! г сарфини annigiaHi.
5.9. Атмосфера босими осгида 255°С температ>,за бмла! дифе­

нил (СбН5)2 кайнамок^а. Суюк, дифенил мин i' солиштирма 
бурлатиш иссик^иги ва солиштирма сип 1ини \исоблаб топинг.

5.10. /  гмосфера босимида ишлайдиган иссик^пик а.|Машиниш 
юзасИ 30 м2 булган бурл;пиш курилмасида хлорли калий ?"»итма- 
си 9,5% дан 2 6 , гача узг^ксиз равишдп куюк^аштирилмг^да. 
Эритмаш^нг бошланрич температураси 18°С т>йинган иситувчи 
с>в бурпнинг ортикча босими 2 кгк, см^. ^^рилманинг дастлабки 
1 11 унумд^рлиги (сарфи суюк; эритма буйича) 900 кг/соат, лекин 
маълул^ вак^тдан сунг, к^рсатгич деворлар ифлосланииж туфайли 
500 кг/соат гача 41асайди. Атроф 'iy\r'^ra йукотиладиган игсипик 
микдорини >;исобга олмаган )^опда х,осил булган к,олама (накипь) 
Катламининг калинлигчни аник^анг. K,oплaмaнlп^г Л=1,4 
Вт/(м2-К) га тенг.

Гидростатик эффектни >;исобга олманг.
5.11. Конце..гр цияси 1J дан 70% гача ортиши учун 1000 кг 

Канд эритмасининг канча суг 'ни иурлат1..л керак?
5.12. 15% ли к;анд эритмасининг солиштирма иссик^ик 

си ш ини )^исобланг.
5.13. 70% ли канд эритмасининг сол.литирма иссик^ик 

СИРИМИНИ топинг.
5.Н  Канд эритмаси Хбош =  15% (КУРУК моД/Та \исобида) дан 

Хох~ 65% гача а'А.лосфера босямида буглатщ , к^урилмкида 
Куюк^шип трйлмокда.

K^pii.iM'^HHHr иситиш юзаси F -  65 м ,̂ ,<;а1'1нпти1и трубасинииг



узунлиги 3,5 м, исит’чи ва буглатнш даврлари .y îyn иссиклик' 
5^казк’̂1 коэффиииенти К = 1100 ВтДм^ К). Иситуичи агент си- 
фагида температураси 140°С булган туйингаи сув буги тилагил- 
MOFyia.

Буглатиш кУрилмасига эпитма
а) to=20°C;

vp >
в) K̂ iHHaiii тсмпсратураси 20°С х̂ ан ..уп булган уч варншггл) 

кьраётга!' б>лса, бошлаирич эритма \исобида к^рилманииг н т  
унумдорлиги \исоблансин. »

5.15. Бошл! 1ГИЧ эритма \исобида 2650 кг/соат микд0 рила! и 
иш уиумлорликка эга буглатиш курилм?''ида ёгсизлантирплган 
сут буглатилмокда. Бо1нла{1гич м: ,сулот конаситрациясп 5% 
(куг к модл \исобида), •• уюлтирилганиники эса - I?  (курук 
модда \исобида, КМ).

Тайёр ма.\сулот буйича к^рилманинг иш уиумдорммги 
л^исоблансин.

5.16. Темпепатураси 15°С ва бошлангич концентрациясп 7% 
(КМ) булган ^,')9 т/соат -^омат шарбати сл^мосфера босн,\гнла 
буглатиш 1<;урилмасида к''юку1аштгпил1У.окда. Шарбатнииг Kaiinai]! 
температураси 103°С, иситувчи буг боси 1и Рабс~295 кПа, 
кypилм^: 1.ИНГ HccLiCnHK апмашин и юзаси м^, иссик,'Г'К 
5^:.азиш коэффициенти 974,4 Вт/(м* К). Лтроф му\итга лс* 
сикутикнинг йукотилиши 12,2 кВт.

Эритманинг охирги коь^^ентрациясици топинг.
5.’ '̂ . К,анд эритмаси 15 ДиН 65% (КМ) куюк^.аштнриш учуп-, 

циркуляцион куп курпусли буглатиш курилмасида нсча 
корпус булиши керак.

Биpин^” l корпусда иситувчи буг босим Рабс=323 кПа, конле»»- 
сатордап/ колдик босим 19,6 к71а. Уамма корпуслардаги темпсра-
туралар йукотилишининг йигиндиси = 4 Г С  деб кабул
Килинсин. бир корпусдаги р^хсат отилган темпе. iTypanap 
фойдали фар--и 8°С дан юкори. .

5.18 Бошлангич концентрация 10% (КМ) .J00 кг/соат сарфда 
эри’».ла 2-кс^пусли буглатиш’ курилмас?иа куюьу^аиаприлмок/ча 
1-корпусда эри1. 1пнинг охирг.. концентрацияси 1Ь% (К М ),.2 - 
корпусда эсс1 - 30% (КМ) 1-корпусда к^йнаш темпе,>атурас1, 
100°С, 2-.^т эса - 95°С

2-корпусда буглатилган сув микаори аниктапсин.



'5.19. blip Пуналишли схема буйича итловчи икки корпусли 
бутла'1"111 КУрилмасига 1000 к»/соат микдорида суюлтирилган 
глюкоза эритмаси берилмокда. Эрнтманинг бошланкич концен- 
грациясл 8% (КМ), охиргиси эса - 30% (КМ). •

1-корпусда буглатиш г~^9Н,\ кПа, 1=105°Сда, 2-корпусда эса
- р=29,4 кПа ва t==80®C да олиб С ^ри: мокда.

 ̂ 1-корпусда 400 i..’/coar ми*'чорда иккиламчи бур \оси. 
булмокда, 1иуидан бир 1<;исми четга (экстра буг), бошк^а зарурият 
учуй олинмокда.

Четга олинаётгаи экстра бур микдори ант 'у^ансии.
5.20. К^^нд шарбати эритмаси 15 ва 6"'% С 'М ) гача бир йртти 

уч корпусли бурлатиш курипмасида буглатилмокда. Бошланри*^ 
эрИ1'ма сарфи 5500 кг/соат ва у бурлатиш- цурил*шсига цайнаш 
т«мператураси киритилмокда. Иситувчи бур босими (1-корпус) 
p.,f,e=343 кПа, охири *юрпусдаги икка. 1амчи бу. босимк Рабс~ 
к11а. Хамма корпусларнииг иссиьутик алмашиниш юзаси теиг 
()9лиит керак. Ушбу жараён учун табиий, ички йиркуляцияли 
бурлатиш к>рилмалари кулланилсин. ‘

КОН ПЧ)Л ТОПШ ИРИК N12
^  •

Натрий гидрооксидинииг бошлангич эритмаси :аркибида А 
микдорда сув бор. 3t)°C темпера! у рада бypлaтиJиaн эритма1а1нг 
тч л и ги  Б. By эритманиир В ко::центр1 диясига''урри келади. 1 
14’ 'на бошланрич эрит\1а )^исобига бурлатилган сув микдопини 
аиикдаиг.

Пара­
метр

^лчоъ
бирлиги

Ш ифрнинг охирп! раками буйича варнантлар

1 2 •3 4 1 5 6 • 7 8 9 0
А г/л 75 ■') 70 50 50 90 100 30 85 65
Б ■ г/смЗ 1 1,55 1,40 1,5С 1,60 1,35 1,70 2,05 1,30 1,65 1,45
0 т /л  1 800 700 750 840 630 г 890 920 5^0 870 7'*^



МОДДЛ А-'»МЛШИИИШ АСОсЛАРИ. АЬСОРВЦИЯ

Хисоблаш формула лари ва асосий "'оглнцликлар

1. Суюк;лик-газ (бур) икки компонентли гчстсмалариинг тар- 
кибини ьфода эги111 усуллари 6-1 ж''чвг. да келттфллгаь?.

6-1 XIUIBJJ
№

т/б К о н ц е н т р а ц и я
^•компонент коицеп^ 

шрацияситшг белгила- 
пиши

су 101̂  фи:и~ 
да

газ фазада
' t

1. Моль улуи !1, кмоль А/кмоль( \ X -
2. + Б) X  ̂ У
3. Массавий улуши, кг А/к(^ > Б) 

Нисбий моль концентрация
X 1

У

4. улуши,
1 кмоль А/кмоль Б

л Y
5. Нисбий массавий концентрация Cv п

ул-ШИ, К1 Л / т  Б J.
fs. Хажмий моль дчонц^чтраиия, Сг г .

___  )

кмоль А/м^ (А + Б)
Хажмий массавий кс :центра- 
ция, кг А/м^ (А + S)

X

2. Газ фазадаги компонент концентрацияси уиинг napiimui Сю- 
сими о, 1<;яди ифодаланишн мумки1г. Клапейрон ва Далыон '’снг- 
ламасига биноан идеал газ арг шшмасининг исталгаи ком!юней- 
ти учум массавии (\ажм.*й) улуши куйидагича топиладн:

у ^ Р .
II

(6.1

бу ерда р - газ аралашмагл компо11ентининг парциал босп- 
ми;

П ^ Ра + Рв + ••• - буглар apiuiauiviaciiHmir
умумий бс/сими булиО, \аммс1 компонс.гпариинг умумий босим 1к

• 3. Идеал эритмалар учун фэ шараро мупозанат к^онуки.



а) Генри ь;онуни:
р* = Е  X (6.2)

р* - газ аралашма компонеитииинг парциал босими; л: -  
суюк^чикдаги компонентнинг моль улуши; Е - Генри коэффици- 
енти, суюьдтик ва газ ’инг темпепатураси ва хоссаларига борлик 
У нингсон кипматлари илованинг 74 - жадвали^л келтирилган.

, Агар (6.2) тенгламага (6.1) нинг р* =* у* II куринишини 
\>’йсак, куйидаги тенгламан.* оламиз:

' • у* -  т х  (6.3)

бу ерда у* - суюк^ик билан мувозанатдаги газ фазадаги 
компонентнинг моль улуши т =  Е/П  - ^^лчамсиз коэффициент, 
t = const ва П  =  ccist б>^лганда г 1-суюк^1... систе. аси учун 
Узгармасдир.

б) Рауль конуни: «

р* = Р х  * (6 .0

' бу ерда р* - суюк^ик устидаги мувозанат шароитидаги буг- 
га:$ apitnaiiiMacH компоиентининг парцк л  Сэсими; Р - тоза 
компонент туйингаи бугининг босиг л - температура! а бевосита 
Гюклпь;дир; х -  суюк^икдаги компонентнинг моль улуши.

Агарда, р* =  у*П  ни (6.4)  ̂тенгламага кУйсак куйидаги 
к5ринишга эга буламиз: rj

/
•бу ерда у* - суюк^ик билан мувозанатдаги буг фазадаги 

компонентнинг моль >луши.
' 6. Фазаларни ажратувчи юза буйлаб \аракат цилганда, улг.р- 

иинг концентрациялари у^'^аради. Натиж£ ,а жараённи \аракатга 
келтирувчи кучи хам ^згаради. Шу сабабли, модда угказишнинг 
асосий тенгламасига уртача х;аг)акатлантирувчи куч тушунчаси 
АХур ва?*Дуур киритилади:

А/ =  КуРЛуур



бу ерла М -  таркалган модца массаси, кг; А — фазанарии 
ажратунчй юзасн, ; zŜ yp ёки Луу̂  - модиа алмашиниш жа- 
раёнининг уртача \аракатлантирувчи кучи.

Дх — Ад‘

2,3- lg
KU

^Ууг
2,3- lg

^У.

6v ерДа '  кз^рклманинг биринчи (ёки иккинчи) чекка- 
сидаги концентрацияларнинг каття фарци; Лу̂ :и - к>'рилманинг 
иккинчи (ёки биринчи) чек.сасидаги концентрацияларнинг кичик 
фарчи.

Агарда, Лу^а /^Ут < ^  булса, техникавий )^исоблар учуй мод- 
>>тказишпинг \апакатлан'’"фувчи ку'чи Уртача арифметик 

Киймат оркали т >ииладй:
Ах* + Ах

Д » „ ° -  .

7. Модда Утказиш ва бериш коэффициентла^^и >^ртаси^аги . 
борлик^икни аникдаш учун фазаларни ах^чтиб туру^чи юзада v 
мувозанат \  лати урнатилган .",еб фараз кили»’яди. Бу \ол  фаза- . 
ларни ажратувчи ‘̂ ^rapi лн моаданинг утишига карш.,лик 
деган маънони билдиради. Натижада фазавий царши. икларнинг 
аддитивлик к,оь,.аси келиб чик,1.ди. Асосан Х ' ва р  уптасида у 
куйида! б0 рлик^1и101ар бор:



Дг Л  ■

бу ерда Кх у ^ки сую1у 1ик концеитрациялари
оркали ифодаланган людда утказиш коэффициентлари; Д  , Ру
- модда бериш коэффициентлари.

Бу теигламаларнинг чап томомлари модданинг бир фазадан 
иккинчи фазага у.лш и учун умумк ! каршиликни унг томонла- 
ри эса фазалардаги модда бериш жараё шинг кар» чляклари 
т^ириидисини билдиради.

Агарда, асосий диффузия каршилиги газ фазадг., яъии 
m i

« —  (6.13).
А

б;лса,
■ буляди. (6.14)

Агарда, асосий диффузия каршилиги суюк/1ик фазада, яъни

’ - « 4 -  (6!5)
Рх 

бУлса,
X « булади.  (бЛОу

Олинган натижаларни ва (6.11) > (6.12) формулачар та>^ил 
кичинса, к^йидаги куринишдаги те'тлам;. келиб чикпди:

К , . = ^  . ' (6.17)
т

о. '^ургун модда алмаш ияти жапаёиларинипг > асос” й 
улшашлик' диффузион критсрийлпри.



Нуссульт диффузия критерийси куй1п г и  к^ринишга эга:

Nu (6.18)
D

Пекле диффузия критерийси эса:

VV-/
= (6.х9)

D

Прандтл диффузия критерийси эса:

Pr = ^ ^ = i l  = - i L -  (6.20)
Re' D p - D6 ‘

• бу ерда V > кинематик ковушок^ик коэффиииенти, mVc; D
- молекуляр диффузия коэффициенти, м'^/с.

? А1’арда, бирор А газнинг В газда (ёки В газнинг А газдаги) 
молекуляр диффузия коэффициентларининг тажрибрвий натижа- 
..ари йук б р г з , унинг коэффи ’иентини куйидаги формула ёрда- 
мида \исоблаш м; мкин:

,  4 J . 1 0 - . r ‘ f X 7 _ L  „ л ,

бу ерда - дифф>-.ия коэффициеити, ы'^/с; Г ~  температу­
ра, К;  ̂ - босим (абсолют), кгк/см^ ; - А на В газ-,, 
ларнинг MOJiD массаси; , vb - А ва В гаоларнинг моль 
)^ажми.

Бирор Ti температура ва босим pj да диФфузия коэффици- 
енти i>/ маълум бу^са, Т2 ва Д̂ г̂и д^тффузия коэффлциенти 
D2 куйидаги формула ёрдамида топилиши мумкин:

ч 1.5 • It
Л IT ,



Температурас.1 20«С суюк^шкдат диффузия коэфс] щиенти 
ни \ ’_йбу формула орк;али та\мин .и \исоблаш мумкин:

= -------------7 = г ^ ~ ---------ГГ, Т -  (6.2

бу ерда /у - д. чамик к;овушо?утик ке .ффициенти.
Сувда эриган баъзи моддалар y^iyn А коэффициентнинг сон 

1д^йматларч:

Газлар учун '  . А = 1,0
Этил спирти > 1ун А -  1,24
Метил спи^. ги учун Л -  ? :)
Сирка кислотаси учун А -  1,27

В коэффициентнинг сон кийматлари:

Сув учун В = 4Г
Этил спирти у ун В = 2,0
Метил спирти учун В = 2,0
Ацетон учун В = 1,15
Лссоц: ацияланмаган суюкликлар учун в =

Маълум бир t 'температурадп суюк^мкда эриган газ1 лиг 
диффузия коэффициенти Г  нинг диффузия коэффициенти 
D20 (20^С температу! '.да) билан борлик^иги ушбу та\мин1 1 
формула оркали ифодаланади:

x . ,= D ,o - l l  + 6 < > -2 0 ) ] ^6.24)

бу ерда Ь - температура коэс* ^зициснти ва у ' ’ибу .мпирик 
.снгламэ ёрдамида аник^аниши мум' ин.

0 ,2 -л /^

Г р

{Л - 20‘̂ С температурала уюк;микнинг динамик ковушок^ик



к,оэф^ ипиеити, мПа с,
Сувда фиган айрим газлариинг диффузия коэффициснтлл|пг 

73 - жадвадда ке”тирилган.

МЬСОЛЛАГПИ ИШЛАШ НАМУМЛСИ

6-1. Суюг аралаг ма таркиби 58,.]% (моль) голуол ва 41,2%^ 
(моль) дай иборат. Тол^ олкинг нисбий массавпй коинсн^

трацияси ва X ва унинг \а'"мий массавий . кои
кгС С /,

центрацияси Q  (кг/м^) аник^аь^ин.

Е ч и ш : - > . .
Толуолнипг нисбий массавий концентрацияси куйидаги фор- 

муладаи аниманади:

X

М са. • (1 -  *)
/

бу ерда Мтол = 92 кг/к оль - юлуолиинг моль ^'•кcacи^ 
Л / ’С7¥ 154 кг/кмоль;- д: - толуолнинг моль удуши. ,

Сон киймятларни формул^!га к>йип,* »^йидаги натижаии олри

миз:

154-0,4.2 кгСС14

Толуолнинг )^ажмий массавий концептрацияси \п\
)^исоблаш уч;Н аралашманинг ^ичл чги Рар ни били^и 3apvp. 
Бунин! учун, аряап толуолнинг массавий удуши д: ;ни 
аник^аш керак.

К.Ф. Павлов ьа бошк^алар кгпобидаги 17] 6.2 - жядва-ПДан 
формула танлаб, cyhi )^исоблана^и:



_ . А" 0,853
X = ----- = г = ------- = 0,461

1 + А" 1,853

Иккала фазаларнинг зичт1и1и ^8-жадвалдан толилади: 
толуол учун CCI4 учун
Ртм =  870 кг/мЗ; >  = 1630 кг/м’:

/  Аралаштириш пайтида >(ажм ^згармайди деб \исоблаб, 1 кг 
аралаи^Л/аиинг \ажмини ани1<^аймиз:

“^ . 5 - ' - Н . 0 , 8 6 2 . 1 0 - к.>
870 1630 

Арадашманинг зичлиги эса,

= ------- -̂----- г  = 1160 кг/м ’ I 
0 ,8 ^ 2 -1 0 -’

Лралашма зичлигинк 5ошк;а усул билан \ш  топса б^^лади*
, I

------------------ +
Pea, Рп.а . 1630 870

{1)луолнинг \ажмий массавий .vOHUCHTpauMflCH куйидагига 
тенг б^^лади:

С = р . х  = 1160-0,461 = 535кг/м ' ; .

6-2. 1000 MVcoai микдордаги газ арадашмасидан бутан на 
пропаиии т5»лик ажратиб ^лиш учун моль массаси 224 кг/кмоль 
сую . ютувчннинг назарий минимал сарфи аннк^шнсин. Газ ара- 
лашмаси таркибида 15% (.\ажмий) пропан ва 10% (\ажмий) 
Ь\гган 6opj Абсорбер ичидаги босим 3 кгк/см^ , температура эса 
30"С. Пропан ва бутаннинг юГунчида эр и mu' Рауль коиуьи



E ч и л : I .
Скрубберчии чик^аётган ю^увчи таркибндаги пропалнинг

максимал конисмтрамлясп (6.5) формулада^' топилади: /

"1 5  = 0.045
Р„ 9С1

6у ерда == 9Ы кИа (10 кгк/см^) -  30"С температургдда! и 
пропанниигтуйингаи буги босими.

1аз аралашмадаи ютилиши кера' булган npc iuiii ^^икдopи yiu- 
бу тенглам?'’ан аииклаиади:

l ^ y j L j ± W . 6 , 7
кмолъ

22,4 22,4 соат

Пропанни ютиш учун Юхувчинин! линимал сарфи уихбу t q u i  

ламч ;ан топилап[и:

_  г2------;-7- -
1 X р

Уьдан
^  G n - О -  ^  6.7 >0,955 ^  кмоль • 

х ;  0,045 соат ■'

еки ! \2 -.224 = 31800 кг/согт-

Скруббер'»пнг пастки к,исми,,ан ок,иб чикаётга!.. ютувчн тарки- 
бидаги энг куп булиши мумкин булган бут^н концентрац.1ясн 
куй 1агича ,исоС .амзди: i



бу ерда “  265 к Па - 30‘̂ С температурадаги бугагтинг
lyiiniiran буги босими.

■ к:>гилаётган бутан микуюри

У'У(,  1000-0,10 кмоль

1эуганни ютиш учун ютувчииинг мипимал сарч л ушбу тенг- 
■.1амадац-топилади:

G ^ - ( l - x ; )  4, .7*0,о9 кмоль
Лшш = --------- ;------- = — гт^ —  = 36,1----------

X.  0,11 :оат

Пропан учун Бутан учун

■ ■ ^ .„ = > 4 2 “ ^ . „ = 3 6 , 1 ^ - “ '
соат соат

Бутапни тС^лик ютиши учун зарур ютувчининг минимал сарфи, 
нроп'анни ютишга керагидан анча кам б$'лади.

и г , ..лДемак, 1 4 ---------микдор.,аги ютувчила бутан т^ли!^
> . соат

н'лилади./ '

ИЛС^^КАЛИ А БС 0РБЕРЛ 4РН Г ХИСО"^>ЛАШ [6J.

Лбсорбердан газ утганда напопнинг йук;отилиши сод#(р 6yjiaAu, 
Унннг микдори насадканинг \аракгерига газнинг тезлиги, на- 
мланиш зичлигига борлик- 1^рук нясадкадаги напориинг 
й>?котили 1и ёки курук; насадканинг каршилиги 1̂ йидагича 
аниц;1анади:

Н  p ' W^
А Л . = Я ~ - - ^ ^  (6.26)

.■ . 2
# 

■̂»

^̂ У cjiia И - ‘наслдка к^ъ^амининг баландлигм, м; dj =• 4 s/a



-насадка элемснтлари таш ки .1 к^илгаи камалларнинг экБИВэлент 
диаметрл, м; Wo/s - насадка к^атломидаг" газиииг >{г жин
т е зл и т , мД , £ - насадкалар орасидаг-т бушлик; а - нмсадкалар- 
нинг солиштирма юзасм, - niiiKUjiaHHiu ва ма\аллнй
«чаршиликллрни ен 1 иш*учун кетган босимнинг йук^>п1лнш ини 
)(H"o6i'a очувчи кар1 илнк коэффицие ’ти.

Каршилик коэффициеити Я нинг к.ийматн Rc крите- 
рийсига борлик. V насадканинг турли элементлари ''чун газ1*мнг 
\аракат режимига богл^к; булнб, асоса. эм пирик тснгламалар би ­
лом аьикушнади:

Агщжй Re < 40, яъни лрминар режим б р с а ,

Л = - - -  (6.27)
К г ,

Турб;, iCHT режимдаги газнинг \аракати учуй, яъни Re > 40 
булса, ..  ̂ . .

• ^
4 0

■ ^ = R e - ^  ,

Коло1 1ада '^^ргибсиз Ж0 йлаштир11лган халкали насадкалар 
учун

Намланган насадка11ар гидравлик K,i)puiчлиги Ар^ -Чурук иа- 
са.'’"ал -̂  ̂ Николаи катта, чунки суюк^1ик маълум MHK^iopn насад- 
каминг ^yлJ^aнчliы натижасида унинг юзасида ва уиинг тор .:а- 
налларида ушланиб ко.‘<ади. ХУ-'»ланган нас цканинг -идривлик 
Каршилиги Лрх ушбу га\ми.‘;лй эмпирик фо мула оркали то- 
]1илади:

^ p , = \ 0 ^ " ' - Л р , '  (6.30)

бу ерда и - мамлаш зичлпги, mVm  ̂ ; 1> "  на^адканиш’ к т та -  
ЛИГИ ва нa^^чигигa .^араб 'тж риба оркали аникланадиы и коэф-



ф иппсмг.
I laMJiamaii i a„ иипг \аммг iiacajiKa элсменг.'’'^римииг 

сол тп 'и рм а юзаспиинг а га иисГ.-пи пасадкаиммг иа\1ла1п ко- 
[xlmimeHTii ии Ссради:

Насадка»..1НГ намл'^пиш коэффнипс! и кучидаги енгдама 6и-‘ 
дан апп1<утаниши \ам мумкик-

^  = \ - Ф ’е~"' (6.32)

Даража курсаткичи т нинг киймати:
► Ч

/  ч

4 • W • /?
т ~ С '  Re" = с •

ч
(6.33)

Ыасадкан” нг "vpnra к,араб Л \ с , ва л лар^»ииг 
MUbyiopn махсус алабиётдардан топиладп. Г 1асадан, Раши i 
л^дкаси учун А = /,б?2; с = 0,16\ .п = 0,4 [7].

AGcopCi^pmmr диаметри к;уйидаги тeньiaмaдaн aniiK^iaiiP ти:

и = —~ ^ — ^ (6 j4 )
0 ,7 8 5 - Г '

бу ерда L - абсорбердаги \ажмий са\ .}), м^с.
Лбсорбернг т  нш балг длиги насадкадарнипг )^ажмига караб 

аник^анади. Масадканинг \ажми эса, у'’ навб;. иДс. худди Mjy на­
садка учун уии1.1 мсдда >тка^иш юзасига борлик- Бу \олда насад- 
кгчинг \ажми:

я - 5  = —  (6.35) ,
а-у/  • „

^'Уерда .9 - колоипанннг KyiWLfiaH’ кеспм кьаси м ;̂ •
Модча угказиш lojacii эса, мо^да утказпшмипг асоси!’ тснгга-



масидап а11иьу1анади F ичиг :^ийг атиии (6.35) теиг лмага 
куйиб, абсорбериии! баландли! иил aiiniviaui мумкин.

F
S Sui ' i j /  S -а-'у/ ' Ку ' Aŷ ,̂  

Mi)n;ia 5^тказиш коэффициеи^^ари Kj  ̂ , К,

(6.36)

ларии
\ис0бла1лда, газ фазаспдаги м ома берпш коэффицчеити А  
тартибсиз ур'^атилгаи "асадкалар учуи куйидаги критерпал теиг- 
лг (адаи аит<у1анади:

,0.33 (6.36)

Газ фазаси учуи балаидлик '^прлигидаи утаётган газ ф-\заси- 
дагн :,ткази1и соиш ннг б? ^аидлиги куйидаги ш:

,66

Тар1ибли жойлаштирилгаи насадкалар учуи:

(6,37) ■

0,33

еки

Nu[ = 0 ,167407-Re"-’' -([‘г')'
1_

0.47

(6.38)

( J _

1^3 J

\0.47

(6.39) ..

бу ердр'ч'  - иасадкаиииг бапаидлиги.
(6.36), ‘ (6.39) 'геиглак.аларда топил гаи Л«^ на

Re  ̂ -  критерийларда аиик^овчи reoNierpjii: каггалик
сифатнда насадк чшиг эквивалегт диаметри oлvlиai^и (d j-4 -Е/а), 
Халкаси^чж иасацкалар учуи суюкпик фпзасндаги мод^п исриш 
коэффициеитлариииг*' бирЛмК .озасига булгаи }П1сбати кз'йида!!!' 
.еи ' шма билли аиик^аиа/^и:



/■ -5
бу ерда Nu  ̂ =

бу ерда Nuc - Нуссечьт критерииси :;осил булган юпка 
Катлам к^алинлигг учун ;^исооланган.

Суюк, фазадаги ^кази ш  сонининг баландлиги эса:

= 119.c,-Re°’''-(P r;f ' (6.41)

. К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л Л Р

6.1. Узарб' \ажмлари тенг булган бензол ,.л нлтр' бензол 
суюк/1иклари аралаштирилган. Логшашманинг \ажми ташкил 
этувчи компонентлар \ажмлари йириндисига тенг деб олиб, ара-
лаи1мани;1г зичлигини, нигробеизолнинг X  солиштирма мас- 
сави’Л концеитрациясинй ва унинг хажмиГ! моляр концен.^>ация- 
сини Сх HI. ани.^анг.

6.2. Суюк аралашманинг таркиби Ь7 йидагилардан иборат: 20% 
хлороформ, 40% аце»он ва 40Г олтингугурт углерод. 
-ж>оизлар молекуляр хглатда \исобланган. Компонентлаони бир- 
бнригг аралаштириш натижасида \ажмлари узгармайди деб 
Хисоблаб, аралашманинг зичлип 1И умсоблаб топинг.

6.3. Х,аво этил спиртиниит' буги билан туйирпчрилган. Бу 
\аво-буг аралаитмасининг умумий босими 600 мм.си.\1 .уст , те'»- 
перотураси 60°С. Иккала та.лкил э^увчилар идеал газ деб 
\исоблани5, аралаи1мадаги этил спиртининг нисбий массав..й 
концентрацияс.! Y ва apaviauiMa зичлигини анмк^''чг.

6.4. Таркибила 26% вод )род 60% метан ва 14% этилен 
газлари булган аралашма босими РдОс ~ ^0 кгк/см^ ва темпера- 
ту. леи 20<̂ С (% моляр \олатда \исобланган). Аралашма газлари- 
ни идеа.'! ?^чсоблаб, ул^^рнинг \ажм1... массавьи концентрацияла- 
рини Су (кг/м^) аник^панг.

6.5. Чтмосфера босими о<"тида бинар аралашма буглари тарки- 
бида 50% хлорофс-рм ва 50% бснз^п булган, таркибидг 44% 
хлороформ ва 56% (% моляр \олатда \исобланган) бензоли



булгап сук'’'пик билан тукнашмок, а.
а) Хлороформ ва б'нзол к^айси аралашмадан KaiicHniitma го­

мон X .ракат килишини; j
б) Бут lia суюкпик фазалари буйича бугнииг суюк^иикка ки- 

ришида мод”а у  ^азиш жараёнини лэракатга келтирув' \
(моляр улушда) аник^чанг. • ;

]Мувозанат тпркиб!! буйпча ма^умотлар 62 жадвалда Г>с 
рил га н.

6.6. CJI4 бу. I .^апо била!I абсолют ( сими 10 кгк/см^ i î'm 
с к,илиб. тр., Зали си^утгичда гув билаи сову1Илмок,'1а. 40*̂ 1' д<) 
СС14ИИН. конденцацияланиши бошл;шапи.

а) Бошланрчч ар1и1ашмада CCI4 нинг массавий фоизппк 
аникпанг.

б) 27®С гача совутилгандан сун" газ аралашл.асидаи ажраги<' 
чик'г^оиш ку^сатгичини аник^анг.

LCI4 нинг г'чинган буки босигч! И7 ёки 118 pac^'лapлar. 
ОЛИ над и. ■'

6.7. Таркибида 0,8% (% хаж'Шй) октан б'^лган газ apanaifiNia 
копрессор ёрдамида Рабс ^  ^ кгк/см^ гача сик^илиб, сунг :>са 
25^С гача сс итилмокда. Октаннинг аж:р. гиш курсатгичиии 
аниьу1анг. Агар си^илган газ араляшма совитувч ’ 1 агенг ёрдамида ' 
0°С i.i4a темпсратураси *.асайтирьлса, унинг рж ратит курсатгичи 
Канчага узгаради? Октаннчнг ту'^мнган бугиничг босими 1'^-' 
раем, 31 ну 1̂ адан  а.лпутпнади.

6.8. а) Темпсратураси 100 J  булганда б.-мзол бугиничг то- 
л у м  бугидаги; б) Тем-т. ''атура 92”С булганда этил с п и р т  
бугининг сув ^'угидаги молек' тяр диф^чузия коэффицчснтлариш, 
атмо^.])ера босимлга тегишли босим учун аник^чанг. . . , •

6.9. Агапда, абсорберда сув пуркапиб бериластган пайпщаги 
-  2 7610-^ кмоль/(м соат кП ) на , ~ 1,1710~^ ь\Ус.

булса, MOiwa \тказиш коэффичиентин!! анипанг. К^рилмадаш 
босим Рибс^ кгк/с: - га тенг. Мувозанат чизик тенглама- 
си MO.fib улушда булиб, к;\ чидаги курмниипа эгс’ = 102х.‘

6.10. Тсмператураси 20̂ ’С булга;, углерод диоксиди к :адка'1и 
абсорберда су-^да ютплаиган п; чтила, суюк; фазаг inr мод,аа бс- 
риш к^'Эффициентини ;<исоблаб топииг. Сую.^пик пуркаш :ич- 
лигг 60 MV'oai. Керамик халк^^лр улчами 35x35x4 мм б<^пиб, 
улар К-Урилмлга тартибсиз же ланган. Насадканинг \уллани1п 
коэффицие! [\ II/ = 0,86.



Температура t булгапда, A m o j u u u i i i m i ’ сундаги диф- 
KO')(j.(})nunem'n \исоблаб " )пш1син.

I 11ар:ь
j Na-тр 

i  ̂ /

У^лчов
бирлиги

[Лифриипг охирги разами буйпча вариаит- 
лар

£■ 1 2 ^
3

30 50 15 60 35 45 55

I l.ipa 
*Meip

y.ilMOlJ
,Г)ир-
лиги

Шифрнинг ох.1ридаи аввалги разами буйича вари^

1 1 3 1 4 S 6 1 8 9
N 0 SO IfjS  1 со . COS Nfli NO2 ВГ2 СО

ЧОИТРОЛ ТО П П П РИ К  Ху14 '
i

Лбсилюг босим Р остида ишлаётгап модда алмаинитш 
|̂ ч'1)ил1маси к^уйидат молда бериш коэфф :ци птларига эга:
, И =  1,1 кмоль/м-соаг; -С '-25 кмоль/м^сс ;т.
' Га:1 на суюк^чпк фазаларининг мувозаиат 1арки6 и Генри 

K^jHynn билан ифодалриади =0,0810^ х.
Юкоридаги маълумотларга таяниб, к>'йидаги параметрлар 

Кмсоблаисии .
1) вг» А'у модда 5п'казип1 к 'эф ф и' чеитларг;
?) суюк; фазанииг диффу лои газ фазанииг диф-

<l»yi/ioH к,ар1лилип1дап нсча марта фирк, килиши.  ̂ •

Пара- .1. Улчов Шифриипг охирги pai^ами буйича варишшыар
метр "^ирлиги 1 2 3 4 5 6 7 9 0
—р - __К1 к/сЛ1^ 2,5 3,1 3,5 5,0 1,5 2.8 4,0 4,5 6,0 1 А.-

и КМ()ЛЬ/М“’ 
. соат

1.1 l,Vv 1,5 1>2 1,6 1,3 1,9 Т,7 2.0 2,5

i
кмоль/м^- "2(Г 35 30 40 35 50 45 80 100



CM O lvniKJIAlM Ul M l'l'lA lll

\и со б л ат  формулалпр ка асосий боглик.чиклар
I ■'

1. 0 ;.1я т '1 \aii;iaiji теигламаси: }-

, r ' f  *  ,
* ^ 1 — ,  \

бу срдп F - \айдалгаи ар.лашмаиинг бошлпнгич миь;аорм; 'V - 
\ай;' III жараёнидаи сунг кубда кодгач сук мпкучорп, у на ч
-  буг т  суюКгПИКДаш сш ил учувч м ко м п о и сти п п г  муиозана! 
ко н ф етр ац  яларп; Хр - бошлангпч аралашмадагп c.d .л учупч.ш 
компонент МИК,: ''p^i '̂̂ 'w " vapaen*№H cyfir \ocii.l ГПлг;^к
к,олдпк;1а ен1\ i учупчан компонсы  мпкдори. ‘ ’ i ’

Хайдалган сую»«;1| 11кнпнг ург таркпб! ь^уйнлаги (1юрм\.ла 
оркалн топплади: ‘ * • , t

I

2. Сувда эрима!'-тган cyioKyinK.iap’ni бур ojxaaNfJiAa Хайдаи.» 
паитидаги бугиниг сарфи ушб> ропмуда ёрдамчда \нсоблаг ши: ^

g „ = g  . [ : ' ^
" M,-I’ -<p . " -I

: у '■ '
бу c. vP G„ - \айлалган суюк,пик билан кетаётгап су.т Г)урп 

мнк^чорн. кг; G - .\айдалаётга” сур^;пик микдори, кг; М па М  • • 
сув ва s'anjiiuiran аралаиьланинг моль массаси; Р - ^айлат’Темпе- 
ратурасплат \айдалаётг^н суюк/1ик туйии^ан б: 'HHvnir босмми; 
П ~ аралашма бугларп1п1нг уму\п!Й иосими; (р -'0.7-0,8.' '

Икки KOMi.oncHTJiH А ва В ф азт .рнииг тар''чбп моль фои-^г р 
(% MOJ. ) ва х'луш^агча; ’ ’ ,

KMO.ib А
г -------- ------------- . I ()() ( /. 4)
' к.^юль(Л + В)



Mar-'amui фоиз (% мае) ja  улучиларда:

кг А

кг (А  + В)

\ажмм11 <j»oii3 (% \ажм) ь« улуыларда:

л/  ̂-А
Af ' -(А ь В)

И()юдй11а’и11111и мумкии. Бу '"ода х -  суюц фазадиги енгпл учув- 
чьи Л 'комиоисптничг концситраии^'^'и.

К()ицеи7|1ациялар уртасидаги ипсбатлар куйидаги куринишла 
Г.улади:

_  х̂аж.и ' Рд
----------  Г  7';

/  'Ххижм 

_  ^мис ‘ РАХха>,к.и
---------- (7.8)

! Рл

6у ерда - 20‘̂ С гемпературада тоза компонент ,Л нинг зич-'
Н И И ,  к|/мЗ ,;4-жадвалдаи топила.,и); Рдхлажм - 20»С )(ая .iiiii
•.<.нце1!гра1»мяда А ком поиентитт зичл’ ’ и, кг/м^ (23 - жадват- 
lau амиманади^

-'-•1 0 0л-/.,

л /, ,А/.

(7.9)

(7.10) .

Мл Ai M,j - л  ua В тоза компоисшларнииг MOJii масса- 
Ч, ''«Уклй)Л^,(^‘̂  - ж 1двалдан олинади).



Сув спирт аралаи'маси y4vn массавчй фоиздан моль фоизга 
^ и ш  ушбу формула ёрдамида амалга оширилиши мумкин:

X
X 1'й1 256- 1,58-х,

(7.11)

Бинар аралашмалар моль массаси (кг/кмоль) куиидаги фор- 
муладан топилади: :

" biS£. + ijEL
м , м ,

3. Узлуксиз ишлайдиган ректификаци>л колоннасинииг мод- 
дий баланс:;^тенгламаси куйидаги 1суринишгр эга:

-(7.13)

Овош'Хбош^^Од-хд+О^-Ху (7.14)

бу ерда Обош> G k - аралашма, дистиллят ва куб
колдикларининг массавий ёки мо.^ь сарфи; х̂ ош» Хд, - ара­
лашма, мистил чт ва куб к;олдик^ар11да еигмл учувчаи ' компо- 
нентиинг массавий ёки моль микдори.

4. Иш ЧИЗИК тенглама/ыри:
а) Колоинаиинг юкориги бур таркибпии оши1*увчи кисмИ 

учун иш Ш.зири куйидагича аник^1анади.

б) колоН1*анинг энг пастки кисми учун иш !изики тенгламаси 
ушбу кУринишга э г .

. R + h F - \   ̂ ...

Рекчиф^жацион xoлoннiUlapдa, назарий та\лиллар а(росила’,



унииг бутун баландлиги б̂ й̂ича суюКгПМК ва бугнимг моль сар- 
флаг : Узгармас деб : ,1бул килинади.

Агарда, нисбнй моль сарфлар кулланг ха, (7.13) ва (7.14) тенг- 
лама», ip куйидаги к^^риниш.а эга б̂ л̂ади.

бу ерда

F=  / +

F- XW

__ ^  ~~
Хр -X,

(7 Л 7) 

(7.18)

’л

У, % моль

, 5. Мувозанпт эгри 
чизигидг синиш 
нукталари
бул,̂ 1аганда, узлук- 
сиз ишлайдиган рек- 
тификацион колон-’ 
нанинг минимал 
флегма сони 
КУйидаги тенглама- 
дан топилади. (7.1- 
расм );

7.1-расм. Миинмал ва оптимал флспиа со* »ни 
анимовчи X - у диа1рамма



бу ерда хд - енгил учувчан компоиентнинг дистиллятдаги 
лоль улуши, Xf - худди шу, факат колоннанинг бошлангич 
сую1̂ 1игида; y f - ху ши шу, факат бо’ шанрич суюк^нкнин! муво- 
занат бурида.

Минимал флегма сони:

Во ■

формула ёрдамида \ам \исобласа булапи. Во  ̂ 7.1 - расмдан, 
мувозанат чизирининг ордината у̂ идаги кесмасининг к̂ иймаги.

Х 'КИКий.̂ фле ма сони "га\миний усул би.1ан ушбу тенгликдан 
топилади яъни,

R --<P- Л,„,„ (7.20)

6i ерда (р > I - флегманинг к̂ прок; олинии'мни \исо6га 
члувчи коэф(] ициент, одатда ^ = 1,04-1,05,

Ректификациол колонн^шарни )̂ исоблашда флегманинг 
\акикий сони Kj лидаги формула ёрдамида ани ^анади;

6. Узлуксиз ишлайдиган ректифмкацион колонна учу1. 
куйидаги I'ccHFyiHK балансини тузиш мумкин:

Qk + (JF' if == Од ^Д' 1д-̂  Gw' iw + Ойук

бу ерда 0^ - кайнаётган суюк̂ пикха иситувчи бугдан угаётган 
иссиклик микдори, Вт; Од - дефлегматорда кондеясацияланг^ёт- 
ган бурлардак совитув и сув ёрдамида олинаётган иссик̂ 1ик 
микдори, O'"; Qityfc - атроф м' хитга исси1у1икнинг й>̂ котилиши, 
Вт; if, 1д, /V ~ бошлангич суюку1ик, дистиллят ва куб о̂лдири 
энтальниялари.

Олинган (7.2П тенгламадан CV ни топиш мумкин:

Ок Од  ̂ '̂н' • Ui’ O fCf • //• + (7.22)



бу срда сд. с/г, с\у $̂ ртача солиштйрма сиримлар, 
Ж/(кг К); tд, tf, V-теги1»’пи температуралар, ®С.

Дефлегма! ор,,а говитувчи сувга уи лн исси1утик сар([ i ушбу 
формулада хисобланади:

Qj: = -а (1 + Юг^ (7.23)

R - флегма сони; rs - цефлегматорда бу.ларнинг кондрнса- 
циялаш солиштирма иссик^иги, Ж/кг.

7. Тарелкали ректификацион колоннанинг диаметри куйидаги 
тенглама орк;али aниî rIaнaди:

бу срда -‘колоннадам $>тган бугсарфи, м/с; w - бур тезлиги, 
м/с.

KŜ n Г'‘>лланиладигаи бурнинг тезлиги эса, ушбу ^̂ рму-̂ ьтдан 
ТОП' пади:

.  Рб
а гарда Рс » Рб б̂ лсг.,

*v = t • / - ^ ^ 2  (7,25)

= (7.26;
. Ро

8. Ректификацион колонна баландлиги куйидаги формула 
буйича хисобланади:

П т ^ ( п - . 1 ) И  (7.27)

п - тарелкалар сони, h - тарелкалар орасидаги '̂асофа. 
Та\миний .;чсоолар учун тарелкалар сонини уларнин: Уртачр 

ф.и.к. рь;ади аник^аш мумк'»н:



ч

n j - тарел :ала1)ИИ»г назарий сони.

МИС01ЛАРИИ ИШЛАШ НАМ ̂  ЛАС И

7-1. Беизоч 4^% (̂ ôль) ва толуолдан 6''% (моль) ташкил топ- 
ган 60°Сли с>..)К аралашма учун бур фазасининг мупозанпт тар- 
киби .̂ исоблансин. Аралашма Рауль комун.: билпг» харакгерлапа- 
пи. Атмосфера босими 760 мм.сим.>ст. ва температура 90°С iui« 
кай» йдигаь, бензол ва толуолнинг суюк, аралашмаспни»1Г тяркп - 
Г)И аник^ансин.

Е ч и ш : '
И8-расмдан ' 60°С учун бензол ’’а толуолнинг TyiniiiniH 

бурларининг босимини топамиз: бензол учун - 
мм.сим.уст. ва толуол учун - ?j=  140 мм.сим.усд'.

Бензо.* ва толуол учун парциап босимлар yiLoy (1»()рмулалян 
анкк^панади: . ‘ ’

Рб ' 385 ■ 0,4 = 1: } мм.сим.уст.

Рт = Л  • xf = Рт ' (1 '  Ч ) = ^̂ 0 (1 - 0,4) - 84 MM.aalyari.' 

Умумий босим эса,

П Пб - рт^ J54 84 ^ 238 MM.cuMlycrn.

Буг фазасинин» "аркиби yui6y теиглама оркалй ани1дган'п1п:
i

Уб=?б/П 454/238^0.648 
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(̂емак, мувоазанатдаги бур тяркибидг 64,8% (моль) бензол ва 
( моль) толуол бор.

Атмосфера босими 760 мм.сим.уст. ва температура 90̂  ̂ С да 
Kaitiianam an, бензол ва толуолгинг суюк; аралашмасининг Т1.,жи- 
6и '.iHHK’iiUii учун ушбу те гламани ёзамиз:

^ Рб ’  ̂ Рт Хт

ёки

760'̂  1013- Хб-̂  40- '1-Хб)'

уидаи Х5 === 58,3 %; Хт = 41,7%
. By ерда: 1013 ва 408 (мм.сим.уст.) - тоза бензол ва толуолничг 
‘>0*̂ 0 дат туйинган Ьугларииинг босими.

. 1-2. Аралашма Раул конуни билан характерлана^и. Атмосфера 
боспмида -бензол-толуол аралаышаси учун t - х, у ва у̂
■ X коордшгатларила мувозанат диаграммагчни кУ̂ и̂нг ва фа-̂ а- 
идрнииг MVbOihiiaT таркибичи \исобланг.

К ч и ш ;
Фазаларнинг муг-озанат таркиби куйидагича анм>̂ 1анади:

Ро Г Р б - Pi  = Рт' ( I  'X )

iliUtbior '̂ онунига биноан

n ^ P o ^ P i  ^ Рб ' Р г  '(1-х)

Г>унд1-{
П - Р ,

X ~ —
Р. - Р -

(6.5) формулага биноан



Олинган И сГИ ж алар  7.1 - жадвалда кел ти р м л га н  ва /.2. 7,1 
расмларда фафик )̂ олида л  :вирлан’аи.

t.«c
Р.
мм.

симоб
устуни

Рт
мм.

С»'МОб
устуни

П
мм.

слмоб
устуни

■ , _ _ n - P r
P e - l ’r

80 760 300,0 780 1 , 1 . - . - r

! 84 852 ЗЗ̂  ̂0 760
f

760-333--------= 0,823
"^2-333

852 ■ '
760-0’823= .^22 

. „ -t’i ........

88
S

957 ?"9.5 760
760-379.5- 
957-./9,5 = ° ’'̂ ”̂

' ,
957
—  ■ 0,654 = 0,S3n-

92 1078

1

432,0 760 Ш - А П  
107R-4 .U " ’

■ - 1
1078
- - .0 ,5 0 1 ! = 0,720:

96 1204 492,5 760 760-492,5 • ' 
1204 -492.5 "  ■■

'fl.0 .3 7 6 i-0 .5 .f..
760

. J . , ......

100 ’ 134'
г

559,0 760 =0.256
13^4-559

1344 • ' ■’ 
—  .0.256 = 0,433 
760 . <: 

• • ^

104 1495 625,5 760
760-625.5 .
149.“;-625,5 ”  ■

108 1659 704,5 760 ’0,058
165"-704,5

1659
7--0 058:=0.P8 

760

110 1748 760,0 ■’SO 0 0



7.2-расм. у* - X диаграмма. 7.3-расм. t -  X, у диаграмма. 
(7.15 - масалага хам

7-J. Комденсаторчан чик-ётга'’ дистиллят концеитпацияси 
х==̂71,2 % (\ажк1ий), флегма сони R,̂ |n = 1,9 б^лса, дефлегматорга 
î itpaciiaH бур концентрацияси ва флегмадр’̂ и э̂ 'ил спирт коицен- 
.1К1цияси аник^шнсин.

Хисоблаш КС гма-кетлиги к̂ уйидаг ча б5>лади:
1. (7.7) ва (7.8) формулалар орк;али % (\ажмий) концеитрация- 

т , % (масс) ud % (моль) ларга к;айта \исобланади.

хд = 71,2 % (у,Ю1Смий) = 63, % (мае) = 40,8% (моль)/

2. 27-жадвал маъл^мотлари асосида t - х, у диаграмма 
.урилади (/,3-расм). Ушбу диаграммадан, дистиллят котнцентра- 
иииси Хд 40,8 % (моль) уч̂ 'и флегмани когцентрацияси Хф= 8,0 
% (моль) гопамиз. • .

3. а + б ~ (40,8 - 8,0) = 32,8 % (моль) кесманинг киймати то- 
..uiia.ai. i

Флегма ion'и . : ' '
Яф 1,9 = а/б да



Демак, а = 21,5 %
4. Кесма а нинп.ий? ни иукта 1 ьинг уриини аник^ашга ёр- 

дам беради ва уига цараб бушинг концентрацияси Уб = 19,6 % 
^моль) ёки 38 7 % (мае с) топилади.

7-4. Авьалги, 7-3 масаланинг берилган шароитлари буйича, 
коиденсатордан чикаётган дистиллят микд̂ )ри Од =155 кг/соат 
булса, флегма микдори Сф аник,' шсин.

Ё ч и ш :
1. (7.12) формула ёрдамида бур ва дистиллятнинг моль массаси 

\исобланади:

^00 .

■ Ш П б .о 7 ^ (ю о - 1 Ш 1 а .о 1  ■

38,2 /  46,07 + (1 0 0 -  38,2) /18 ,02

2. Куйидаги формула орцали эса дефлегмагорга кираёнан 
бурнинг' Ш1;цорч аник^анади:

6̂  = 155 ■( 1,9 + 1 ) /  23,5 ^ 19, П кмоль/с^ат

3. Мд = 29,2 кг/ю.юль эканлигини х..собга олиб, дистиллят 
мш^орини кг^оат дан кмоль/соат бирли1ига утказамиз.

П 5
Q =--- = 5 31 кмоль! соат

-  29,2

4. ДеЬлегматорнинг моддий бп’танситан, флегма мчкдориии 
аник^аймиз:



5. (7.12) формула ёррамида, Хф = 8,0 % (моль) = 18,2 % (мг-.) 
б>̂Л1анла, флегманинг моло массаси ^исоблаб т^пилади:

100

б^лса, флегман,1нг микдори куйи лгига тенг б^ляли: 

13,89 -20,3 = 281,9 кг/соат

ТАРЕЛКАЛИ РЕКТИФИКАЦИОк КОЛОНИАНИ 
ХИСО^ЛАШ Н/Л*У11АСИ

Унумдорлиги Зд=155 кг/соат спирт ишлаб чикарадиган бра- 
горектификацион колониани х̂ исобланг (7.4 - расм̂ .

Хисоблаш учун маълумотлир:
- бошлангич аралашма таркчбида спирт ми1,̂ ори. ' >ош ”  

(\ажмий), куб колдири - Хк == 0,0064% ()̂ a..vM), дистиллят эса - Хд 
= 69,3 % (\ажг );.

- флегманинг купрок олинишмни \рсобга ч̂ луь 1И коэффици­
ент р  = 3,1;

- колонна р = 0,22 МПа босимл : бур Оилан иситилмома;
- колонианинг юкопи кисмидаги ишчи босим р = 0,12 МПг:
“ аралашма тарслкага tgom == 85®С да киpитил̂ ôкдa;
‘ колонналаги тарелкалар орасидаги масофа h = 250 мм.
Колоннанинг Д1.'’.метри, оалаплиги. тарелка tap сони вр иси- 

тувчи буг сарфи \исоблаб топилсин.



6yF

ш л а н т ч  ---- к.

конденсат

Е ч Н UI:
Хисоблаш ушбу кет> 

ма - кетликда олиб бо- 
рилади.

Бошлан-ич аралаш- 
ма, дистиллят ва куб • - ' 
К0лди1у1арнинг концен- бошланшн̂ цЛ 
трацияларн \ажмий фо- 
издан (\ажм ,̂ массавий 
ф^изга (масс) (7.7) 
формула ёрдамрща, 
с̂ нгра э.л (7.9) форму­
ла ёрдамида массавий 
фоиздан (масс) \ажмий 
фоизга (\̂ ж̂м) кайта 
\исоиланади*.

Haтиyiчaдa бошланрич 
аралашма, дистиллят ва 
куб колдикларининг 
концентрациялари 
’ уйида 7 сон 
Кийматларига эга
б̂ л̂ади:

i' t \

сув >г:

i
дисти ишт

- буг 

^  конденса г

5

7.4'расм. Рск-гификаиня
CXfMllCH

куб колдиьи - 

цурилмасииинг .

Чош = 10 % лажм == 8,01 % масс = 3,34 % моль. f- 

Хбош ~ ^ х;ажм = 61,6 % масс 38,5 % моль.

..к = 0,0064 % \ажм == 0,005 % масс - 0,002 % моль.

2. (7.19и; формула ёрдамида минима.м флегма сони 
аник^анади.

2.1. 27 - жадвалдаги маълумотлар асосида х ~ у муьозанат чи- 
зири кУрилади (' .5-расм). ^

2.2. /5сцисса 5̂ к.идаги = 38.̂  могьга тааллук^и нуктадан 
диагонал чизири бил н нукга i да кесишгуича вертикал чизик 
уткизилади. ’



2.'̂ . Абсцт'сса
Укидаги Хсош == 3,34 
моль га тааллук^и 
Н7к̂ адат1 мувоз! lar чи- 
зири билан ну’;та 2 да 
кесишгунча вертикал 
ЧИЗИК У1'казилади.

2.4. Нук̂ галар 1 ва 2 
Узаро бирлашгирилади 
ва ордината Уки билан 
КССИШ1 унча AaBON: этти- 
рилади ва Во =26,5 
моль киймат топилади.

О, 20 40 ДС, %М ОЛЬ
i >

^бош

7.5-расм. Сув-спирт аралашмасинииг мииимал 
флегма ва коле манипг •''цори 
кисмн/ши назарий тарелка ««ap сонля- 
рнпи a*'Hiyiaiii учун х - у iiMaipaMM'

Минимал флегма сонининг киймати

ушбу йул билан ,,ис""бланади.

3. Хакикий флегма сони (7.20) формуладан топилади:

Яф^ 0,453’3,1^ 1,4

4. 27 - жал '̂пдаги маълумотлар асосида диафрагма курилали ва 
кейи’ти и̂еоб.'̂ арда зарур флегма таркиби, Д(‘флегматор|а бсри- 
ладиган буг таркиби ва гемперату''алар аиик̂ ааньди (7.6-,ч1см).



t, "С

ко и цен граи и яси Хд = 
38,5% мольга к,ардб флегма 
таркиби Хф= 6,8/0 моль = 
15,9% масс, \амда бугнинг 
ко н де и са ци я л ai; . Ill и и и и г 
бошлании» теммер'̂ гураси

“ 88,5'’С ^̂ ел1илаб оли- 
на;1И.

4.2. Кесмалар нисбати 
а/Ь = R<i) 1,г га караб 
нукл'и 3 топилади. Бу 
1?ук:га, дефлегматорга ки- 
раёт лн бут ..оицентрация- 
сини характерла.̂ ди: Уб = 
21% моль = 4ь,3% масс.

5. Колонннадаи де- 
флегмагорга кираётга» бур 
микдо;̂ и yui6y 1.’нп1икдан 
аник̂ т̂ анади:

коицснтрацияси ва флегма спиитг 
amiiVJiaui t — х, у ;1ия»р»м1ч;1

ёки
* М , 2J.8 ’ соат

. .. . . . .  1

Gf = 12,9 - 23.9 = 30b,j кг/соат

I , , _

Дистил..ят М нинг MOJ.b массаси (7.12) формула opî uii< 
aни̂ ŷ aF̂ JЛи:

М,г =
100 ■

'18,02

= 28,8 Keltcvo.ih

Худди шу "1ул билан бурнинг моль масс 'си \1гсобланалт
■(



=  5,38 нмоль / соат
2о,о

i\ Флегма мик^ори ушбу формуладан топилади: 

i О о -О ф  + С д - С д ' (  Нф-^1)

^  Об '  Од== 12,9 - 5,3 ^  7,52 клюль/сошп
Г

• Оф =  7,52 • 20 =  150,4 кг/соат 

Флегманииг моль массаси (7.12) формуладан топилади:
' л

100 j 
= 1 5 Г9 "Ю 0 И 5 :9  =

4 6 ^

*(7.13) ьэ (7.14) фс̂ ,/мулалардцн ^ойдаланиб бошлангич ара-̂  
г|;иима микдори Оьош ва куб цолдиги Gox аник анади;

- G^,„,= i:5  + G, 

-8,01 155 • 61,6 (7,-0,005
— +100-<, 100 100

л
Бу тенгламаларда ' '.с\ •  ̂ -

Gk -  1037,5 кг/соап .

Обе й ^ 1192,65 ,а/соат
/ •8. И.ситувчи бур сарфиии билиш ynyit колопнангчг иссиклик 

ба1аис1гчгузилади , ’

т



Иссиклнк кирнши:

8.1. Да глабки аралашма билан

(2/ = 1192,65 ’ .̂27  ̂85 = 432872,̂  кЖ/соат

Температураси ва концентрацияси маълум бргаи богил.ииич 
аралашма,шнг с-л*.штирма иссик̂ пик с..гими 1S- жалвапдаИ то- 
пилади ( Сбош == 4.2; кДж/(кгК).

8.2. Ф..егма билан , |

&  = 150,4 ‘ 4,31 ■ 88,5 = 57367,  ̂кЖ/соат.

ĉ fIeгмaн̂ 1ЧГ солиштирма иссик̂ ток сигими Сф=̂ 4,Г ,кЖ/(кт1ч; 
(15 - жадвалдан)

8.3. Иситп 1да иситувчи 6>i’ бк^ан

Об - 0  2711,3

Иситувчи бугнинг солиштирма эн^альпияси унилг г̂ осимигп 
КараЬ 38 - жадвалдан танланади. • , •

McciiiviHF сарфи:

8.4. Колон'̂ адан дефлегмат р̂га утаг .̂ а̂н буглар билан

Q4 = 308,3 2086,8 - 643360,4 кЖ/соат

Спирт иури концентрацияси^а к;апаб 22 - жадвалдан унинг' со- 
лиштипма энтальпияси 7 )пилади ва i = 2086,8 кЖ/кг.

8.5. К,олдик; билан

Qr,= 1037,5- 4,27' 100 5^ 445227,5 кЖ/спат

Колдик Г1 коице.гграцияга к,араб, 15 - жадвалдан унинг со­
лиштирма иссик,”.ик сигими aHi.î rH'̂ n̂ WH: с̂  = 4,27 кЖ/(кг К).

8.6. ИсиТ} ’J4H бур сарфи ушбу формула..аи топилалн.



643360.4 4- 445227,5 - 43272,3 ~ 57367,8 ,О  -̂------------------------ 272,5 кг / соат
2711,3-516,̂ 5

Агроф му\итга йукотишлар б'̂ лан (Ойу̂ = 5% ).

D = 1,05 ' 272,5 - 26,2 кг/соат

h Иситуичи букиинг соинштирма сарфн ушбу ?л билан топи- 
л'ади.' '

. 286,2-100 -

1().Колоннан11Иг т. релкалари сон..ан аник^аш.
ЮЛ.Бунинг учун 7.15 формула асосида колоннанинг юк,ори 

ц^сми учун ишчи ЧИЗИК тенгламаси ёзилади: •

.’ ,̂5 :,4 

у = М + '0,5’'4 ■ X
'

 ̂июу. теигламага биноан, 7,3 расмнинг ордината Укига 0-3 
кесмаси к^йилади (В =16 моль). С^пг нукталар 1 вг,3 бирлашти- 
рилади ' ва \осил б^лган 1-3 чизик, колоннанинг ю ;ори 
кисмипниг ишчи чизирини ифодапайди. Мук̂ 'а 1 дпн бошлаб, щ- 
аоч.иат ва ишчи чизик̂ тар с ̂ асадан, х̂ ош гача вертикал ва гори- 
зоигал чизиьу1ар утказилади. Хосил оулган зиналар сонм на'зарий 
гарелкалар cofihhh л" = Ь,8 курсатади.
, ‘ 10.2.'Колонна}1инг пастки кисмидаги тарелкалар сони. Бунинг
У'О'Н

G

формула ёрдамида колоннанинг пастки к̂ исми уч^н ишчи чи- 
М1К Tenw^MacH .гузилади.



Колоинадат суюклик окиминт1Г м'к^ори ушбу формуладаи 
юнилад»:

G, = + 7,52 = 70,41 ымоль I соат
“ б™.

Бошланрич аралашма мол массаси (7.12) тенгламадан 
аиик^анади;

'  100
’■ ■ = ~8̂ о, 100-8,01 =

с . 46.07*.- Ш 21 ̂ 'Ч
лСолоннадаги с̂ув - спирт 6yfJiapH) бур оким! чинг микдори 

асосида аник̂ шш мумкнн:
Л

■■ ^ Gj^-(R+lj D 272,5 ,, ,G .= — ------=---=---- = l3 ,l кмоль! соат .
■■ 1ь,02

бу ерда Мф , Мбош > М- ■ флегма, бошлангич аралашма ва 
увнинг моль массалапи
' Уьда, . Г

V. .70,41 ^_70,41
■0.0U2

ёки > = 4,66 ‘ X - 0,0073

Сунгра, мувсшнат чизиьи к̂ рилад̂ м (7.7 раом).
Бунанг учун куйидагилар топилади: х = О б5>лганда О ну1̂ 'ада 

у =* - 0,0073; X = 2 б;$̂ лганда, а i‘уклада у ~ 9,3 О Вс* а 
нукта̂ шр бирлаштирилса, колоннанинг паси i цисми i lyH ишчи 

' чизири булади.
Агар, HyK ia I д. .1 муьозанат ч и з и ри  билан кесишгунча гори-

► зонтал ва вертикал ‘»изик;лар утказсак, дистилляция жараёни учун 
назарий тарелка^ар сони чик;ади.’



. Бошланрич аралашмани 
коицентрациясини 0,2 % 
моль дан 0,002 % моль га па- 
сайтирнш учун зарур тарел 
калар сони yuj6y формулада 
\исобланади:

7." раем. Сув- '̂чи{гг аралатмася учун ко- ,
ЛОИИПНИГ 1>ЯСГК11 К,ИСМЦ,’!ЧИ.. '•!».
зярт ' тарслкалар сон»...и 
aiiHiyiaiu г»: ' X - V диг"рамма.

' 4,34'In ; + . - I
о̂х J ‘ /г

0,434

4 34-1  ̂и[ 0,002 I, 70,41
-\

0,434-In15,1 13 
70,41

10.3. Колоннанинг умумий назар 1й т'̂ peлкaJ.ap сони 
куйида. ича ани1̂ анади:

> =  <  + <1 -ь' = ],8 + 2,9 + 4,0 = 8,7

10.4. X.зкик ‘̂^̂ тарелкапар сонини эилиш учун, 49 - жпл”алдан 
улариинг ф.п.к. топмлади:

Колоннанинг loKopii к̂ исми, к̂ л̂поь;чп."ч тарелкрчпр >̂1ун // =
0,5,

иы



■ f f  z = -  - = -i— = 3 , 6 ^ 4 dona тарелка 
T} 0,5

Koлoнк^ниh!' nacTKH кисмидаги тарелкалар учун 7] == 0,5,

2,9 + 4,0~ — 7̂---- 13,8 ̂  14 дона тарелка .
> ̂

Л1. колониакии ;;од1п алмашинит кисмининг баландл ги 
КЗ лидагича \исо^ланади: '

hKOA I )  h^0,25 (4-\- 14- 1)-^ 4,:5  м

12. Колонка пастки кисми диаметри (7.24) формула ёрдамидг"' 
топилади. ’ ^

12.1. Буго;ажми ушбу фop̂ ♦•'лaдa )̂ исобланади:

v= — ‘- ^ ~  v;4«Vc=V7S.V/c^-3. p̂ -î -3600 3600-0,632-2568 '

. Бошланрич аралашма тарелкаларга кн'-)аётган пайтда Уб =* Хбош 
8,0^% мппс, рб~ 0,632 кг/м̂  ва 1б= 2568 .Ж /кг параметрларг 

эга булган )̂ от1 учун рб ва 1б лар 22- жадвалд1..л танланаду .

12.2. оа̂ б̂отаж чукурлиги z ='30 мм к,аб''л ь;илиб, колонна- 
нинг б^ш кУндалг г ке^лми y*vH бурнинг тезлиги



Колонна диамсАри зса

г = L a z i _
” \0.785 0,б

- ^0,Ь2м

Каталог ёрдамида ю^ори ва пастки цисмлар^да к.алпок^чли 
(ТСК ')  тарелкалар диаметри 600 мм тенг колонна танланадн [3J.

К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Р

7.1. Крезол (СНзСбН40Ну сув буги ёрд .лидг. з) атмосфера бе ­
сами остида; б) 300 мм.сим > .г. остида ?̂ айдалмокда. 

'̂уйидагиларни аник^аш керак: хайдаш т^мпературасини; олина- 
ётган аралашманинг  ̂лссавий таркибини; Крезолjhhi* бугдаги 
^'Жмий фоизи ('^)ни ва унинг п^рциал босим .ни, ф = 0,8 
деГ кабул к̂ илинсин. Крезолнинг т^йингз!» бури босим. 1ни И7 
расмдан (м-крезол) олинсин .

7.2. Бензол ва толуол арала’чмаси 760 мм.си :.уст. (̂ осими о̂ - 
тида ва 95°С температурада кайнамокда. 9. ’С температурада бен- 
зопнинг туйи?*'ан буги бс.ими 4S0 мм.сим.уст. нига тенг. Ара- 
лашма Раул к̂ онуни буйича 'аракт '̂планаА.! меб ^и^облаб, 
Кайнаётган сую^икнинг таркибини аниьу1анг.

Агарда сую!^1икдаги толуол микюри баробар кам булса, шу 
температурада суюк^ик кандай босимда кайнгчш мумкин?

7.3.. 50°С температурада метил спирти-сув а̂  сшашм; и учун 
суюк^ик ва буг мувозанат \олат таркибларини куйидаги 2 luapi 
буйича аник̂ панг: л) 300. .̂лi.cи^ .̂ycт. босим ост1?да ва б) jOO 
мм.сим.уст. босими остида булгаида иИИКгПанг.* Аралашма Раул



конуни буиичу ^арактерланали деб олинсин.
б) -рлат буйгча олинган мат умот изо\паб берилсии. ^

' 7.4. Р-”л к^знунипи куллаш мум*чИН деб \мсоблаб, гексам- 
гептан аралашма  ̂и учун умумий 6 9  im 2 кгк/СМ '̂ булгчша \ • 
у* мувозанат \олат эгри чизитни куринг. Тпткнл этуичпла1)тпп 
ало\ила олинган ту11инган буглар. бос^гмларлин номогрпммачан 
олинг (117- раем). i ^

•7.5. С: эк ара-̂ ашма 10% (1\1оль) сув' ni, 5u% (моль) сирка кн- 
с'отаси ва ( m o j. .) ацетондаи та^кил тонга., булиб, темпера-' 
тураеи 8' Х  га тенг. Apaлaш .̂dни ташкил этувчи компонеитлар 
Раул коиунига буЙ1.лнгани учун, суюк apaлaш̂ â к)К,ооисида 
\оеил буладиган мувозанат \олатдаги бугнин. тпркибмпи илНК-’габ 
беринг.

7.6. 1000 кг ли 2 компонентли аралашма, бензол толуолдаа 
ибо̂ »ат булиб, унинг 30% (масс) ни бензол таигкил этад1г. Бу ара- 
лашма атмос'Ьера босими i jth "а оддий \аГшалмок;,ца. Ai^p 
коддик йиггичда бензол микдог>и 18% (мг'сс) ни таткнл sicii, 
диетиллятнинг таркиби ва миь;дорини 7.1-жадва.п маълумотлари- 
дан фойдалан"б анпкутанг.

7.7. 2600 кг ли сув ва ^лрка кис/ т̂а арааатмаси атмосфера 
боеи и остида одции v  /шаш ёр:,амида ажрр-^илмок а̂. Даетлаб 
аралашма тлркибила сирка кислотаси 10% (молк.) ни ташкил’эт- 
ган булса, \айдалга| тан сунг, к^пликпаги М1к.учори 50% (мо)1ь) 
ни ташкил этди.

К̂ олдик ва дистилят микдорлари ва дистиллитнин. таркпбниц 
аник;ланг. Ташкил этувчилапнинг MVB03aHaT холати \акиДоги. 
маъл; лотни 6/-жадвалдан олинг. ' i - ■ ‘

7.8. Узлукеиз ишлайдига!! ректификацисн коло!тап1 ёнгил 
y'iyB43H 24% (моль) ли сук ’<у1ик ке.̂ иб тушмокда. Х1истил7;пниНг 
концентрг. 1ИЯСИ (куюкдилиги) 95% (моль), 1<̂и1натгичлагй 
Колдиц 1ГИЛ у '̂''вча1{ к^мпонснтн./нг (куб) миклори ?%  .(моль) 
ни ташкил этди. Соатига 850 кмоль микдордаги буг дефлегма- 
торг  ̂ ту чади ва дефлегматордан 670 J »юль/соаг мик^орил^ 
флегма колоннага к^йтиб келади. К.айнатгич (к\'б)лаги к,о.хтик' 
микдори канча булишини аник 1̂анг.

7 9 . /злуксиз ии-1айдиган ректификацион колонна ёрдам^ща 
этил спирти ва сув аралашмас» х̂ 'пдаб ажрагачмокш. Колоьгна 
пастки l<;иĉ *м ишчи чизиги тенгламаси: у = 1,28 • \ > 0,0143. 
К а̂йнатгич (куб) даги спирт коллигининг Maccannii % мик;тори 
аникдансил. Колонна .>урук (fJiyxoii) буг бплап псшилмок^та.



7.10. Узпуксиз ишлаГитган кололи а,’’* ч бензол ва хлороформ 
Apaaai маси итланмокда. *̂ е1сп1(1)икация к^илитандан с)̂ нг
дистиллят Ифкмбида енгил учувчан моддш компоиентдан 95% 
(маа:) .сосмл булмокуш. Ютуичи ^таъминловчи) суюк^ик тарк^би- 
ча ушбу комионептдан 40*̂  бор. Флегмани! иш киймаги мини- 
MJU1 кийматдан.пкки баробар кап.. 6S иши маълум б^лса, колон­
на юцори кисмн HL, ш чпзири ИНГ ориш бурчаги тангенсин.1 
апиклаб берпнг. Ташкил этувчиларнинг мув^з'^нат холатлари 
кпплумоглари 62- жадвалдан олинг.
I 7.1 L ;Гексан ва сувлан та1икил топган 65" С температурали суюк; 
ара.'1атма учун бур фазас1П1инг мувозанат т. з̂киби \исоблансш. 
IlKKiuiu суюклик узаро эрим'’йди дсб гахмин килинсин.

7.12,̂  Суь ва бензолдан иборат сую^ аралашма "чун атмосфера 
босимнду к̂ м̂наш температу, аси аник^шнсин. Улар бир бирила 
эрпмаа(П1т  \нсобга тнсин.

7.14: Атмосфера боспмида Рауль конуни билан характерлана- 
диган бензол-толуол аралашмаси учун t - х ва ‘ у* - х коор- 
дниатларида мувозанат диаграммаси ва фазаларнинг мувозанат 
таркиби \исобл Л1СИН.

7.15. t - X, у диафаммаси (7.3 раем) ёрдамида 55% .̂лол.) бен­
зол ва ;5% (моль) толуолдан иборат суюк аралашманинг к̂ л̂шаш 
гсмпсратураси ва бугирчнг мувозанат та1.киба аник^ансин.
• 7.16. Суюцлнк ■’'аркибида спщ.: микдори 6,1% (л;ажмий) 
оулганда, бурланиш коэффицнентнни аник;1анг.

7.17. Кондснсатордан чикаётган дистиллят концентрацияси х' 
•- 75,2 % (\ажмий), флегма сони Кщш- 1,6 бу. :а, дефлегма- 
торга кирасиан бур KbHueHTpaunhwH ва (})JicrMaAarH метил снлрти 
конпеигра1” 1Ялари ани1д1ансин.

.̂18. Кондснсатордан G=i55 кг/соат сарфда дистиллят м̂к̂ са, 
7.17 масала тартлари булган жарами учун флегма ми1̂ орй Оф 
)^иообчаисин.

7.19.; Сув-сг1ирг яралатмада спирт концентрацияси х=8,0% 
(\ажмий' дистилля1да эса Уд = 69,5% (\ажмий) б̂ 'лг̂ нда мини- 
мал флегма сонини анику1анг.

7.20. Вугдаги сниртни!..' концентрацияси 35,0%, 55,0%, 93,5% 
(хажмий), к̂ айнаётган cvb-этил cni’;n аршшшмада эса - 4,0%, 
10.0%, 91,8% (\ажм). Бурланиш чоэффнциенти чик^ансин.

/.2Ь Кондснсаторда 0̂ =̂ 1200 кг/соат -арф билан ацетон-э-̂ 'чл- 
сиирги ^конденсацимланмок .̂а. .^^ючиллят таркибида ацетон кон- 
петранйяси 50%, конденсацияланаётган буьда 'з̂ :а - 43% (моль).



Флегма соьи па унти микдори топилсии. |
7.?'̂  кониеиграцимси булгаи 800 л MHigiopnam,'nip-,

кибила спирт бор суюк̂ пик ?̂ айдалмо.у][1а. Ха̂ 'Ьчаш жараёии lyia- 
гандаи сунг ко’пдетрамияси Хд 24% (\а...м) булгяч 270 л 
сутокутик олпгши. К,оллику1аги спирт коипентрациясп Хк = 0,Ht 
(\ажмий). Х̂ айлаш учун К)ч.орплаёпан арала манит icMnepaiy- 
раси I = 60°С, иситувчи буг босими р=0,15 МПа га тсиг. ■ (

7.23. Гуп-аце-о apanaiiiN.acH (l)a3aj'̂ ora ажратилити керац. 
Бошлангич ' lanaujN' таркибидаги .'.иетон кои.,етрацияси 10% 
(масс), д»''тиллягдаги эса - 92,.% (масс).

Минимал флегма • )ии \исоблаисии. '
7.24. Коице11трз1П!Яси 60% (\ажмий) булге. i ”̂ 00 кг/соат оарфда 

арзлашма брага \айдаш к^рилмасигя юбор>1Лмо?'’’ i. Флегма сопи' 
2,0 га тенг. Колоииадаги бугнинг тезлиги 0,5 м/с, б»'сим эса’ -*
1,2-ivJ5 Па. Колочна юцори г̂ исмии” 11г диамстри аник,паис’Ч1. ,

7.25. Конигитраиияси 8% \̂ажмий) булган сув-сиирт аралат^ 
ма 1200 кг/соат ми̂ уюрда брага \айлаиг к''пмлмасига кирит’}- 
MOi«via. Концеитрацияси 30% (\ажмий) булган флегма микдори 
200 кг/соатни '"имки'! эшди. К,ол;’мк̂ аги стиг т миь;дори 0,01 % 
(Хажмий). Флегма сони 2,0. ^

К', тоннанинг пастки ;исмида1 i назарий тпрелкалар сонггуо-; 
пилсин. • ^

KOHTi’OJI то п и чп п и  N15

ч

А % (\ажм) конг-итрациялй дистиллят В кг/соаг Maccannii 
сарфда конлеисмтордан ок,иб чикмом '̂- Флегма .оии ' С гп 
теиг. Окиб т’чиаеьан фчегмада иип с т 1рлиип концсичр̂ 11Ияси* 
ни ва унинг миьуюри атюанси...



а;к1 У̂ лчов )риннг охирги рпками 6yi' ича вариантларC1U
i  >

б̂ .рлиги 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Л %(хажм) 70 73 65 7i 68 80 58 55 85 8j

и
> ^ кг/соат 130 1?5 120 14011 128 150 ПО 100 170 160

с
' >“ ■ ‘ 1,8 1,5 1.2 1.9 1,4 2,5 1,1

____ 1
1.0

1 —

2,6 2,6

к о ’̂ ^трол топт^^ р ик n ic

Ректификанион колоннаиинг тарелкалари ррасидаги масофа L 
Ь 1 курилмадан V )̂ ажмий сарфда буг т̂моХда. Нормал шароитда 
oytniiiir зичлиг" 1,25 кг/м ,̂ суюкути^ники эса - 43(0 кг/м̂ . Kt»- 
jioi-inaiiam абсолюг оосим Р урта .а температура - t. Колэннанинг 
пиамет, л камча б̂ л̂иши керак?

#ipa- л ч о в  ' ILIIK])рнинг охирги раками б $ ^ и ч а  ва р 1.антларcrp ИрЛИГИ 1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 0
С мм 25 40 50 30 35 27 32 45 47

кгк/см  ̂ j1 1>2 1,'5 1,8 1,2 [1>3 1,18 ,22 1.4 1,6 1,7

ZOO



ЭКСТРАКЦИЯ "Л1И 

Хмсоблаш форч>лала(1И ва асосий богликлнклар .

Экстракциялаш . туидай жараё га ай'’иладики, аралишмани 
таркибидап к̂ аггик ёки суюк, о̂латдаги бир ёки бир неча компо- 
нентни эрш'уичи (экстрагент) ёрдамида бошк̂ а комп'̂ нентга чис- 
баган зритиб ажратиб олшига айтиламИ. Хоспл б^лган аралашма 
таркиоидан jca, керакли компоие̂ ггни бурлатши ёки ректифика- 
циялат ёрдаммда ажратиб олинади.

I\arrv , жисмлард и̂! эрийдиган моддаларни экстракция килга! 
жараёилари шакар, усимлик, крг мал, патока, шар Затлар, вита- 
минлар, (|)армацсвгика, иеф“ни к̂ н̂та и^члаш, нодир ва камёб 
элеменгларии олиш, чик;инди сувларни тозалаш, ишк,ор, кмслота 
ва гузларии олиш " 'хнологияларида, \амда ози]<;-опкат 
ма\суло1лариии ии1лаб чик,арни1да кеиг к̂ л̂лаиилади.

Суюк^ик экстракциясии ' куллаьадаи максад:
1) ректпфи '̂апия ёрдамида аралашмадаи ажраладигаи азеотроп 

аралашма \осил брлиши, компонеитларии термик чидамсизлиги
учиб чика олмаслиги туфай.ми;
2) ташкил этувчи компонеитл''рии кайиаш темперагурал^ри 

бир - бгоига якии б^либ, ёки кои1гнтрацияси кам булса, ёки 
боцща сабаблар билан ректификаиия усули экстракцияга нисба- 
таи ик'гисодий capq* \аражчт ка1та б$/лг.лгда.

8.1- ра».л1: abcdKd’c’b'a’ - чегаравий чизик; (бииода ;̂ ушбу эгри 
ЧИЗИК ичига жoйлa;Jгг. майдо11 6; 2 та 7а1лкил этувчи Лаза 
жойлашгаи ажратунчи арш1ашма мамломи булиб, унинг 1«ткил 
этувчиларнииг к,ийма1лари шу эгрч чиз igiarH иу^талар билан 
ифодал чшд';; эгри чизик ташкарисида жойли.*1ган майдон эса, бу ‘ 
I  :ралмай̂ а1ган эритмалар майдони килиб белгила»*ади.

К нукга - критик *1укта л;исобла>1ади; тегаравий эгри чи- 
1КПИНГ -Л1: - рафина. тиинг шохобчасч (б[1рламчи эри-

тувчииинг к̂ ^̂ шигг ту колди̂ д̂ан экст )̂акцияланган моддадан 
олиигандан сунгги холати)'; эгри чизик чегарани унг - экстракт- 
лар 1иа\обчаси; blV, сс', М  >Aiiiaiii фазаларни бирлашт” рувчи 
иукгала! - яъии мувозанат б '̂лаклаги;



в в

8 .1 -расм . t -  const б^^лганла, бир (а) ва икки (б) бир-бнрид? киси- н эрийдмтн  
компоиситли «сую м и к -сую 1у 1ик* систсмаси.

8 2-расм . t *= const булга»^ха «к ап  ик 3*расм. MyBOiaiiaxiimir учСурчакли 
ж исм -с)том и к » систсмаси диапам м аси

8.2- \ ;смда abcde - чегарарпй э! ри чмзик; булиб. унинг чап то- 
мони уч KOMnoHCHTJiH гетероген ;ipa/iairMa 1\!айдони; унг томон 
эса к̂ т̂лам: лрга ажралиш майдопп.

Учбурчак.тнг 13С томопи окимнинг к̂,атламнинг) юкорм 
кисмини \арактсрлайди (экс. рак1 пяланастгаи мо;щапммг эри-



тувчидаги эритма кисми) чегарави!* Э1ри. чизик; эса, пасткг оцим 
(катлам)нииг таркибиии характерлайди: ЬЬ’, сс', dd', мувозана'̂  
булаклари булиб )̂ исобланади. Учбур‘’^книиг \ ч̂ к̂киси срк^ли 
давоми булиб \исобланади.

Статик экстракцияго иаришланган масалалар асосан график 
усулда, яъ м учбурчак ёки туртбурчак диаграммалар ёрдамида 
ечилади.

I. Учбурчак диаграммаиинг хусусиятлари:
а) Учбурчак чуккилари тоза, соф компонент А, В ва С га то- 

монлари АБ, ВС ва АС лар икки комионентли А ва В, В ва С, А 
вя С ..ралашмага, учбурчак ичидаги ну^талар эса - уч компонент- 
ли аралашмани ифодалайди. Масалан, 8.3-расмдаги g нукп'а ара- 
лашманииг куйидаги таркибини курсатади: 70% (масс) А, 20% 
(м^сс) В, 10% (масс) С.

б) Учбурчак чуккисидан чч^арилган А̂ ’, ВЬ, Сс нурлар бошка 
икки компонентдан ташкил тог ан, бир хил узгармас Хв А с , Хд 
А с , Ха Ав нук1 лариинг 'еометрик Урнини курсатади.

в) dd, ее, ft' чизик/iap, учбурчакнинг АС, ВС, АВ томонларига 
параллел булиб, узгармас В А, С кимпонентли аралашмаларнинг 
геометрик урн mi и курсатади.

2) Посонги коидаси (огирлик кучи маркази кoидacиниî г хусу- 
и̂й \оли). McTajH’aH 2 та эритма кушилганда, улар11инг таркиби 

диагг лммада "а" ва Ъ" HyKjiuiap билан берилган б:̂ лсии. / la- 
лашмаиичг умумий таркиби аЬ тугрм чизикда ётган "с" нукта 
оркали ифодаланган. ас ва Ьс кесмалар ..линган эритмалар 
микдорига тескари пропорционалдир (3.4- раем):

+ (8.1)

буида Ха хь -hXc ун та

G, • ас - • Ьс; G , / Ьс - 6’̂, / ас;
0̂ .-ас--=̂ С -аЬ\ , (8.2)

= / Д  = 6;/ = be
бу сг а 6;̂ , G/,, (7,, - aoaлallĴ *̂ дarи а, Ь ка с ком^^онентлар 

массаси, кг; Xf„ л; - псташан (Л, В ва С) комионентнинг а, Ь 
ьа с аралаи'малаги мицлорм, % (маг':а).
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8.4-расм. Посппги K;oiiyiiH 8,5-расм. Экстрикпия жаряоиинит у .оур- 
чакли лиаграммалаги 1ясяи- 
ри

3. I 1бурчак диаграмма ёрдамида экстракторда юл бераг-тан 
жараёиларни и̂ юдал̂ 'ш мумки'̂  (8.5-расМ). Дастлабки аралашм''- 
илыг таркиби h иуь^а, экстрактнииг таркиби эса, Д пукта билан 
бел? .uiaHcuH. Д нуктага мос злгам арс ::илмрч1ип’ мик̂ юри Од, Е 
нук^ага мос келгаи экстрагеитиииг миьуюри га теиг.

Дастлабки аралашма пг эритувчмни аралаштирпш иатижасида 
\оси булган cyioiyi.iK аралашмаси М ну’о̂ а билан ислгиланади: 

Бунда
С/, M E

;-з)мд

М нуктага тугри келган араля'има зкстра’т  вз рслфииатга ажра- 
л<.ди. Шундай килиб, дастлабки аралашманииг эритувчи билан 
бир марта тукнашуви ор1<,али 2 та ( ’за (экстракт ва раф;.нат) 
\ослл б5̂ лал,и.

Экстраю' В компомен! билан бойитил̂ 'ан булса, 1̂афина-. аИНГ 
таркибида В компонент жуда оз ми1<у10рда булади. Экстракт па 
рафинат микдори к;уйи 1ги ифиш ёр-̂ амида топилаг ':



4. Эксчракчим компонент В нинг экстракт ил pai
«1>нна( ||),.талари ypia-мда 1. кснмлг !иш коэсрфицнснти к>'йила|й 
нисбатдан j

А= — ; . • (S.5)

бу ерла уц - экстракт таркибидаги В компоиепг мик̂ 'к\)И, % 
(масс..;; '

Xfi - рафинат ^̂ зшсидаги В компонетииинг мунозашп' 
МИК. 'РИ, % ^

Одагда laKuiNijiaMiHu коэ(} !)ИР'ЬН1И концентрацияга\ю1 лг.ц 
булади. (Пунипг учуй аналитик \исоблар фацат та^миний на'и  ̂
жал ар бсради.

5. ГУфИ туртбурчак диа?раммалари. . '
Агп; да биpлa .̂чи Л па иккилам '̂*’ В эритмапарнипг y ujp̂ ’» 

эриш^чи \Hco6ia олиимгса, граф: : усулаа ^исоблаш учун ryi-pii. 
туртбурчак дмаграмма;|ан фойДс'1ланилад,и. Б^нинг учун х’ *- У » 
координи-.адаги диа.рамма жуда кул лдир. г 

'>унда

х' ■■ -̂к  ̂ экстракцшанувчи компо,Гечт
* 100-ж, [ кг биршмчи эритма

ЧЬ'-'-v

y i- к гэ к с тр а щ тгщ 'пч^о^^и^!!!!' ^ с т  фамдо
кг-б гшмчи эри^та

6. Эршмани кисма1{ алмаштирии! усули билан жис- .
мдан экстрак ия килиш, п-пс оиа̂ и экстракшь.пипг умумий 
моддий т̂ламси к>йичаги кУринишга эга:

CjR.n.^+Gs.n--GR,,^GEn ' '!• (̂ -7)

Экс рак1Ч1я килин''’̂ тггн компонент 6 унн>'11 п-погонаницг 
умум1н"1 модипй балансн ушбу формула оркал!! топиладн-



' 7. жпсмларии ifppn йуналишли экстракциялаш.
Молоти баланс тенламаси худ'̂ и карама-к̂ фши йуналишл’  ̂

экстракцияси теныамасн кабидир, лъни 8.6-расм, ва 
yiii6y тенгламалар орк;али топилади.

Jp s.i
Ss.

<Ss,3

G S.n

В

Vs

Or ’

Xf ‘ .

 ̂4:, I 

<*E.3

X k

У1
У2
Уз

Уп
h.fr»aiM. Эцшуачиин вак,1 Н-вани.ча алмашпфиш усулкиа цамиц жмсмнан 

:)кс1{шкщш кмлиш. " .
/

N'b экстракторнинг умумий моддий балапси тенгла-
|i. и. ■; ’

C i , ^ G , = G , f G ,
'->кч:1ракния ки^ишаётган компонент буинч’а моддий баланс 

тламаси ушбу куринишг i эга:

G..'Cy + (i,-x.=^G„-x^ + q^-Xy



Агар биринчи поронада» ташкари \амма погонплар ум>п • 
окимг"'р нисбати з̂гармас булср, яъии 32 = аз = а] ~ const, экс-' 
■^акциялгчаётган компонеигнинг ка л ажратилалигам ноюиаси 
КУйилаги тёнглама ёрламила аиик̂ па ади: i , ;

/ ■ '! ' • '
(р = ------------ ------------------ 7-г— ----------------4 - ^ ---- -- (8.9)

^..пЛ ;

Тоза эритувчггни кулласак’ у̂ =0 бул и ва (8.9) Kvnnmiinn 
K̂ tttmarHMa бу...ади:

I ' \<р =------------ -̂----- г- (8.10)
/ + -(/ + а + а

i

Бундан ташкари, киритилаётг н каггик; N. ;̂иа микдори э|)итма . 
мнкдорйга тенг б5̂ лса ва худди погоналар орасидек б>>лса, яънп 
ai=a булса, у \олда

1
<р = ~------3------ . (8.1 П

J  + a + a 4...+/7

Экстракциялашнинг на̂ а̂рий погоналар сони п amiK̂ iiajii 
учуй, ок;имлап нисбати Э2 =...ап =' const у̂ згармас бул['анда, 
куйа 1гича аник^анади: ’

Хр ~ г\. X, ~ у,
Ig-"— ^

y 2 - ) ’s
Юкоридаги СОННИ график ёрдамида aniiK̂ naiu мумкин, худди 

бинар систек.лларини аник/1агандск . у - т<>гри координатами 
диагра. мада, х' = у^/Ьха; я ъ н и  эримайдиган каггик жисм мае- 
саси \исобда иттирок этади. ■

Мувозанат чиз..к, тенгламаси ушбу \опатда у̂ =х’; ит чизиги 
тен1дамаларини моддий баланс генгламадаридан чикприш мум­
кин.



V ,-Ye 1 2 3 \ \ п

Л| , X.
1 1 1 1 1 •

Ys

Хц=Х« •

6) В)

в

8.7-рйсм. Мггик, iMic...,iaii карама-мрч‘И й^иаллтли ^ксгракцня 1уишш 
, . ' . жарасан. . -
Каггик 'лисмла1)пи эксгракция к,штш 'чараёнида молекуля̂ . 

..11‘(»фузпя йули билаи ажратиб олингаи модцаиииг мик/̂ ори 
*;у1\»дап1 формула ёрдамнп аииь;пана,1.1:

О  -гр • {c^ -  6*2 J  • F ;  Г (8.13)



Dh - молекуляр ичкн диффузия коэффициенти, м7со?т; .1 - 
KaiTHK, j жисмнинг гсометрик ^лчами, м: г - экстракциялаи» 
вакги, соат; F - жисм юзаси, м̂ ; Cj - каттик жисмдан а>; ратиб 
олииаётган xVioAaaHHur 5̂р1ача конце’трацияси' кг/м ;̂ С2 - ажра- 
тиб олинаётган модданинг экстрактдаги концслтрацияси, кг/м .̂

Конвектчв л.1ффузи51 йулй билан экстрактга Утгаи модданинг 
миедори ушбу формула оркали топил'̂ ди:

(8.14)

бу ерда Dt - конвектив (ташки) диффузия коэффициенти, 
м /̂соат; <2нчегарави1’ к,«гла:1 цалинлиги, м; м /̂соат; сз - ажратиб 
олииаётган м о д д р н и н г  эритмадагь концентрациясл, кг/м .̂

"Газ - газ " ва "газ - суюк^ик" системахарида диффузия коэф- 
фии »̂ентин:| аник^аш. Газ А нинг Б газдаг’ диффузия козффи- 
циенти ( ёки Б нинг А ды и) КУйидаги тенглама ёрдамида топиШ 
мумкин:  ̂  ̂ ^

Z) =
0,00435• 10-!- г '’

Р-

1
.+

м :  м
(8.15)

Т = 2/3,16+ L абсолют температура, К; - босим, МПа 10' 
“ газларнинг молчр хажмлари см7мол; Мд , Мв’ * га:* 

ларнинг молекул яр массалари.
Агарда газлар уч̂  i Т, температура ва ро босимдаги диффузия 

коэффициенти маълум б^лса, унда температура ва р Сосим- 
даги диффузия коэффициенти ушбу фор><уладан \исоблаб топи- 
лади. '

L (8.16)

20®С темпера!Урала, суюк^икаш эригаи газиинг диффуз.1я ко- 
эффициvлrl1 эса к^йидагп течгламалаи акль̂ панали:



ю-*" г 1 1
АВ- ■ [f;-”  + F ; ” ] ■ м 7  "■ м „

.\гарда 20°С температу̂ .)а учун D маълум б’'лса, бош1̂а темпе- 
ратураларга тегйшли диффузия коэ.,.ф :циеити ушбу формула 
оркали \исоблаб топилади:

D ^ D o [ l ' \ - b ( t - 2 0 ) ]  (8.18)

0 , 2 - ^
Ь =

бу ерда Ь - коэффициент; р - суюк^икни. г \ажмий масслси, 
кг/м .̂

Текдпература 20-90®С ораликда сахарозанинг сувда эриган кои- 
центрацияси с -5-30 % б5̂ лса, диффузия К'̂ эффици^лии ушбу 
формула̂ а̂н топилади:’

27(Ю

D 0,422 ̂ 10-'̂  -е"  ̂ (8 ’9)

МИСОЛЛЛРНИ ИШЛАШ НАМУИАСМ

8-1. Лавлаги таркибидаги 6v .ил' !Рич " 1НД микдори 17,5%, 
диффузия коэффициенти D = 69,2 mVc, жараёи "'емператураси 
63°С, 100 г паррак узун чги 1 = 20 м, батарея а̂ л̂аниш вп1<;ги х = 
70 мин, экстракт саралаб олиЬланда а = %  б̂ л̂са, 14 к;и-мли 
диффузиои батареяда кбайта ишланаётган лавлаги пappaклapид .̂lи 
к;анд мику̂ ори С лниьутансин.

Самарали диффузия вактг-

Гр ' {ш -4)
и '

бу ерда т  - диф’ узион Ьатаречлар сони; 4 - х фаёнда ишти- 
рок этмаётган диффузо! lap сони [20]. . . .



t°C Д

60 63,0

62 67,1

6̂ 71,7

66 75,3

68 79,4

7Л 83,5

72 87.6

91,7 1

8.8-расм. Диффузион ишаларни хисоблаш учуй номограмма

т  =
70-(14-4) 

14
8-1 жадвап

Диффузорлар сони 12 14 16
Коэффициент А 6,5 • ’0'-̂ 5,7 10-̂ 5,2 - .0-5



Коэффициент А диффуз' он багареялар тар ибилаги блокларга 
боглик булиб, Ь-1 '̂тдвалдан танланад,!.

А • D ■ I • г = 5,7 ■ 10-’ • 69,2 • 20 • 50 = "(,94

Aian, -=125% ва у=3,У4 аниьуынганндан с>нг, иомофаммал'̂ н 
(8.8-расм) жом била» йУкотнлинаётган к;аид ммк^ори топилади, 
яъии 100 кием ка’̂ Д ^исобига Х~2,65%.

Агар, бошлангич ла11лаги парракларида к̂ нд миедори 17,5% 
б5̂ лса, ка.-га ишл''нган жом тарк .бидаги к^:1Д микдори 
Куйидагига тенг б^лади:

Х Г , 5  2,65 4,5 
С, =------ =-------- = 0,46 /о 

‘ 100 го

8-2. Концентрацияси 20% ва температураси 70°С булгап саха- 
розанииг еувдаги диффузия коэффициенти аникланг.

Е ч и j :
Жараёи температурас»1 Т ~ 273 + 70 ~ 343 К га тенг бу. ади.
Диффузи' К0Э1* фициент’.» (8.19) формула оркали топилади

2700 2700
D = 0,'22-l0-’ -e®'®” ‘ -e‘ т = 0,422-10'’ •е'’"'” " =

= 0,422 • 0,7408 ■ 0,3882 • 10'* = 1,195 • 10’’ м '/с

УЗЛУКСИЗ ИШЛАЙДИГАН 3KCiP. ЛСГОРЛАРИИИГ 
ГИДР0ДИ1%\МИК ХИСОБИ [6,10]

Одатда, тарелкалардаги тсшнклар диаметри do=3-6 мм, тенг 
томонли учбурчак ’.Хкилари б'̂ 'йича жойлаштириш кодами

124-20 мм. Купкина тажрибалар ш’'ни курсг^дики, ушбу тешик- 
ларда дисперс фазанинг тезлиги 0,15̂ 0,30 м/с лиши птимал 
режимга тугри келади.

Саноатда галвирсимон Т1*,)елкали экстракторл^р анча куп иш- 
латилади, шу сабабли мисол тарика^ида iijy курилмаларнинг 
\исобла1и тартиби билан таниши  ̂чикaми^



)) Диспепс (гки лом ’и) фазанинг сарфи пуииЧа тарелкаштг, 
перф ,1ация ’,илииган khcm hvim hf ( я ь и и  тешиклйрининг) юзаси 
’̂ исоблаиг.ди:

F. = -------------- —̂  (8.21)
' 3600 p^,.-f Н’„

бу ерля - диа.ерс фазанинг зичлиги, кг/м’; w„- томчиипмг  ̂
нисбий т з̂лиги. Wo = 0,15 - v/,30 м/с: е - тарелканинг перфора-.’ 
циялаиган эркин кесимининг кбэффиниеити. By коэф­
фициент тешиклари учбурчак учлари б̂ 'й̂ ’ча • юйлаипирилганлп 
куйидагига топилади:

.•с = 0,у07.‘4- (8-2 П
• г

бу ерда - тешиклар орасидаги масофа. , . • ' ^
Яхлит фаза! чнг сарфи L буг 1ча тарелкг а̂ги куйилиш труб- 

касининг юзаси топилади:

*7^=— ^ ---- " (8.22)::

бу ерда рс " яхлит юза зичлиги, кг/м ;̂ - бу ф14-.а!шнг пат-, 
рубкадаги тезлиги, м/с.

Ki .илиш патрубкасидаги яхлит фаза оцими орк;али олий кс- ’ 
тилаётган майда томчиларнинг диаметри ёрдамида irnm ' 
»;ийматими аник̂ 1аш мумкк к ,i

Дг ,
(.23)
•),

' \бу ерда р - яхлит фазани5.г д и н а м и к . к о э ф ф и -  
циенти Па • с; Аг - дисперс ва яхлит фазаларнинг сол.лп-
тирма массалари орасидаги фарк, Н/м .̂

Тарелкани кур.шма корпусига бирлящтириш ва 10'йили1и 
курилмаларини йигиш учун Fj ва F2 юзалар йириндисининг 

и»'а тгчг булган \ щ,су\гои кесимли майдс i коллирилади:- '•



\()% ига TCHI' булган \алцасимон кесимл" майдон коДДирилади: 

F3= ^0 ,1 (F i ^F2 )  . (8.24)

Вумда экстракторнинг ' чки диаметри куйидагича аниманади:

^  = ••̂ 2 + ^3) (8-25)

\ар^ '̂оир тарелка остидаги ( ёки у.гидаги) томчиланган 
суюк^1ик тмргоцич катламининг 6''аандлиги (8‘9-расм) куйнд '̂Ш 
йириндига тенг:

(8.26̂

(8.26) теигламадаги фаза- 
лариинг узаро кучини ен- 
rnuf учун зарур б^лган том- 
миланган ' , *'уюклик 
Цатламининг баландлиги 
>:уйидаги тенгламадан топи- 
лад и: ■ •

8.9-рагм. Тир1 шч балщ'-ишии ва тарел- 
калар орасидаги масофшш 
)̂ исоблаш . " ,

4 S ’ /
Ч/г

(8.27)

бу ерда dsn- - сую1̂ икни томчиларга ажратувчи курилма le-. 
ишкларинниг диаметри, ni, S - фазалар орасидаги таранглик ку­
чи, Н/м.. / '

^ешикдардаги ищ тезлиги Wo ни ^осил *.1лиш учун керак 
6}лган >.̂ томчиланган суюк^ик катлаы1нинг бал'̂ идлиги ho 
Куйидаг '̂ ифодадан аник^анади:



,(МН)

бу ерда  ̂д - дисперс фазанинг солиштирма Maccujû  И/м ;̂
= 1,82 - тешикларнинг каршиллк коэффициеши. '. ^
К^йилиш патрубкаларида яхлит фазанинг w„' тезлик биЛс1и 

)̂ аракатла.1иши у *ун зарур бул»ан томчи’̂ анга!! сугоЦЬик̂  
К̂ ‘Тламиичн1 оаландлиги h„ ю̂ и̂даги ифодадан топилали: i

' Y (8.29)-

■ j  ■-ЯХЛ..Т фазанинг солиинирма массаси, Н/м ,̂ ~4i5li
к^йилиш патруб^асининг каГ"-̂ илик коэффициенти. , ' ’ • " i ■

Тарелкалар орасидаги масофа Нт диспепс па яхл>п фаз''Ч;̂ р 
Катламлари баландликлари Ид ьа he нинг йигиндисига генг* (8.7 
раем).  ̂ ; '

Нт= '̂ д'̂  Не \ (8.30),’
■■ ' ■ ’ V ' ■Тажриба натижаларига кура, яхлит фаза к,«гламинит; бачанЛ *. 

лиги Лс = 0,2 м бу̂ ганда модда у. :азии1 жара'Ч.л анча тез 6op.i- 
д|. Тарелкалар орасидап. мас'* Ьа 0,25 - 0,6 м ^илиб олипади. 
Катта улчамдаги колонналар учун H j = 0,4- 0,6 м, " ;нда rapeii- 
каларни вак;т-вакти билан »оза.ааб туриш учун тарслка:1а[).орасига 
люкл-'о урнат..лиши керак.

Тарелкалар юзасига нисбатан олинган модаа угказиш коэ<{'фи- 
циенти Кут ни билган хол'̂ а тарелканинг угказиш бпрлип) con|i 
топилади: ‘ ;  \М ‘ '

УГ
,  i (Н.31).

* X - у - дирфаммасига мувозачат чизиги ум f х̂) на экстрак- 
циялаи'чинг ишчи чизиги у = А-х + В ни жо..лаштириш орк<ът 
жаргзннинг ;<ин(. и.̂  чизигини х;ам чизиш мумкин (8.Ю-рРсм). 
Бунинг учун мувэ'̂ анат ва ишч . чизиь;чари орасидаги масофачпр 
куйидаги ни.батлар буйича б̂ линади: '



AC, _ A,C,
в,с, \ c .

4^- ...=  4 £ i  = i
B.C. B C . т у т (8.32)

НИИГ кийматлариии 
билищ оркали Bj, B2, Bi,

. J  B„ ну.̂ .'алар^и 
аник̂ 1а1Гмиз. •• С^нг, бу 
ну];таларн.1 >̂ заро бирлашти- 
риб кииетик Э1ри чизигиьи 
косил киламиз. у - х диа- 
граммада топилган кинетик 
:̂ грм чизик; ишчи чизири ора- 
снда ва берилган концентра- 
циялар Хб, Хо ёки Уб, Уо чега- 
раларнда ‘ . тузилган 
погоналарнинг соли колои- 
Надаги тарелкалар сони П ни вЛО-расм. Карама - карши 
бсрали. “5̂ а;”1шли

экстракторларда тарелкалар 
С0НИ11Н аник 1аш.

Шундай килиб, экстракторлирнинг ишчи баландлиги 
10'пидагича а1.ик^анади:

Hr ■ п (8.33)

К О Н Т Р О Л  М А с А л А л А Р

8.1. Гемператураси 25‘̂ С булганда сув-сирка кисл?)та - этил 
:i(ljHpH (84"С-8‘,8%-7,2%)с’1стемаси- учун учбурчакли муь )занат 
диаграммасини курииг.

8.2. 10 кг сув, 5 кг эгил зфири ва 5 кг сирка кислотали 
1\а1.шмлс̂ рга ажралалиган аралашмаиин’;» тарк11би ва фазалар 
К1ик^ори1т аии^паб берипг К̂ анча микдорда этил .фири чициб



8.3. 25®С темпера! V рада таркибида Ь  % (масс) сувли эритма- 
дан сирка кислотаси' экстракцияланмо!<у1а. Аралашманинг даст- 
лабки массаси 120G к.. Агарда экстракция карама-карши 
йуналишда тоза эфир ёрдг.мида олиб борилад.:ган булса, эритув- 
ч'ини хайдаб 6J .гандаы'̂ унг, \осил буладиган ма^сулот мик^ори 
ва таркибини аиик/’аб беринг. Жараён, эритувчисининг м" хаси- 
нинг ишлов берилаётган аралашмасига нисбати 1,5 баробар катта 
б̂ лганда 2 та погона ёрдамида ол1.3 борилмокда.

8.4. Таркибида 20% (масс) сирка кк- лотаси булган сувли эрит- 
мадан экстр..кция ёрдамида, этил эфири ок,ими' карама-карши 
й>х1алганда сирка кислота ажратиб олинмокда. Аггрда экстракт 
мик;дорила 60% (масс), рафинатда эса 2% кислота к;олиши кер^к 
б>̂ лса, (эритувчи \а.^алга}.дан сунг) дастлабки эри'̂ ма мчкдори 
lObJ кг/соат учу] зарур б̂ л̂адиган эритувчининг млкдори ва экс- 
тракциялаш учун назарий погон-̂ лар сонини аник^аб беринг.

8.̂ . 1 м̂  ̂сув таркибида 1,5 кг бензой : ислотаси бор сувли 
эритма !":стракцияланмокда. Сунгра, бу ма\сулот кетма-кет I 
бензолда 0,2 кг бензой киспотаси б. р эритма билан ювилмокда. 
Сув ва бензол \ажмларининг нисбати Vg / Vs=4 га тенг. Сувдаги 
бен:.ой микдорл 0,2 кг/м̂  га етгунча неча мартта ювиш г ракли-' 
гини аник/1анг (яъни нечта погона). Хосил буладиин экстракт- 
ьинг таркиби<1и \ам гмик^аб С.ринг. Ишчи температурасида му- 
возанат \олатдагк маълумотлар куйидагича:
' Бензой кислс.асининг сувдаги концентрацк хи, кг/м :̂

0,104; 0,456; 0,707; 1,32; 1,56;
Бензой '̂ ислотасининг бензолдаги концентрацияси кг/м̂ :

0,1Р2; 7,45; 6,12' 18,2; .4,5;
8.6. Бенз0.1нинг 25% ли сувдаги эритмасида 0,5% (масс) 1, г 

диоксан булиб, у кара-'«а-карши ок̂ имли экстракторда экстрак- 
цияланмокда. Диоксаннинг сувдаги охирги' :икдори 2% (масс) 
ташкил этм и^а,

1) 100 кг д..̂ тлабки аралашмага тугри келадиган эритувчилар- 
нинг мин[1мат миедори;

2) Экстракция;га1и учуг керакли назарий noruiiajiap coi тни;
3) Эритувчининг микдорини минимал микдоридан I 5 баробар 

к̂ п бз̂ лганда экс'̂ рак/ таркибини аниьушнг.
25*̂  С лаги мувозанат \олатдаги маълумотлар куйидагича:
Диоксаннинг сувдаги MH1V.01 и кг/м̂ : 0,0537; 0,233; 0,337;
Диоксаннинг бензолдаги микдори кг/м :̂ 0,054̂ ; 0,291; 0,471; •



8.11. Экстра V ва рафинатнииг бир '̂ исми к̂ йта кели1’'и билаи 
экстрахция х;урилмасида 25”С да летилциклогексан гептандаги 
10% эритмасидаи ан.,лин ёрдамида экстракция.*анмокда. Экс­
тр;’ст тарк.̂ бида метилцикпо. :ксан микдори 98%, рафни;’т тарки- 
бнда эса 1% (эритувчидап ташк̂ ари) тр’и̂ 'ил эищи. К.айтувчи э-'с- 
тракт микдорини - экстракт-ма^сулот 1Микдо|:ига нисбатини ми- 
нимал кийматида’» 1,615 баробар деС- олиш керак. Дастлабки 
аралашма микдорн 100 кг/соат. б>̂л ганда, экстра кииялаш 
пороналар сонини, \ .финат ва экстра1л' таркибини, рафинит на 
экстрактнинг, кайтувчилар. лнг ва эриту] 1инииг микдорлари 
аник^паксин.

8.12. Хар .̂ ири 7 дс .<мга эга б“лган к,арама-карши ок̂ имли 3 
та тиндиргич '̂ атареясига, СаСОз чукмаси I м- суг̂ .лп  ̂ т NaOH 
эритма киритилмок;да ва буг^атиы учуй эса 6 м- Г1.;гл;;рн. а̂н 
концентрлаиган эритма олинмокда. Бошка тоиюниаи с̂а, эрг^ув- 
чи си'Ьатида батареяга 2000 кг NaOH га мос равчшда 6 гоза 
сув киритилмокда. СаСОз ч$̂ кмаск погоиадан погоиага утишда ва 
батарея/jJ'H чикариб ташл-{аётган пайтида I эрш^'ани ушлаб 
Колмокда.

Юкоридаги шапоитларда ?;уйидг1 иларии аникданг:
а) шламдаги NaOH микд^рини;
) NaOH ажратиб ‘«линишини;

в) буглатишга юборилаётган эритмадг.А̂ и NaOH неча фоизни 
ташкил к»:Лади.-

8.Ь. NaOH ’1ИНГ чик̂ ариб олиш даражасм 0,98 га тенг 
булганда, Я. 12 масала шарти буйича кстра. диялаш порога с̂ н̂и- 
ни аникдаб беринг.

8.14. Агар экcтpaI<тдL СиС12 микдори 9% булмб (масс) ва мк:- 
ни чикариб олиниш даражаси 'J2% ташкиг этса, 8.13 масала шар­
ти б5̂ йича экстракцияляш жаоаёнининг погоналар сониаи 
ани1<;1таш керак.

8.15. Темперртура 20̂ С Вс босим МО-̂  Па булганда, аммиакни 
сувдаги диффузия ко: >фициенти аник̂ памсин.

8.16. Температура 20, 50, 100°С булганд? аммиакни сувдаги 
диффузия коэффициепти ?̂ исоблаб чикилсин.

8.17. Темпсра'1 ураси 60”С ва концентрацияси 25% Сулганд? 
сахарс^ани сувдаги ^иффузп коэффициенти топилсин.

0.18. Босим 2-10̂  Па ва температур; :и 70̂ С оулганда, уыерод 
диоксичининг \аводаги диффузия коэффипиеити аникда1-син.

8.19. Жом таркпбида 1иакар ми1<дорп (',4% бултли учун 16



кисмли батареядаи экстракт (к^нд лаьлаги ккюсасига % \исобида) 
олинии'и кандай булиши керяк? 1\анд павлаги таркибида иакар 
микдори 19%. 100 г канд ланлаги паррагининг узунлиги 20 м 
Жараёи темиератураси 70® С (D ~ 79̂  ̂ ^Vc). Глтарея тули1; айла- 
ниши Г  = 80 мин.

8.20. Жом таокибидг'. шакар ми1д1ори 0,4% (лавлаги массасига 
олинганда) булиши. учун узлуксиз ищлайдиган колонна диффузи- 
011 курилмада экс.ракция жараёни канчо вакт Т буллшини 
\исобланг. Канд лавлаги таркибидпги шакар мик;дори 18%, жара- . 
ён температураси 75®С, D ~ 83,5 м̂ /с, экстракт о:’мниши а »  
120% (канд лавлаги м'''".сасига), 100 г к,анд лавлаги парраги узун- 
л ги 1 == 10 м, А == 6-10'̂ . • ;

КОНТРОЛ .О ПШ ИРИ ’̂ : N17

Концентрацилси х в., температураси t булганди, сахароза* 
нинг сувдаги диффузия коэффициента \исоблаб чикилсин.

Пара­ 5̂ лчов Шифриинг охирги раками буйича вариантлар
метр 6iip-

.ЛЧГИ
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
X % 70 50 40 60 3u 20 Ю 50 80 40
t «С 1 50 20 30 60 40 80 6о 31,. 25 90 . .

КОгИГОЛ ТОПИхЛРИЦ N18

Узгармас концентрацияли ва темп“рату,)аси t б>̂ лган Z мод-* 
данин! сувдаги диффузия коэффициенти ^исоблаб топилсин. Ко­
эффициент р-0.02.

Параметр 11 '^1Ч0В 
бирЛИГИ

Шифрнинг охирги раками оуйича вариантлар.

Г .2 3 4  ̂ 5 6 7 8 9 0
Ч ■

t . ■ 
Z

‘'С 100. 30 90 ; 120 200 60 50' 150 300 70 
N 2 N H 3 Нз 0 , ^С1 СО N 0  H jS СН 3 SO2



9 - боб 

А Д С О Р Б Ц И Я

Газ ёки суюк фаза чаркибидаги бир ёки бг.р неча 
KOMnoncHijfapHH к̂ аттик ’ жисм' ёр; in ща ютилиш жараёии 
адсорбция деб аталади.

Адсорбция п.-йтида ютилаётган модда адсорбтив деб 
юритилади.

Адсорбция жараёьи саноатда газларни тозалаш ва куритиш, 
эритмаларни тозалаш ва тиндириш, \амда гпз ва бур 
аралашмаларини ажратиш учун ишлатилади. Масалан, >;аво ва 
бошк;а газ арала1̂ маларидан учув’ *н эритувчилг»р]п! лжратиш, 
^ммиакни тозалаш, табиий га?’*и кур ниш, кок( Гг1зидан 
''роматик углеводородларни ажратиш, nacт^^acc'' ва сиит^.ик 
каучук ишлаб чикаришда, нефтни к^йта ишлпш атижасида 
\осил у̂лган" газ аралашмпларидан водород ва эи.ленни, бензин 
фракцияларидан ароматик углеводород парни ажратиб олишда, 
ёрларни, вино ма^сулотларини \ар хил ме].а-сабзавот 
шарЗатларини тозалашдр адсорбция жараёни кенг ишлатилади.

Саноат газлари’»и SO2, NO2, CS2, N0 ва бошка шу каби 
бирикмалардан адсорбентлар ёрдамида тозалаи,, атроф му>;итнл 
к.ухофаза килишда ишлатглади.

Каттик жисмнинг юзасига таъсир килаетган кучлпрнинг 
табиатига к,араб адсор'"ция 2 хил булади: физик идсорбция ва 
хемосорбция.

Физик одсорбция молекуляр кучларнинг узаро таъсир >.гишига 
асосланган. Хемосорбция с̂а, кимевий кучларнинг >̂ заро 
таъсирланиши натижасида юз беради.

Хисоблаш фор гулалари ва асосий боглицлар

Адсорбциядаги мувозанат концентрациялари 5^ртасидат 
бо»̂ лик̂ 1ик куйидаги и^ода орк̂ али пник̂ .̂̂ ади:

/ = Ж Г )  ■ (9.1)

Агарда температура узгармас б.'̂ лса,



п  .

бу ерда X* - газ ёки сую^лик фазасидаги алсорбтивити^ 
конц чтрациясига тенг ! адсорбтивиниг алсорбсигдаис
нисбий Kv нцентрацияси;

37 - ТОТИ, аётган газ ёки суюк^ик аралаив'‘'ларида1 и
адсорбтивнинг нисбий когцентрапияси: |

Хусусий ^ '1ларда буг-газ иралашмаларидан ютилаётгаи 
модданинг концентрацияси унинг норм:’! босими бйлаи 
алмаштириллши мумкин. . ■ '

'-(9-ЗУ

Умуман олганда ' ^ ~У(р) ва ' борлиМиклар
адсорбция пайтидаги мувозанат чизик^ари ёки адсорбция 
изтеомаларини ифода килади. , ч1 .

Изотерманин*' аник, шакли 
адсорбент ва ютилаё11ан | 
модданинг хоссаларига ва улар'
5̂ ртасидаги узаро таъсир килиш 
кучларига богл ik; булади.

Агар, адсороция
изотсрмасини Р- х
координаталарида мфода этилса, 
эг^и чизикни боичангич 
Кисмида ‘ Р ва х ларни*.г , 
та;.минан т̂ г̂ри
пропорциона^1ИГИ борл]'̂ и, 
охиры кисмида эса, эгри чизик 
асимптотик \0лати 9.1-расм. Адсорбция жараёмн
адсорбт :внинг каттик; фа̂ ш̂аги изотермаси
чегара концентрацияси л' га 
интил^^шини курамиз.

9.1-расмдаги эгри ми-’икнинг 5̂ рта кисми ФрейдлихниИг ' 
эмпкрик Аснгламаси оркали ифодаланади.

-V.

Р= Х Г  ёки х = К-1^" ' .
• ^I

бу ерда К  d2i п тажриба й>'ли билая TonHiaanmil 
константалар.

Физик .дсорбция жзраён: Лангмюп тенгламаси билан ифодй 
КИЛ1,1надй:



,v = i ^ .  '9.4)
I +

бу срда а,6 - температурага борл11к, ва тажриба Й5̂ ли билаь 
гопилп’ънаи коэффициентлар.

С'гаидарг модда бурининг Ti температура; iru адсорбция 
iijoTcpNiacura к̂ 'ра бошк̂ * мо.ада бурининг Т2 темиературадаги 
адс орбция нзотермасичи ^исоблаш мумкин.

Лдсорбция пайтида юти.*ган модданинг микчорини ани1у1аш 
учуц куйидаги тенгламадан фойдаланилади:

Г

к
^  " ‘̂ 1 ■ f/ '

. бу ерда ‘U* V стандарт модда адсорбция изотермасининг 
орди на гаси, кг/кг; Uj - аник^анаётган изртермаыинг ординатаси,,
к1'/кг: К/, Kj ‘ стандарт ва текширилаётган мо^анинг моль 
Ч^ажмлари,'мVкмoлb.

Жараён уз;:уксиз равишда олнб бopilлгaндa, адсор^шш 
. жараённнинг модд ш бгитансини :<уйидагича топиш муь. -син:

-«й )= С ;- (с,- J , )  1>.6)

бу ерда L - адсорбентнинг сарфи, кг/с; ао, ag 
ютилаётган К10дданинг адсорбенг"аги бошлангич ва охирги 
таркнби; G - ташувчи ^азнинг сарфи, кг/с; Со '- ютилаётган 
моддаргинг адсорбция пайтида чицаётган газлардаги 5̂ ргача 
га';'сиби; С( - адсорбтивнинг таш>ьчи га:>̂ аги тгрк би.

Адсорбция жараёни hcchivihk ажралиб чикиши бил^н бг'̂ ади, 
lUy сабабли, саноагда ажрал1»б чидаи иссик;ликни фойдали 
сарф” 1йдиган курилмадан фойдаланилади.

’ Адсорбция жарэ-чида ажршшб чикшн иссик̂ лик яширин 
бурланиы исси1<у1иги дейилади ва у ютилган бур .микдорига, 
борлик булиб куйидаги формуладан аиик^анади:

X  ̂= /71 - а ”
бу ерда а - ютилган бур микдори, дм7к^ к$>мир; m ва п- 

констаит^щр, уларнинг сон киймптлари 9-2 жадвалда 
келтирМган. ' ’ ' . '



Модда ' Формула N  ■ * m  г
1. Бензол СбНв 0,9“;9 . 3,2.)
2. Бромли э' ил С,Н,Вг 0,900 3,77
3. Д и этил эфири (С,н,),0 0,П 5 3,84 '
4. Йодли этил .....C2H51 0,956 3,10-
5. Метил спирт CHiOH 0,9',8 3,11 ^
6. Олтингуг/рт ■. . CS2 0,920: 3,15 ;
V. Хлор;, и этил с Ч,С1 ’ 0,915 1 3,06
8. Хлороформ CHCli 0,935 ! 3.4 7 .;
9. TVpT хлорли углерод CCI4 0,930 V 3.74,;
10. .̂ тил спирти с,н,он j,92(i 3,65
il. Этил формиат HCOOCjh, 0,9075 -- ;3,96 ■ ,

Адсорбция жараёникинг кинетмкаси
t ,

Адсорбция *;сараёпида модца утказиш 2 ибор^’'
б$̂ лади: ^

-: шк;и диффузия;
- ИЧКИ д и ф ф узи я . е
Ташки диффу: тянинг тезлиги acoc-}i . жar)aёин̂ ^̂ r̂, 

гимродинамик >;олати билам, 1.чки диффузи^минг тезд'иги 
ад̂ ">рбентнинг тузилиши яа адсорбаион системат.нг фи:Ии̂ -’ 
кимёвий хоссапари билан \арактерлаиадп, . . . ■?. ‘ -

Та iigi диффузияда модда угишинйнг тезлиги 
тенглама ёрдамида аник^анади:

da
ас

= A .- ( c - c J

бу ерда а - ютилган модда чшг микдори; |г вак;т, с; 
ютиJтaётгaн компонетнинг бур, газ. арала.̂ маси \ажма ки

концентрацияси, кг/м̂  • мнерт к.з; С,>- ютилас/г?т 
компонентна чг юзасидаги концснтрациягч, кг/м̂  • nfiepT гяз; '/?,
- Mo;i/T бериш коэффициечти, с •. . ’ i

Ички лиффузияда паи.ида моддп ют»1тпинг » Лезлиги.



dr " { d J  dy'̂  u.7̂  ^

oy срда />э - диф^̂ узия 'инг* эффектив коэффициет^ 
/Караён давомида D нинг киймати узгармас деи '̂ пииади. 

Адсорбция кикети-сасини ифодалайдигая критериал тенглама 
УУ«'ни А̂ницлаш мумкин:

A'«' = .l-Re'” {Pr')'’ (9.9)

бу ерда Nu' - Ну^сельт диффузи' и критеркЛси; Рг' - Прандтл 
диффузиои критерийси; Re - Рейнольдс критерийси; А, т , п - 
тажриба йули билан аник^шнадиган доимий кийматЛар. 
' Масапан, писта к̂ м̂ир учун (</д - l|7-2,2 мм, щ = 0,3~2 м/с) 

критериал тенг̂ -ама куйидаги куринишга эга б̂ л̂ади:

= (МО)
бу р̂да

Re = - ! ^

D - диф])узия коэффициет i, mVc; - адсорЗент
]аррачэлариниг ургача диаметри, м ; w -  буг-газ
ap'̂ iaiiJMacHHHr тезлиги, м/с; Vf- газнинг кинематик KoeyuioiyiHK 
коэффициенти, м /̂с.

Юкорида! и тенгламадан р топилади:

j 0̂.54,j O,46 (9.11)

Чста^ган температура ва босим учун диффу: .я лоэффициенти 
Г) куйил а̂гича топилади:



т ']

■ T j

Ютувчи Сорбент ■ камамицинг \{шоя ^аракати вакти 
НА.Шилов тенглгмаси ёрдамида \и̂ ‘.обланади;

r  =  K - { H - h )

бу ерда К 'h

Демак, т ~ К ‘ Н  -
К  - сорбент катламининг \имоя \арак ти коэффициенти: Я  - 

сорбент кзтламининг баландлиги, м: h - динамик т..жриба 
шароитида сорбснт катла./ининг ишлатилмаган баландлиги, м; То
- сорбент катламининг \имоя )̂ аракят вакл'ининг й>̂ к;отилиши ёки 
кинетик коэффициент, с. ^

Сорбент ь;атламининг \имоя даракати коэффициенти 
куйидаги формула орк;али аник̂ 1анади:

VV • С.
(9.14)

бу ерда 
тезлик, м/с;

а' - MyBOjaHaT абсорбцион \ажм, кг/м ;̂ w
Со * га- аралаш маслдаги ю тиладиган модданиь1Г 

бош ланрич концентрацияси , кг/м^.
Узлукли адсорбция жараёнининг давогУ1йлиги ютилган ^̂ одда 

баланс' , адсорбция кмнетикаси ва изоте̂ м̂аси тенгламалари 
системасинл ечиш оркали аникушнади.

Адсорбция H30TepMav i 3 кисмга булинад ’̂:
а) Бу ..лсмда адсорбц:*я и'зотермаси '̂ р̂ри чизик^и ва^4 

тахминан Генри коиуни ллан "фодаланг, ,и.

Vw-c '



г - адсорб1М4Я жараё}!^» давомий^иги, с, ц> - б 'Ф  - газ 
о к и м и к и и г  тезлиги , м/с; Н  - пнг'т-а кум ир  цатлам баландлиги, 

Со — бур - газ о '̂имида ютиладиган молдан иг бошлангич 
кот 'ц ентрац .ш си , кг/м ;̂ а\, - оким  концентрацияси  Q  билан
мувозаьатдаги ютилган модда микд р” , кг/м ;̂ р - М0л1да 
алмашиииш коэффициенти,

Ь- коэффициер. киймати 9-3 жадвалдан караб танланади.

9-3 жадвал.
с

ь
С Ь С

С„
В

' 0,05 1,„4 0,2 0 63 0,7 ; '^27
! 0,01 1,67 0,3 0,42 0,8 1 - м -

0,03 1.35 0,4 0,23 _ 0 , 9 - «',68
0,05 ■ 1J9 0,5 0,09
0,1 0,94 0,6' - 0,10.

б) Адсорбция изотёрмасининг мккинчи цисми учун г ни 
ани1у1ашда у j6y т нгламадат; фойдаланилрчи.

^ я -  .[ l . l n i c „   ̂— - 1 + In ^  - |]
Р С J \ / С . (9.16)

в) Адсопоция изотермасининг учинчи к̂ ^̂ ми у'^н г нь топиш 
учун куйидаги тенглама тугри *<елади.

г = - ^
И '-с

Я-21 .1П ^ - 1 . (9.17) :

Модда )ггкази1и зонасининг баландлиги куйидаги формуладан 
toпилaди:

Й „= Я .: (9.18)

бу ерда т„̂ уй - мувозаиатл’и туйинишгача кетган вакт; Пж



вакти ; , /  - сорбент ’инг и и 'п ати л м ап л  м увозанат адсОк.лдион 
)^ажми.

Катламнинг \ара!1т ^езлиги и ушбу- формула оркали 
)̂ исобланади.

« = 7  = (C „- C j- ^  (9.19)

К^рилмадаги катламнинг ншчи баландлиги куйидаги 
формуладан ани1̂ анади:

(9-20)

i ho -  1̂ зралмас катламнинг . .эдца ^казиш зонасининг 
баландлиги, м; х ‘ U4 - >згармап коэффициент.

>̂ тказиш бир. игининг со»*и концентрациялар узгарганда, \ар 
порона учун ало\ида \исоблана^ч:

'̂ 'бош о̂х
Изотерманинг т̂ г̂ри чизик^и кисмида̂  к;атлам баландлиги 

'̂ шбу формуладан топилади:

(9.22)
1

У1адан ташкари Н  ни '"опишда ушГ/ формуладан фг*Чдалан< i 
\ам булад..:

/ /= .  >  ■ (9.23.

G - вакт бирлигида ютилаётган модца ми^дори: 
адсорбция жэраёнини уртача хпракатга келтирувчи куч:

<9-24)



•АС„=(ДС,, -ЛС^) - г<;атллм охиридаги капа \аракатп 
.елтирувчи куч.

ЛС, =(АС, - АС,*) - бошка котлам охиридаги кмчик \аракатга 
келтиручи /ч.

МИСОЛЛАРИН ИШЛАШ НАМУНЛСЙ

9-1. Бу1 - \авг аралашмасинин сарфи 3<30 MVcoax. 
Бензиннинг бошланрич кон '̂гнтрацияси С  ̂ 0,02 кг/м̂ . Писта 
к5^мирнинг зичлиги р = 500 кг /̂м, десс .)бииядан колди!̂  
ак.ивлиги О, % (масс), Гензинга нчсбатан кумир.нпчг динамик 
активлиги 7% '̂масс) ва курилмаыинг тулик, кундаланг кегммига 
>̂ исобланган бур > \аво ар̂  .aujN.aHHHr тезлиги = 0,23 м/с. 
/лдсорбентни десорбция, куритиш ва сооити ч̂ вак̂ ги 1 соат 45 
минут.

Бензин бури ва \аво аралашмадан бензин бурини ютиш учуй 
узлукли адсорбернинг циаметри, адсорезн̂  КЗ'̂ ламининг 
баландлй1И ва писта кумирнинг зарур микдори ани^пансин.

Е ч и ш:
I соат 45 минут вак;̂  ичида бенз''чни ютиш учун адсорбент 

микдори:
F - r - r ,  3450-1,45-0,02

Q = = ------- =----------- :--= 1612КГ
J j - C ,  0,0^^-0.008

Бур - \аво аралашмг ининг тезлиги 0,23 м/с ва сарфи 3450 
MVcoaT б>̂ лганда, адсорбер диа...етри ку1..1г''гига тенг булади:

D= I---- --------- =2,3м
3600-0,785.0,23

Адсорбент катлами.*инг баландли1'И эса:

1612
.00-0,785-2,3^ 

228

Т = 0,8м



баланппи1и Я   ̂ 1,0 м. Этил спирти |буги на- \шзо 
аралашмагининг тезлиги w == 25 м/мин; боикпаирцч
концентрацияси Q  = 0,029 кгД' ; адсорбериан микаёпаи
аралашма* концентрацияс! С, = 0,0002 кг/м\ к,атлам1.;пП
сочилган ^̂ олдаги зичлиги рс.х.'̂  500 кг/м^

Бир д. jp. ичгда ( г = 133 мин) этп  спирти бурлари иистл 
к>“мир била’ ЮТИЛ1.ШИ пайтида и..хралиб чикиётган иссик̂ пик 
микдори гчик^ансин. ' •

£ ч и ш:
К у̂рилманинг к)̂ ндаланг кесим ю?'ч и:

^  л -D^ 3,147' о=-*--- -------- = 3,М м

Бу давр ичид? адсорбер а̂н • >таётг''Н буг 
аралаымасинин! микдори:

V = w■S■^ = 25-З,!-.-133 = 10400 м’ '

Ютилаётг { этил п̂ир""м бурлариниг микуюри:

1 0 4 0 0 Ч ^ 2 ) . . 'з „ ^ ;
1000

еки
Ш  
46

А с̂ор^ерга солинади! ль писта к̂ мир м.г саси.

- —гг  - 6,Г 2 кмоль

3,14-1,0-500 = 1570 кг

бу эса
1570  ̂2400,3 
б 52 . клнть

т



и 11 ташкил этади.
Мсорбция жараёнида ажралиб чик;аё ган исси1̂ 1ИК милдори 

ушбу (1.̂ )рмуладан топилади:
q^m-a"

I кг ииста кумнрга ютилган бу" а чинг микдори КУйидагини 
гаткил этади:

6,52.22,4-1000 ,а ~ -------------= 93 л/кг
1570 .. '

.оу ерда т  ва п ларнинг с^н к̂ '’'̂ ма1лари 9-2 жадвалх н 
о/1ииади:. т  = 3,65-10̂  п = 0,928. Формулага биноан 1 кг листа 
кУмирга'тУгри келадиган иссик^ик миедорй

 ̂= 3,65 •10̂ 93®’̂ ''= 245 кЖ//сг ,
л

Битта давр мобайнида ажраб чиккан иссик^ик микдори,

=245-1570 = 3850001сЖ

Ушбу иссикднк ПИСГ1Л ку̂ мирни̂ ва курилмани иситишга, атроф 
к̂ УХРпта йУк;отилии1га ва к5̂ п кисми бур - г̂ 'з аралашмани 
киздиришга сарф б̂ л̂ади.

Агарда, \амма ажраб чиккан исс.1к^ик бур - газ аралашмани 
киздиришга сарфлацмок;да деб тахми!' к̂ илсак ва унинг 
солиштирма иссикдик сигимини ва зичлигини хавоникидек деб 
\и 'обланса, аралашманинг температурами кЗ'Пи а̂ги к̂ ийматга 
кУ1арилади: ' * ’ '

385000-10  ̂A t-  г-=30,5А:
■ 10400-1,2-1,01-10^

/УДСОРБЕРЛАРНИ ХИСОБЛАШ [6,10].
f»***

Узгар.̂ а̂с катламли адсорберни "\исоблаш. Адсорбция 
чараёпийииг даьом этиш нак̂ ш адсорбент к^тламини тау1ИЛ



К.ИЛИШ й5̂ ли билсчл топилади. Ютиладигаи Nfoiijaiium 
адсориентдаги мГ1КДори х катлам ^алапдлиги ва вак̂  буйича 
Узгаради (9.2 - раем). Хс~ адсорбе*ггдаги мог'ханинг У2 га ту| ри 
келган копц- итр.щияси. Хс бирор вак̂ -дан сУнг, адсо^,ослтттг 
Н  баландлигида \осил Г'̂ лади. Шу сабсоли Я  6iuiniui’iinaa 
амалий жи^атд .н ютилиши керак бул1 ан молда адсорбешта тула 
ютилган f=̂Vлaли. - , ’ ‘

То -  вактнинг ^ошланишида адсорбент; ии моддая1п{г 
кинцент̂ -ацияси х„ б̂ л̂ади, Хр эса yi била • мувозапатд.1 
б5?лган концентрациялир. ,

коицеитрацчялар ••айдони flO].

Адсорбция вакти Н.А. Ши^ов тенглп%"1асидан aMHî ian{Uin:

т = т , + к - { Н - Н , )  ' ' (9.26)•,
к - ь;атламнинг ютиш цобилиятини \аракгерлм}41|. 

коэффициент, с/м, . - ' • ’ :'j ‘
Бу коэффициент I м адсорбент катламиниш’. туйиниш 

вак^ини характерлайди Ьи куйидаги мод̂ ч̂й 6iLiaHc теигламаси 
оркали топилади: ( !

S - p ^ - x , :^ G y , - k  (9.26):

бундан к = S-Pa-x„ .■  (9.27)
G-y, '

бу ерда S  - адсороернинг к̂ ндапанг кесим юзаси, 
адс(трбен1нииг зичлиги, кг/м-̂ ; G - газнииг сар(1)И. кг/с. .



K - f 1—

бу ерда, К  - модда 
yi казн ш коэффь цие’ m i, 
kp-mV'̂ ' - адсорбентиинг 
солиштирма юзаси; yj - у2 

жараёнии xapaKî ira 
келтирувми куч.

Иитсгралнинг унг томони 
трафик усулда топилади.
Унииг киймати l/yij - у2 
координаталарида чизнлган 
эг'ри чизик14инг юзасига тенг 
(9.3 - раем). Мс’̂ да угка:лш
кОЭф^*^ИЦИСНТИ Ку 1^'ЙИДаГИ 9.3-расм. Жараённинг царакаглантнрувчи 
теигламалар орк̂ али кучини жиегр^аб, З̂ казиш
аник^анади; бирлипы

I аш клаш (6).

К. -=
1 т

л

Re = 2 г 30 булганда,

' iVi/ = 0,725

Но НИНГ киимати куйидагича топилади: ■ 

Я = « - /г

(9.29)

(9.30)

(9.31)

6у ерла Л - утказиш бирлигининг б;1ландлигм, м; л - JhrKa'jum



оирлигниинг сони.
п — нинг микдорп график 

усул билан топилади (9.4 - 
раем). АВ iiu 4H3HF»i; (. С > 
мувозанат чизири; Л/ - АР ва 
ОС чизикпарии  • уртг:сйдан 
тенг булувчи  чиз1’к; ^  “ 
биринчи  б>>лакдаги жараёнпи 
Харакатга • келтирувчи  ' к у ч }1И 
ифодалайди.

Утказиш оирлиги wOHHHH 
TOiiHiii учун В нук'гадан 
горизонт''ч ЧИЗИК > к̂азамиз. 
B F  = JB D  деС олал.из. 
Сунгра Е  нуктад: л АВ билан 
кесишгунча вертикал чизик, 
утка иб, лиук'̂ -'ни \осил 
килами: BEF  учбурчак битта 
Утказиш бирлигига тенг 
булади ва унинг уртача 
Харикатлантирувчи кучи KL 
га тенг. Худди шу усул билан 
/  нуктадай А \ уцтагача 
учбурчакпиклар чизамиз. 
Учбурчакларни1*г сони
Утказиш бирлигининг сонмни 
белгилайдм. ^̂ тказиш
бирлигининг сони;

У

\4-pacM. ^ т̂казиш бирлши срни график 
усулда аник^шш. OC-MyB0 jai. iT 
чизики; АВ-шп чизири; М - 
мувозаил. ЧИЗИРИ билам иш 
” изикларш1ннг ордииата
ЦИСМИ1Ш тенг иккиг<̂  б̂ л̂увчи

П = ~У2 (9.J2)

- Уртача \аракатлантирупчи куч. Утказиш, биплигининг 
баландли! и ; j'ttn4arH4a ани1̂ 1г;1адн' . -

■ " ■ j h

бу ерда S  - апиарЧ к5̂ ндал. иг кесимииинг юзаси; м-. , ,
\дсорбер .кесимииинг юзаси к̂ 'йпдаги ' тенглама билан

-Нл:



^ о ' Р г

бу ерда G - газ сарфи, кг/с; Wq - газиинг мав>о̂ м (курилма 
тула кесимига нисбатан олишан) тезлиги, м/с; pi - газнинг 
зичлиги кг/м^ Одатда w == 0,08 -ь 0,25 м/с цилиб олинади.

^ з̂гаоувчан катламли узлу-хиз ишлайдщ ц адсорберларни 
хисоблащ.

Бу к;урилмаларда донадор 
катламли адсо.р<бент юк;оридан 
пастга томон спиралсимон 
>̂ аракат к̂ 1либ, кетма - кет 
равишда баландликдаги
совитиш, баландликдаги
>^сорбция ва иситкш 
со?̂ аларидан 5̂ ади (9.5 - раем). 
Курилманинг умумий иш 
ба..андлиги ■ эса  ̂ учала 
баландлгхнинг йигиь̂ дисига 
тенг:

9.5-расм. Курилманинг умумиЙ баланд 
липши анк viam [ЮЬ

H  = h+k+h^ (9.35)

* фазаларнинг бир-бирига тегиб турган* icjac î .одда 
утказишнинг асосий тенгламаларидан аниманади:



бу ерда

' ) -J V -
Уб У-Ум

> М  - адсорбцик кили1,ган модданинг миедори; К  - модда 
угказиш коэфф циенти; >5 - газ аралашмасид ?и ютилаётган 
модданинг бощлагич концентрчцияси; Уо - газ аралашмасидаги 
loтRiaётraнiмoд анинг охирги концентрат яси; Ум - муьозанат 
концентрацияси.

5̂ згарувчан катламдагн донад̂ р катламли адсорбентнинг 
, кУндаланг кесим юзаси сарф тенгламасидан аникланади:

V5 = —  (9J8)
W

,, бу ерда Кс- КУР̂ л̂мадаги газ ар''лашмасининг са, фи, mV c, н»
* газ окимиАинг тезлиги, м/с.

Адсорбция зонасинилг баландли1л куйидагича ани1д1анади:

бу ерда /- адсорбентнинг солиштирма юзаси, м̂ /м̂ . 
В '̂рилманинг колган ии кисмьнинг оаландли101арк куйидаги 

,НИ''батлар оркали ани1̂ анади:



h r  h r
- = — ва 7- = —  (9.40)

*0 ’hi .̂1
ёки

*
h^=h--^ ва I, =h--^ (9.41}

Г ' r

6y ерда, r, Tc, ТД , - адсорбция, соьитиш ва десорбция ŷ iyH 
кетган вак̂ гци кз̂ рсатади.

Адсорбция учун кетган ва^т куйидагича аник/1анади:

т = ^  (9/) .

бу ерда Lc - адсорбент!̂ инг сарфи, м /с.
АлсорЬентнинг сарфи эса материал баланс тснгламасидан 

аниьутанади.

КОНТРОЛ МАСАЛАЛАР.

9.1. Огт*ан бурларининг бишл* 1гич :0нцентрация':ин.1нг 
микдори Со= 0,012 кг/м ,̂ тез.̂ мги 20 м/мин, кумир- 4нг бензолга 
курсатадиган активлиги '*%, кумирнииг тукиб уГмб куйилгандаги 
зичлиги 350 кг/м ,̂ абсорбер ичидаги .чу ’ирнинг к̂ атламининг 
баландлиги // = 0,8 м булган \олда, абсорбер диаметри ва \аьо 
билан аралаш1ан 100 кг октан бугининг ют! тиш даври 
давомийлигини юкоридаги маълумотлар ёрдамида аникутаб 
беринг.

J.2. Углерод заррачалардан иборат к;атламининг баландлиги Я  
= 0,1 м булганда СС/̂  буклари адсирбиияланиш!' учун - нинг 
сакрагунча бул.ан ютилиш давомийлигини ва Гд \имоя \аракати 
вак,тин..нг йукотилишини ани1<;1аш ксрак. Газ-буг 
ара/'ииманинг тезлиги 5 m/niHH, кумир заррачалари.шнг 
диаметри </= 2,75 мм, динамик коэффиииситлпр к,ий\*ми



= 14500, "=529̂ '»• I . . .
9.3. 20®С даги бензол адсорЬцияси изолермасиирдамида (9.()-', 

^асм) 25°С этил спирти буг-и а;дсопцияси 1Г '1термаси чизигм|щ 
КУРИНГ. - :

0 “ 10 20 30 40 50
9.6-расм. 20”С тсмпсратурала а;1СорГтия изс грмалари |71.

9.4. 9.6 - расмдаги бензол а̂ с̂о-'бцмяси И31 ермлсп ср. амиуа*
бошлангич концентрацияс.1 С,, =0,Ы кгД Р булгпн,. ra^oyi.'
арала 1манин1 узлуксиз адсорбциялантиилагн тсзлтини; щГ 
К)̂ мир котлами баландлигини аниклаш ксрак. Лpa^allÎ ^a^lllнг' 
$>TMUi '̂ "злиги н» = 20 м/г ин, мод”а бериш коэффицис1п > ; i
4 с 'К  Кумир узининг статик фаоллигила адсорбиялашии  ̂
жараёнм/л 80% 'ача туГ’инади. Кумпрнинг дссорПцпяЛаигаид.иГ ' 
с̂ н̂г, Ьошлангнч статик Ф'̂ оллмгига’ иисбатап цолдпк, фаоппит - 
14,5Г' ни :ашкил этади. Газ-бур аралиима ».л1цетраини микдори,
С„ =0,01 кг/м  ̂дан ошмаган ki ;1мптгача тозаланг. пи ксрак.

9.5. Тиамстри 3 м булган вертикал a;icop6cpra, диаметри >л35 
м булган nyJiaT кувурдан 170 mVmhh ми’;д6рда газ-П-г аралг’има 
кирмокда. Газ-бу1 аралашмадаги этил смиртннииг бо1иЛаип!Ч
концечтранияни ми|ддори ( ’,, -0.02 кг/м1 Этил спиртиимиг
аасорбердан чицнб кетаётган газлагп К(41иентрацпяси Cf ~ О.ОО02 
к'гА:\ адсорбер'-'1111 кумир ■ балаидли \ if ^ 1,5 м‘,



к̂ ^мирнинг т$̂ киб‘ уйилиш зичлиги 0̂0 кг/м̂ . Бир этиш 
лаирш.инг вакти 4 соат 37 мин. Биринчи давр учун адсорбердаи 
ажралиб чикадиган исси1д1ик микуюрини аник^аш керак.

 ̂ 9.6. Колон нал и курилмада хавони узок, мудлат куритггнда 
! К>йкдаги маълумотлар оличган:

. С„=0,01кг/и', С„, =2,?-кгА’ d,'=0,002 м; 170 кг/и’
• ,NaA типидаги иеолитнинг минимал тез;..ж \аракатини 

aHHK7ra}jj\ К^рилманииг к$'ндаланг кесими бГ1ича а̂з ок,ими 
тезлиги'0,5 м/с.

КОНТРОЛ ТОПИТИРИ!^ ^49

■' К̂ з̂галмас к;атлам баландлиги Я, Q  == 0,01 кг/м  ̂ курил: :анинг 
т5>лик кундал^нг кесими юзасига \1.ообланган буг-̂ аво 
аралашмаси окимгнинг тезлиги и» ~ 0,5 м/с , г ~ дс мич, Гкел ~ 
)̂>мин. .

Юкорида кайд этилган шарбитла»̂  у^ун газларни jyKyp 
,КУритиш = 2,94-10'̂  кг/м̂ > жараёнининг колонналик
>;урилманинг ишч^ баландлиги ва NaA {dj = 0,̂ 02 м) типидаги 
цеолит кЗ̂ зралмас катламининг, модда угказиш со\асинигт. 
узунлиги аник^ансин.

ri.4i>a
метр
>

>'лчов 
бирлиг 

. и

Шифрнинг охирги паками буйича вариантлар
■ 1 2 3 4 5 6 7 8 у 9 0

ISm Ш и 200 150 160 190 170 120 1 100 250 230 300
м;’н 115 80 90 110 100 70 1 60 150. 140 190

П арам
етр

Т л ч о в

ффЛИГ-
г и

Ш и(Ь0Ж4НГ охиоги раками буйича иаоиантлар

1 2 3 4 5 6 9 0
Л V 0,3 0,5 0.1 6,2 о,:5 0.25XQ,6.̂ 0,45 0,7



10 - боб 

Р И Т И  Л

Хисоблаш формулалари ва асосйй боглик,ликлар

1. Нам модда намлик микдори уиинг умумий Maccacmti/ 
нисбатан у )̂.фок \лсобида, ёки курук ь ада массасига нисбаган 
(ь',' ифо/тал:.л мум/шн. U ва и’ катталиюшр куиидаги<1п' 
борли1̂ икха эга: • I  .

JOO^ „  = .(ЮЛ)
' 100-ы ЮС-м' : . i

I •*
2. Куритит жараёнида ю̂длa намлиги и̂ ош и,, 

Узгаргандаги намлик  ̂ микдори W к^ймати 'КУйидагича 
аникданади:

' ' s i **» . t ^
jv= G ^  f v ^ j  (K u i■

^  Ю0-«„.  ̂ 100

ly ерда, Gjoui ~ боипангич массг кг; иб„,ц — 6ошлаип1Ч*̂ 
намлик, %; - охирги масса, ::г; Uqx - ох':рги намлик, % • } *;

Агарда, модцанинг н л сак;лаш микдори КУрук̂  мо,1да. 
массасига нис'атан фоизда (и’) берилпш б̂ ?лса, у *pjup

G,̂ p- абсолют КУРУК моддага нисбатан кури1гичнинг 
ма\сулдорлиги, кг/с, • • .

3 арала’чмасида бур микдори х (кг бур/кг курук Газ);

д. ’ (Ю.4)
•W. п-р,



М б  u a  м, ~ бур ВЦ >;авонинг моляр массаси; П - бу-̂ -̂ аво 
iipanaiiiMacuHiinr умумий босим..; Рб * бу|иинг парциал босими.

. 1зуг ва хаводан иборат аралашманинг нам сак^аш миедори х 
кгч:уи ^уги/кгь;урук \аво):

л: = 0, 622— . • (10.5)

бу ерда 0,622 « сув бури ва \авонинг моляр массалари нисбати; 
i;> -'>;авони11Г нисбий намлнги:

(9 = - ^  ■ ■ (1 М
туи

Р„ - сув буриниш хаводаги парц**>л босим  ̂ (курук гермометр 
температураси буйича).' ^
.. tVyii  ̂ Д1у температурадаги т^йинган сув бурининг босими 

(иловадаги 34-жадвал). 1
, 4. Нам \аво1.,1НГ энтальпияси I ( :Ж/кгкУрук \аво)

 ̂= (<'\ "  Cf-x)-t + /;, • л- = (1,01 + 1,97 • х )• / + 2493• х п 0.7)

1 ~ ‘* бу ерда' Сд = 1,01 кЖ/(кг К) - КУРУК \ вонинг ^ртача
солиштирма иссик^ик с и р и м и  (бослм узгармас б^лганда) сц
1.97 кЖ/(кг-К) - сув бурининг уртача солиштирма иссику1ик
СИРИМИ.

X • xauofniHF нам сак̂ таши, кг б'т/кр к''руц \аво:
’Г - )̂ аво л̂ арорати (кУРУК т рмометр буйича)̂
Го - 2493 кЖ/кг - сувнинр 0°С да бурга айланйш со^ицгшрма 

Ht'CHK̂ iHK миедори.
• Куригиш жараё|{ининг потенциали куйидаги формула буйича 

"•4ику1ан(>ди:

бу ерда кУРУК термометр буйича \авонинг температураси; 
',1 - нам термометр буйича хавонипр температураси;
ХУл тсрмометрнинг ^акикий температураси



100

л - )̂ л терм'-метр к '̂рсаткичига киритиладиган тузатиш, %.
5. Нам \авонинг параметрлари х, t, ф, I орасидаги 

борликликлар Рамзиннинг I *• х диагрлммаси oj ;али осон 
ани1у1анади (10-1 раем) ва уии т ёрдамида нам материал ни 
конвсктив куритиш масалалари ечилап"̂

6. Ьосимч П, тсмператураси Г б̂ л̂ган * нам ^авонинг
3. члиги куйидагича аник^анади:

(10.Ь>

бу ерда р̂ д - курук \аво зичлиги; Рб - с^в букининг зичлиги, Уз 
пар1'Мал бо̂ -мми ёрдамида аник̂ шнган:

12А-Т-П, (10.9)

K - T .- v P ,туи
22,4.Т. .7̂ (ЮЛи)

яъш  П - бур-\аво аро1ашмасинин1’ умумий босими,
По - HopM'̂ n босим (0,10П МПа f си 1 атм)

(10.8)-(К 10) - формулаларни }̂ ушиб куйидаги формулани 
)̂ осил килам из:

Я . = 

1,293

22,4-Г./7„ 

2Т П
7-ю:зоо'

А/. <р-р.туй

-0.J78

M J Г

П
3,48 1010-' / ч

--- (^-0,3/8.

(10.11)



Нам саь^лаш х, кг/кг 1\уоуь; \ г в о  
юл-рас,м. Нам :̂utolrиllг -̂х диаграммаси.



8. Курштим op̂ aJf ' утадиг'н кУрук-.-ШО сарфи I, (кг/с, ушбу 
теп гл а мала f • а и и ьу i а над и:

L ^ W l  (10.12)

бу ерда - к^ритгичнинг буглатилаёлан (мовдадаи
ажралаётган) .намлик буйича унумдорлиш, кг/с; / - ’даук \аво 
солиштирма сарфи, кг/кг бугланаё^ган намлик.

/ = ----------- (10.13)
Х2 -Х0

:о ва Х2 “ кУритгичга кпраётга.. ва ундан ч и к ? " ь а н  \и во н и н г  
нам caK̂ iaiHH.

9. Ь^ри;и1и жараёни норк.ол шароитх»‘ч олиб борилганда, 
калорифердаги иссик^шк слрфи О (1̂ 0,

e = i(/ ,- / o )  <10.14)

бу ерда Ь ьа Ij - \авонииг калорифсрга кириш ва ундан 
чикишдаги энтал» ггиялари, Ж/кг к: рук \аво.

Курит'ичда жараён нормал к:ритиш шароитида олиб 
борилганда иссик^ик баланси ушбу куринишга эга:

0 = 1 - (/ ,- / )+ Е е  0015)

• I2 - куритгичдан чикаётган \ то  энталь  ̂ияси;
\Q  - М'"‘териални киздириш учун сар(р булган иссик^тк, 

Tpavicnopr к'филмасини иситиш vqyH ва а.роф му\. ;га 
адк̂ отилган иссик/1иклар йигиндисига тенг. ь

b d i -• io) намликни бурлан1;ши,\аво ва буг’ и̂ исититга сарф 
б>>лган асосий исс:.к^ик микд рига нис^атан ZQ жуда кичик 
булгани учун \исоб-а олмаймиз. Унда, назарий куриггмч учун 
тенглама куйида1и куринишга Э1а булади:

= (10.16) 

243-



10. Х^кикий :<уритги’1даги солиштирма иссик^и.. сарфи q 
(Ж/кт бурлаиаётган намлик) /шбу формула ёр̂  ̂ мид? топила’̂ и:

О I i- In  / \

назарий куриггичда \авои;:нг охирги холати бМича

h - h
Я,ш,=— —  (10.18)

Хакикий ва низарий куритгичла,̂ нинг солиштирМм чссик;лик 
сарфларининг фарки:

Я-Я.ПЭ = 7 Т ~ - ^Л2 Xq
J

агарда, куритгич камерасида к^шимча иситкич бумшаса, унда;

T.Q
■ = = (10.20)

Бу _рда

С/
я.мат  “ * ’ ^о х  ’ (^ох "  Q f i \  Ят ^ ~~ ’ ^ох \ ^ а г  Q s  )*

а
W

бу ерда Сох, Схр, с - куритилган миериалнинг, транспорт 
:<;урилмаси, сувнинг солиштирма иссик^ик сигимлари; 6б, %х 
бошланрич (нам ма̂ . риалнинг куритгичга кирлётгани'̂ чги) на i 
охирги (к;>'ригил1'ан материалнинг КУритгичдан чик-ч̂ ндаги̂  
темпе^атур^пари, «С.

11. К у »̂и т г и ч н и н г  и с с и к ^ и к  ф .и .к '



I
6у ерда г - MB'- ".риални куритиш а(*тидаги гемператупа б>?11ича 

аник;чаиадигаи (?^л термометр температуртси буйима), сувиигг» 
бурга а11лаииш солиштирма иссиклиги, Ж/к*; q - куритгичлап  ̂
иссимикнинг солиштирма сарфи, Ж/кг. ^

Ŝ jrapN ic- 6’ip хил шароигда f<;>pHTHni! жараённюнп 
г/помийлип куйид. ги тахминий формулолар ёрдамида тоиииГ 
мумкин:

а) з̂гармас тгалик даори (1-давр) y’̂ yн

г, =-  ̂•(«;,„-и;;̂ ) ' ( 10.221

f
б) камаювчл тезлик даври U I-Давр) учун

«

- г, = - ^  — - ^ S - i e - T — Г  . ' (10.23)
< х - К

бу ерла N - 1-ДиВо куритиш тез чги; U6o?u- ч’кр» 
ж<':’аённинг бошлаигич, критик, с J!pидaги ва • мунозана!’ 
холатидаги материал намлиги. ,

У мумий куритиш вак^и

г=г, +Г5 ! ‘ (\0Щ )

5̂ рта̂ ,а \аракатлактирувчи куч ушбу формулалар орк^ли 
аник̂ ианяли:

2,3-Ig

бу ерда



Л-v, = -X,

1-даьр к '̂ригиш тезпиы N тачриба уткалш! йули билан ёки 
модаа бериш коэффгпиеитн орк;гшн аиикланиши мумкин.

Кам материал юзасидап буклагилган намлик мику̂ ори

= (10.26) 

Ьулса, к̂ уритип! тезлпги N ушбу ифода ёрдамида топилади:

W J3' F • Ах 
^  = ?  - ~ - Г  (10-27)

бу ерда, /У - газ фазасидаги модда бериш К9эффициеити, 
кгДм^ с-кг/кг); . F - бурлаиищ юзаси, м̂ ; f̂ F/G^yp - солиип.фма 
юза, м2/кг; Лх - уртача \аракат1а келтирувчи куч, кг буьукг курук 
л;аво.
1 Модла бериш коэф'‘пщиенти р ушоу кригериал теигламадаи 

топилади:  ̂ . I
Л̂ м' = ^-Ке: (Рг;)":“ .Ом“’'“  (10.28) ,

буе^да N u '= :^ j^ ; Rp .=^^-; •'‘‘л 

Г̂ т<ман критерийси:
Г - Т—̂  *  I* «1К N

МИСОЛЛАРЛИ'ИШ ЛАШ  ИАМУКАСИ

• 0-1: Имс6.и11 намлиги ф = 0,3 ва температураси бО̂ С б̂ лган 
)̂ авони1а'- эитальпияси ва нам сакукини Рамзиннииг I х 
лиагпаммасидан тогчиг. •'



Е ч н III :

1().?~ра-мда курсатк-(гандек, энтальпия I 
хаво нам c-iK̂ aiiiH х = 0,04 кг/кг куру:; \аио.

163 кЖ/кг-к)рук

1 2-расм. 10-1 масалага оил 10.3-расм. 10-2 маоалаш оиЛ

10'?. Темп-ратураси 80°С ва энта-'»ьпияси i = 150 кЖ/кг 
курук \аво булган бур-\аво аралашмасилап! сув Gyi'iiHnnr napmtai 
босимн яник;лансин.

Е ч и 'м : '
Рам^иннинг 1-х (10.1-раем) дипфаммасидан 80‘’С лп изотерма 

ва 1=150 кЖ/крк^рук \иВи чизик^апининг кссп.мнпп пуктаслнп 
топиб, унн сув бурининг парциал боснмн чн^ипна тушириладн. 
сунг эса абсцлсса укига параллел .‘.)лда орлнматага ч̂ з̂нб олпб 
борами .

Демак, t = 80‘*С ва 1 = 150 кЖ/кг-Мрук а̂во >- ун napijia-j 
босим Рп == 28 мм.сим.уст.га тснг. Ечитнипг. график х̂слмси
10.3-раемда кслтприлган.



ll)-3. Темиературасм 24“C ва  ̂ ~ 0.̂  б5̂ лган \аво 
ка̂ /ориФ р̂дал 90̂ 'С гача иситилмок;ца. Ка11орифердан чикаётган 
Vifioiuinr энгальпияси ва нам саь;лаши топилсин.

lU.4>pacM, tO-3 масалага оид 10.5-расм. 10-4 масалага окд

/ Ё ч И ш :
Ьх лиаграммада ^авонинг бошланрич ^̂ ола::! t = 24°С ли 

иа^рманинг ф = 0,7 чизиги билг'1 кесишган F!yK,Tacnra лурри 
кслади (10.4-расм).

• V lljy  нук^ага х = 0,013 кг/кг^урук; )̂ аво ва 1 = 54.5 
кЖ/кгк\*^УК \аво т>.ри келади. Мситиш 11айтида \авонит нам 
саклаши з̂гармайди, шу сабабли \авони иситиш жа̂ эазни х ~ 
cDiLst чизири билан пфода-̂ анади. Демак, \авонииг 0хир1и )лати 
\"=0,013 ЧИЗИРИ t fW ’C ли изотерма билан тутащган иу^таси 
билли характерлаиали. Бу нук̂ гага энтальиичнииг I - 126 
кж/кг к̂ рук, \аво сон циймати турри келачи.

10'4. fArap у̂ авоиииг лемператураси t == 40®С на миссий 
1ммлиги. ф = 0,8 булса, унииг шудрикг иуктаси топилсии



Нам \аво совити^чб борилса, ма-мум температурага лтач, 
намлик шудринг сифатида ажра i ботлайди. Намликнинг 
5ундай \олатда ажрапиыта гугри кёладшан лемиерагурага 
шудринг нуктаси деб атал̂ зди. Ьу нук'гани rodiiiu умуи 1~х 
циафамманинг ор.,ииата укидаги -̂ 0«С га тегишли и:,.<,тадан 
изотерма чизигими ф - 0,8 билан кесшигуича даиом этшрамиз. 
Туташган ушбу А иу г̂адан х == const чшик, буйлаб hacna р *=
1,0, яъни туйинши ч'̂ зики билан ксситгунча туширамиз (10.5- 
р/см). Берилгаи нарамегрларга ту̂ ри KCJuan нам са1<,лаши х = 
0,039 кг/кг на uivi.jium нук;1аси t = 3 "̂С.

Ю--5. Пснк(кимс«'» курсамнчм куйидагича: к̂ рук. тсрмомс'гр 
40*̂ 0, )̂ у’1 гепмометр эса - Зб^С. 1 - х диагрлммадан 

\авонин1 iijuOHh намлиги ан .lyiaHcuH.

10.6'расм. 10-5 м .̂алага оцц 10.7-расм. 10-6 масалага oh;i



= ЗЗ'̂ С изотермами ф = 100% билан кес1 лгунча чузиб 
бора.лиз ва А нук'1ани топамиз (10.6-расм). Ушбу нук^адан 
изгтерма буйича (t̂  = const) ^аракат этиО В нуктада t температура 
изотерма билан кесишттнча чузамиз ва бу нук̂ гага оид ф ни 
аник;ааьмиз.

Бизнинг мисолимиз учун = 40«С ва 35®С б^лганда I 
= const чизири буйича ф = 70% лт1гини топамиз.

10-6. Куритгичдан Члкаётган ?̂ аво температураси t2 = 100®С ва 
нам сак^аши Х2 = 0,0135 кг/кг ва материалгинг намлиги критик 
Нимлик юк,ори б>̂ лса, материалнинг температураси топилсии.

Е ч ш:

К>’ритии1 жараё|.ининг 1-даври’̂ ,а т ы  материалнинг Т'глпе- 
ратурлси хул термометрнинг температураси tĵ  i • тен’' булади.
Бу температурани топиш учун j
А нуктада. 1 = const _________
чизигини ф = 1 билан В

к. кл'ада тутдшгунча давом 
эттирамиз (10.7-расм). Ушбу 
нуК1 адан t  ̂ = 60°С
изотерма >тади.

10-/. Соатига 550 кг, 
намлГ|ГИ 23% г'̂ ча куритилган 
мармелад ишлаб чик;ари.л 
учун куритиш кур**лмасиг  ̂
н?̂ млиги 30% булган 
мармеладдан канча микдордя 
киритиш керак.

Е ч и ш :

ti = т о с

(2 = 50(>С 
h :̂m:̂ 370C

<p=I,0

0 043

xQ^xi =0,0125 „2 ^  0,037 \

10.8-pacM. 10-7 масалага онд

Нам материал буйича куритгичнинг /нумдорлигини \исоблаш 
учун (10.2) формуладан фой х̂аланамиз: . .

100-23 
G == 550* — — -  = 605л:г/ соат 

100-30 '
10-8. Уш^у шароиглар: to = 22«С t2 = О̂̂ С, ‘ ф̂  = 055,



ф2~и,4Ь учуй назарии К^ритш
кучларй AXvp ■ ва Дуур ларни \исоблаб топииг.

Е ч и ш:
1-х диаграммаси (10.8-раем) дан xi = 0,0125 кг/кг; Х2=0,037 

кг/кг; Хту.. = С,043.кг/кг; 0 = 37«С ларни топамиз.'
Демак,

(0,043-0,0125)-(0,043-0,037) , ..)
■̂>р =---- Д̂ Г = . 0,043-0;012Г~  кг '

 ̂® 0,043 - 0,037

(И1-37^-(50-37) ■
=— J T " -----Г  1ттгзт“ = ^ 

,  2.3-lg| 'A 3 ..g ^ 3 y

10-9. Нормал куритиш шарочтида ишлаётган узлуксиз 
куритгич учун \аво сарфй иситувчи бурнинг зарур босими ы 
сарфи ]̂ ам ани Т1ансин:

- нам матерк'ал буйи’̂ а куритг чнинг 
: иш унумдорли и
- матер1 лнйнг бошланрич намлигИ
- материалнинг охирги намлиги
- материалнинг бошланри  ̂

температураси
г куритгичдан чикаётга]! \йво 

температураси
- \авонинг \олат характеристикалар 

.'.алориф р̂гача б>>лган
- куритгичда! чиккандаги
- КУритилга»' материалнинг 

солиш1ирма иссиьу1ик сирими
' • транспортёр массаси
- атроф му̂ итга исс *1«у1икнинг , : 

йУкотилииш
- иситувчи бур намлиги

= 350 кг/соаг;
■ ^̂бol■ = 42%;

Uox = 11%;
-в| = 18“С;

-02 = 47°С;

■ to “ 15°С; фо =,70%
-t2 = 45°С; ф2 = 60%

- Сох - 2350 Ж,' т К ;
- Отр = 600 КГ'
" Qiiyn;= 12%;

Е ч и ru :



Куритгичла 6угллн!аи ппмлик (ёки матер»»аллаи чик^арилган 
:увнит ) микуюгиии >о'»Нша|И тснгла? орк̂ али топилади'

II' ^ ^̂бош ->гп  ̂  ̂ /
• т о , ) - , ; ^ 7 = ,00-Ti =

Су|М)-я, Хо = 0.0777, Х2 = 0,038, 1„ = 35 кЖ/кг, = 145 к:;</кг 
ларни аник̂ паймиз.

Калорпфорга кирипшан олдин i j  куритгичдан чикк^н 
пайтдаги ^авонинг нам сак^ашини ва энтальпиясиии 1-х 
диаграммалаи апиклаймиз.

W (кг/соаг) М’»к̂ юрдг1'и сувни ^иамликни) бугл^тиш учун 
)̂ авот1нг сарф’̂  (К>РУК \аво \исобида) ушбу формула;-::̂  ^опиш 
мумкии:

^ 0,'з -0,0077 "  ^ ^

Назарий кЗ’рип ичла иссшутикнинг сарфи

!2„ =1-(/2 -/(,) = l,12-(l45-10’ -35-10^) = 1230005/и

Хакик^пй 10'ритгичла материални иситиш учун ^лимча 
исси19'ик сарфлаыади:

Go. • • (<?, - • 2,35 ■ 10^ И7 - Г )  = 43005т
Транспортёрни киздириш ŷ ?yн кетган иссик^лк

га тенг булади. Бу ерда ‘ O.S-lÔ * - п>̂ л̂ тнинг солиштирма 
ИССИ1У1ИК СИ1ИМИ, ^1ч/(кгК) (иловадаги тан-
ланади). .

Ма..;риал билан кира"тган иссин;аик микдорини айириб 
ташлаш керак ва унинг сон миьухири ушбу пул билан топплади:



Атроф му'.итп йук^тилишни олсак, уМумий 1ссик,1ик
ми1̂ 1ори к;уйидагига тенг б'̂ лади:

i '
. Q г- (123000  ̂4300 + 2420 - 2560) • 1Д 2 - 142500/im

Назарий ва ^ацикий i _,ритгичлардаги ис.лклик ,са{1ф 
микдорларини соли’ тирсак, ^акикий . уритгичдаги иссиьутк: 
сарфи 15% юк̂ ирилиги к^ринади, чунки 12300 < 14250 дай. \

Г  ’ -/о) = 142500Лш

унда

' r j  - .П 7 5 0 0 -
L 4С Э кг-курукхшю

Демак,

ЖL =127,5 + 4  = 127,5 + 35 М62,5-----------‘ ’  ̂ ^кг-курукхаво

Ij = 162,5 - калорифердан чйкаётган \авонииГ 
энтальпиясига I - х диагр̂ 'ммада ti » 138̂ ^̂  т$̂ фп кслади; .

Калорифердан чик;аётган \авонинг ва иситувчИ 
температ^фаларининг фапк;и

га тенг б>.1ади. Унда, = 138 + 10 = 148"С
Бу температура,а Рабс - 0,4о1 МПа ёки 4,7 кrк/ĉ •2 т>»грм 

келади (34 - жадвал).



MonyiiMil бур сарфи куйидагича аник^гиади:

бу ерла г 2122 кЖ/кг - 148°С* температурадаги иситувчи 
)̂VFHimr солиштирма кoндehcaцияĴ aниш исснк^иги.

Пситуьчи бугнинг солиштирма сарфи

. W 122 кг' буглатилган су*̂

10-10. Барабанли куржгичда 500 кг/соат сарфда узум турпи 
()5% бошлаигич намликдан 8% гача к^ритилмо^да. Жараён 
карама-к;арши йуналишда ташкил этилган куритгичга кир'̂ ётган 
иссик \аво температураси 120"С, чир;аётганн1жи эса̂  60°С. Атррф 
Kiy^HTjiarn )̂ авоии т̂ парам̂ т̂рлаои: t = 20°С, намлиги оО%, 
барометрик босим 0,1 МПа. Барабанли куритгичдан чикаётган 
ч̂ аво намлиги 18%. Материалга берилаётган иссик^ик мик’̂ .ори, 
иссик, кавонинг сарфи i унинг ссу1иштирма сарфи аник^ансин.

Е ч и J » » '
WL =

Xi X,

 ̂ ' Ю О ^  =”0,086̂ г/ с

куритгичга кираёнан \авонинг нам сак̂ шши:

i * *
Х>/цд]1 шуидай, куритгичл^н чик;аёт''ан \авонинг нам 

сак^^ишинианик^паймиз: , ’ ’ г



.  г 18-0,02031 ,V - О 622 •------ -̂-----= 0,0236 кгл ,-u,6<:z о,1-о,18-0,02031 '

куритгичга Ю1раё'1ган нам \авонинг энтальпияси:

/,, = (l 00' +1,97 • ’ о"д:) • г + 2493 • 1 о’ • f =

= (1000+1,97-10’ -0,009)-60 + 2ч̂ З-10’ -0,009 = 14,56-10 —  _

Ж
=(1000 + 1,97-10’ -0,023б)-60 + 2493-к’ 0,0236 = 12,26-10' "

Унда

Ф
С,086

0,0236-0,009
= 5,bJ кг/ с = Г'205 кг!

Хеьонинг coj.HUiTupMa сарц)и

, L 5,89 ,; = — = ——  = 68,5 кг соат 
W 0.086

Marepnajira \аво J^aH  б рилган иссик^ик микдори

1-^ h, 5,89-(l4,56 д „ = ;'7Укйт
0,5 “  0,5



МАВХУМ КАЙМАН! КАТЛАМЛН 
КУРИТГИЧЛАРНИ ХИСОБЛА111

Иш унумдорлиги
(куритиладиган материал бОйича)‘ 'Сох = 0,556кг/с 
материат куйидаги таркибдаги фракцияла  ̂дан иборат
диаметри 2,0 дан 1,5 мм гача - 'lS%
•диаметри 1,5 ди., 1,0 мм гача - 75% 

Гранулланга!' кунжара намлиги;
Бон 1ангич • = 12%
охиргиси Uox = 0,5%

HaNi материалнинг темпег^тураси Oj = 18°С 
Тоза >;аво параме'̂ плари:

температураси to - 18‘̂ С
нисбий намлиги ; (р̂  = 72%

К^ритгйчдаги босим Ро = 1,атм.
Калориферд^н чик,аётгаи )̂ аво '

температура  ̂л Г/ = 130̂  J 
1кг сувни буглатиш учун атроф му\итга солиштирма

исси)у1икнинг йукотилиши = 22,6 кЖ/кг

Бугланган намликнинг (ёки материалдан чикч^илган сувнинг) 
мик;|ори куйидаги тенглама орк;али топиш мумкин:

Кз'риг^ичдан чицаётган нам \авонинг‘ температурасини 60°С 
деб кабул килиб, унинг асосий параметрларини ани^ лайк 13. 
Одатда, мав\ум кайна*’ к^ламли *̂ фитгичдаги ма1ериал 
темиературасини чикиб кета̂ '̂ ган иссик >̂ авонинг 
уемпературасидаи 1-2̂ 'С пастрок деб хисо̂ л̂анади. Демак, 
Ка1ламлаги материал температураси 58®С тенг булади яънг О? 

58«С. ■
* < К у р »тггичнинг ички и сси к ш̂ к  бaлaнĉ н̂и ушбу 1гнглама 
оркади хисоблайми .



0,556•0,88 (58-18) — ; - 22,6 = -192 кЖ/кг намлик 
0,0726

Рамзиннинг / -JC диаграммасидан, маълум /, ~ 18®С ва 
(р̂  = 72% Vo , Iq топамиз:

Хо - 0,0092 кг намл1̂ к!/кг курук хаво;
1о = 41,*̂  кЖ/кг курук хаво.

Хаво ti = 130̂ С̂ гача иситьлганда, уни. / энтальпияси // = 157 
кЖ/кг гача о̂ртади, чунки жараён Хс = х/ шароитда олиб 
борилади. Сунг, куритги^ан чикаётган иссик; \авонинг бошка 
параметрларини топиш учун ихтиерчй х = 0,04 нам сак^аш 
микдорини танлаб, куьидаги формула оркали унинг 
энтгаьпиясин! гопамиз: а

о
Кейин, I ' Хо = 0,0092 кт/..г, 157 кЖ/кг

ва JC = 0,04 кг/кг, /> 1̂51 кЖ/кг

нукталари о̂  .<,апи t2 = 60«С мос келадиган нукта би.шн 
туташгунча ЧИЗИК У1'кази. :из.

Куритиш чизиги ва 60*̂ С ли к >этермаг шг кесилиш нук-«■ 
тасида кури :̂ ичдан чикаётган хавонинг охирги нам сак^аши Х2
- 0,035 кг/кг с 1иь;ланади.

К^руК хявочинг сарфи L ушбу тенгламадан тонилади:

fr 0V26  0 Q 1 / 'I  =------=---- 1.------ = 2,81 кг/с 
хз -х , О035-С 0092



Куритгичдаги иссик; >̂ ат̂ онинг уртача т-мператураси typ 
суйидаги форму ладан аник^аш мумкии;

Бу иссик; \авонинг Уртача нам са т̂аШ * Жур эса,

_ Хд ч- /д _ 0,0092 • 0,035 _ q ^  ’ намлик
^ . 2 2 ’ кг-чурукнаво

•
Хавонинг Рур ва сув Куши нг рс Уртача i. 4ликпари. 

г^уйндагига тенг:
Л  ̂ ’ *

М Т, 29 273 ^ . /  ,

; - 14 ' ''ТЗ

Хаво буйича Урта \а)}смий i л  унумдорлик V  ушбу тенглам  ̂
оркали хисобланади:

^ ^  = М 1 .0 д а Ь М 1  = зп4м7 с 
р ,, р , 0.%. 0,536 [

j "
Катламнинг мав^о  ̂ кайнашининг бошлакиш тезлиги 

куйидагича топилади: *

Re-Лур
Рур-^^



_________________

g d \ - p p .
Аг

Пс..идисперс материал заррача^шрининг эквивалент диаметрИ 
yiu6y формула ёрдамида хисобланади: ,

d. т,
r d ,

0,25 + -7 0.25
-»1,35-10-м

10-*3 2,04-1,5 lO'V

Архимед критерийси эса

Рейнольдс критерииси

-  |'n O tS ,2 2  ,№ ■ 1 '''

 ̂ 2 ^ 2 :1 ^ ^ 0 _ ,3 5 м/ .  
0,9(i-.l,35i0'’



Мав̂ О'М кайнаш кaтлa :̂ининг энг юкор'1 чегараси чикиб 
кетиш тезлиги ьилан белгиланади.

Энг кичик заррачанинг диамегри 1 мм б^чса, унга мос 
Архимед к»^итерийси к>'йидагига тенгдир:

(2,2-10-')̂

Чик;иб кетиш тезлигч ’̂ са,

2,91.10"2,2-10
IV.. =;

- 5

'0,96-10-' 1̂8 + 0,575-72,9 Ы 0 \
= ̂ ,75м/ с

Иситувчи агентнинг ишчи тезл:.ги ва Wyp орышрида
булади.

Агар

=—^  = 40^50булса, • К  = - ^  = 3-ь7

агарда '
/^,,,.<20-^30булса, . К^= 1,5^3'

• Бизнинг шароит учун Ку = 2,3 деб кабул киламиз. Унда, 
иситувчи агентнинг ишчи тезлиги .О'йидагига тенг бЗ'лали:

= =2,3-0,435 = 1,0 Mj с

Гчуритгичнинг диаметри d ушбу формуладан топилади:



r f= \ t- =  P ^  = l,97*2M/j с 
VF-iv yo,785-l'

Куритилаётган материал учун мав>о'м ка'̂ иаш ‘катлами- \v\ut 
баландлигини ai'MK̂ naiii. | .

Мав)̂ ум кайиаш к^атламииннг балаидлиг гни’ иссик^чик. вп 
модда алмашини1а кинетикаси асосила а* И1<у1аш мумкин. • ‘ /;

Модд? оериш ва мотдий баланс ф<^омулаларини 
тенглаштириб, куйидаги тенгламани оламиз: |

iM - W 'p y ^  'S-dx = f3y' (дг* - х )’dF

М  - буглатилгаи намлик \исобида ^УРитгичнмш и'И 
унумдордиги, кг/с; S  - куритгичнинг к̂ и̂даланг кесими юзлси, 
м2; JC, X* • \авонинг ишчи а мувозан ' нам сак̂ аанм!, К1’ 
намлик/кг КУрук; ?̂ аво; F  - материа;. юзаси, м̂  ; . р̂ х у.  ̂
курт.ичдаги курук; \авонинг урчача темперлтурадаги эичл1тхи 
кг/м .̂ ’ - • '

lUapcMMOH заррач ларнинг юзаси

dF = 6 (1-е)' S-dh

бу ерда h ~ мав^ум кайнаш катламининг баландлиги, м. . ' . 
Ŝ 3raoy.i4H параметрлпни булиб, интегралласак ва 

баландлиги буйича заррачапарнинг температураси узгармас деб 
Хис0бласа:<, куйидаги куринишдаги '-'‘.нгламлни оламиз:

-X - JC.
д - д:.

= ехр
Ру 6 (1-^)vh

н-р



’ Иситувчи агентнинг мувозанат нам с?к,ааши дс" ни 1 - х  
;Лиаф1 1мадан ишчи куритиш чизирини <р = 100% чизиги билан 
кесилиш нук;тасининг абсиисса миклори олинади» я̂ ьни х* «  
0,0438 кг/кг га тенг эканлигини топамиз. ‘ , <
‘ (а ) Тенгламанинг чап т мони куйидаги кы^орга тенгдир:

0,04:3-0,035 Д2.1 
0,0438-0,0092 ’

I - .I
К^тламнинг Ьчуваклиги s ушбу формула;.ан ани1̂ 1анадй:

S = • *4♦■ I

18-Re+0,36-Reг\

Аг

0.2»

Ре1Шольдс критерийси

Re = Г : ^ .  = = 58.С
• ■ цУР 2,2-10 -5

18-58,9 + 0,36.58,9
7,16..1 4

. -0,488Гп7
>

Материал) юзаси’’ян нашшк бурланар̂ тган пайтвдаги модда 
^ериш коэффициенти ’,. Ру ' ушбу критсриал тенгламадан

{ I W  = 2 + 0,51-Г-:®’” .Рг;®‘”



Куритгичдаги ^та-а температура сув бугларИнйнг Uafeo.iani 
дифф̂  зия коэффициенти: ‘ ‘

Г УР
1.5

буерд̂  ̂ D20 “ 21,910-6 \,с. Унда,

/> = 21,9 10 (212, л 96\ 1.5

273
= 3,44-10'’ м7

Рг; = — = 0,67 
 ̂ О,*'*;'3,4:10*’

Мод,’ 1 бериш коэффициент ушбу 'Ь'̂ рмула;̂ .,’орк,а=и 
ап'п^анади:
'• . . ■ ■

•(2 + 0,5Ь5&9'’ ”  ■0,Ъ7" “  )= 0,145 м/с '

К:'рит :лаётган материалларнинг мав\умлайнаш балая'̂ ЛиГи,
(■

0,145 6-0-0,48.) ,0.2̂  ̂= ехр 1-0,96 1,3̂ -Ю'' !

бу тенгтама А га мш‘%гам-е«часа, куйидаги,,натижаии 
oяâ <из: • • . ’ ,



h *  410-̂  м

V Мав\у'м катламли куритгичларни кимё ва бошка
самааг корхоналарида к>>п йиллик ишлатиш шуни к̂ 'рсатдики, 
кдрилмаиинг баландлиги

(Кулиши керак экан. Бу ерда Нет - катламииш гидродинамик 
росглаи|.со\асининг бшшнд. 1иги.

// = . do

, бу ерда do ~ парда те’микларининг диаметри. Диаметрлар 
Ппбу сл амдарт рлчам ip каторидаи т :ланади:

rd ., мм I 2,0 I 2,2 I 2,5 | 2.8 | 3.2 I 3.6 | 4.0 | 4:5' I 5.0 I 5.б1 ’
; , : I

i • I . ' .
'Агарда, ■ d̂  -  *.,5 мм ни та.ласак, мав^м кайна.. катлами

о.'шакд лпги̂
’ F   ̂SO 2,5 10̂  ̂‘- 0,2 м
1 * • '

Газ таксимловчи тур пардадаги тешиклар coHii л куйи̂ а̂гича 
101П1лади: ■ - > » .

п =
4 -5 -F  d^-F .

d^:

. Л’ ;Vyp парда к>̂ ндалаиг кесимининг сон киймати ь;ури1тич 
г.унд̂ шанг кесимига генг; - тур пард̂  тешиклари юзасининг 
<луп1и, оГхатда 0,02-0,1.
. - Агарда F̂ nn =0,05 деб кабул к^ысак, пардадаги теи'иклар' 

С‘'ЯП1
* \

2̂ -0.05



KauiaM .баагчдлипщан 4 - 6  маротаба капа цилиб кабул 
Кмлинали

5 0 , 2 ^  1 м

К^ритгичнинг гидравлик царшилиги

К^ритгичнинг асосий гидравлик каршилиги ман\ум кайнаш 
Катлами ва тур парда ЛР^п ^̂ арнинг
Каршиликларининг \‘м\ лнд !сига тенг

ЛРмкН киймати эса, ушбу формуладаи \исобланади:

1’й'Г
- О- s )g - H  = ]5oO‘(\-0,486)- 9,8 • 0,2 = 1511 П

Т^р парданинг миним'-т гидравлик каршилиги 
Куйидагича топилиши мумкин:

2,32 /
1-0,486

0,4«б7 0,4 = .,2 Па



Танланган тур парданинг гидравлик к?1ршилиги 
”̂ нг?1ямадан ан) к^анади:

\2

ушбу

Р у р

2

бу ерь 

Унда

г =1,5.

10.05J
°^1  = 336П
2

^Ртп “  min “  312. КуГ'ЧТГИЧНИНГ уму П,Й
гидравлик »̂ ар111илиги.

гп тенглигкни аник̂ иаб, хамда га? тозалаш курилмаларини 
(ЦИКЛОН, скруббер, фильтр ва \окрюлар) билган холда 
^ ̂ нтилятс ' ва турбогазодувкалар танланади.

К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Р

ЮЛ. 1 кг нрм материал/'ан 50% дан 25% гача куритгаида, 1 
кг нам материалнн 2% дан гачп iô pH"; иль лга карпганда 
неча баробар к>л намлик чикарилади (умумий массага нисбатан 
\исобланганда),

10.2. Куритги^щан чикаётган \авочинг температураси t
= 50°С ва нисбий naMjinrn ф = 0,7 ’булганда уни, г нам . маши, 
энтальпияси, хул термсметр температураси ва шудрин: 
нук^аларини аникл''чг.

iJ.3. Хавонинг КУРУ' термометрдаг». \ар<̂ ряти 50”С ва 
термом'rpfiam температураси З^Х б '̂лпнла, \авонин. колг и



\цмма характерловчи параметрларьни агик^аб беринг.
10.4.; Сув бурининг \аво билан аралашмасидаги парциа'̂  

босими;0,1 кгс^м^ лиги маълу|у< б̂ л̂ i, 50«Q температур-да бу 
аралашман11нг нисбий намлиги б нам сак^ашини ани^лаб 
беринг.

10.5. Gy . бу1̂ ининг а) \аво иилан; б) водород билан ва с) этан 
бипан аралашмаларидаги температурл t == 35®С да ва 1.исбий 
намлиги ф = 0,45 даги микдорини аник^анг (газларнинг . 
микдоринй 1 кг деб олинсин). Умумий абсолют босим П === 1,033 
кгк^м^ .  .

10.6. Агарда, куритгичдан чикаётган \авонинг температураси 
t2 = 40‘̂ С ва нисбий намлиги ф2 = 0,6 б̂ л̂са, ёз ва к,иш ф .сллари 
(Тошкеи', 1иа)̂ ри ш?оочти) учун )̂ авонинг солиштирма сарфи ja 
ис( nigiHK МИ1УЮРИ ани1д1ансин. Назарий курите лчда нормал 
КУритиш жараёни ташкил этклган.

.10.7. ХаРО-буг аралашмаси/1 -лператураси 150̂ С да ва }’исбий 
HaMJuini ф '= vi,5 га тслг б$>лганда умумий (абсо-.ют) босим 
микдорк 745 мм.сим.уст.ни ташкил этади. Сув бури ва \авон\: ir 
парциал босимини ва х;авонлинг нам сак^ашини топинг.

10.8. Нам >̂ ''во температураси 130®С, нисбий намлиги ф* 0,3 
ва абсолют босими 7 кгк^м^ (0,7 МПа) га тег г. Хавонинг 
; арциал босчмини, зичлиги ва нам ёак^анишини аник^аб 
берииг. .. .

10.9. ^^ритг'чга кираётган \аво микдорт̂ '̂ * соатйга - 200 кг 
(абсолют !<;урук; \аво деб х;исобланганда) б>̂ либ, унинк 
температураси . ti = 95°^ ва ф1 == 5% ' ни ташкьл этадь. 
Куритгивдан чикаё-̂ ганда t=50°C ва ф = 6v% булса, ' 
КУритгичдап. материаддан чик;аётггн намлик микдор’ к;а..1а? 
Хавонинг солиштирма 1рфи \ам анлк т̂ансин.

10.10. Соатйга 800 кг намлиги , 32%' '̂ астилани куритиш,, 
жараёнида М4 кг/соат микдордаги намлик бург'̂ тилган б^лса, 
олинган nacTjj,-'a неча фоиз намликда Г^лади?

10.II!  К^^идаги шароитлапда, яъни to 15̂ С, фо = 0,8/ 
t2 = 45*̂ С, ф2 =* 0.6 ; П = /50 мм.сим.уст. да курш лаётган' 
материаллардан со« гига \ 100 кг намлик ажралаёт^ан б^лса, 
вентиляторнинг иш ^нумдорлиг;Ни аникланг. .

10.12. Хаво куритгичга киришдан олдин калориферла ИЗ®С.; 
гача иситилади. Куритгичд..н чикаётганда \аво температураси* 
"0°Г на нисбий нашшги 0,3. Калопиферга кираётган \авонинг 
шудринг нукгасйни аник̂ шО беринг. Куритиш 1 =* сопы чизнги.̂ ' 

' ' * I 1.



65̂11/186 бормок^а деб \исоблансин.
10.13. Нон ма\сулотларини к;у; ггиш жараёнида чик;иб 

кетаётпн иссик >̂ авонинг бир kj "лшни куритгнчга к^йтариш 
I -жимида ишламок^а:

"'■.авониь̂  параметрларг дидагича: to= ЗО̂ 'С, фо = *̂9%;
• Йшлати J  булинган иссик; \аво napaNferanapn; = 52̂ С, 'ф,

- 55%;
Аралаштириш ; яражаси: п = 2;
Калорифердан чик;аётган >̂аво температураси Сар̂л = 93«С.
Ушбу жараёнлар учуй куйидагилар аник^ансин: \авонинг 

солиштирма энтальпияси ва намлигм; ишлс..иб булинган иссик; 
\апоиинг солиштирма намлиги, энтальпиЯси, температураси ва 
нисбий намл.гги; сури.гьчга кирии-'1аги ^̂ авонии?’ гопиштирма 
гамлиги, энтг ьпияси, температупаси в р  н и с Ол и  :Г !:.л и г и , 
Хисоблар аналитик ва график {\-х /̂ иаграммаси срдам. la) 
Килинсин ва бир-бирига так;к;ослансин.

1 0 . Иш унумдорлиги Gj = 1600 кг/соат булган куритгич 
нонни нормал куритиш жараёнида куритмок^а. Ноннинг 
намлиги ui = 52%, кypит  ̂ тандан кейин эса, U2 = 9%

V рилма урнатилган цех ичидаги \авонинг тем..гратураси to= 
23”С, калориферлан чикаётган иш.датилиб булинган иссик, хаво 
парамстрлари ьо̂ йидагича: t2 = 40*̂ С, ф2 45%. Кури1им 
'А {паёнини ^казиш учун : тво, кало;1. рердан чикаётган, ишлатиб 
булинган иссик >̂аво \ажмлари ва кало^иферда capфлa '̂̂ ётгaн 
иссик^ик микдори ани' шнсин.

10.15. Намли':! 52% (умумий массага нис5атан) нон 1600 
кг/соат са^фда то}»нелли курилмада куришлмок^а. K̂ vf'.iTHjiraH 
нон намлиги 9%. Kj/ритилган ^юндаги абсолют курук. модданинг 
солиштирма иссик^ик сигими с̂ м = 1,42 кЖ/к. К.

К^рилма урнатилган бино ичидаги \о.юнинг температурами 
22^С, капориф'рдан чик,а'"тганники эса - 105«С, куритгичда 
ишлатиб булинган \авоники эса - 55®С.

Хаво ва матсриаллар цуритиш камерасидаги \аракати 2 хил 
йуналишда, яъни:

- тугри й̂ л̂ли;
- карама-кяпши йулли булганда, материапни- исит: и учун 

сарф б</ладиган иссиц;1ик мик^ори х;исоблансин.

V'v



Темпер'гураси Г ва нисбий иамлиги (р б^лгак \ai3oimnr 
нам caigiamn, •̂ нтальпияси', парс.,1ал боспми,! xVji куруц 
термометр, \амда шудрииг иук;тасига мое т^^мператураларшт /
- X диаграмма ёрдамида аник/1анг.

ар 
г ‘

Ряч. J 
бирлиги

1 LL лфрнинг охирги рак, 1И буйича вариантлл(1

1 2 3 5 6 7 9 0.
t °с 10 1S 20 90 80 70 60 50 40 30
¥л > 0,7 0,5 0,3 |0,05 0,1 0,2 1 0,." 0,6 0,8 j.'b

КОНТРОЛ ГОЬШ ИРИК №21

Нормам куритиш жараёнида ишлаётгач узлуксиз й;>р]?гги ч 
ушбу >*аълумотлП асосида у'хоблиб чпкилсиь.

1, Нам материал ?̂ исобида куритгичнинг иш yi /MAopjiiirn  ̂ G\
2. Матермалнинг бс иланрич намлиг"
3. Материали''нг 0хи̂ )ги н'̂ млиги
4. Кл'рчтилган материалнинг иссиь;''ик сигими
5. Транспорт к^рилмасйни} массаси
6. Транспорт I рилмасининг сэлиштирча иссик к̂-с 

СИ1 ими
7. Куритгичга кираётган материал температураси
8. Калорлферга кираётган \авонииг нисбий намлиги
9. Куритгччдан чик;аётган \аво1; гиг температураси •
10. К а  )рифердан чикаёт.ан \авонинг температураси
11. KvpHTrH4ra кираётгаь транспорт ls>'pил^ncини..г 

температураси
12. Куритгичл.н чикаётган транс»юр-" .кзрилмасинииг 

тем г )ратураси
13. Агроф м\литга йукотилаётган иссиь;;1Г * микаори
14. Атроф мухит лсмпера гураси ’

6'/:

■МУ
■:Й: ntf;

-Ч ;

-fh

- 1



Юкорида келтииилган маълумбтлар асосида \авонин* ва 
исеиь;̂ . .< сарфи, \амда иситувчи бурнинг сарфлари аник^ансин. 
Казарий ва \ацикий куритиш жараёни Рамзиннинг 1 - х  
лиаграм.ласида тасвирлаисин.

ара
етр

лчо

ирл
, Шифрнинг охирги разами б̂ й̂ича г фиантлар

гц: ; 1 2 1 . 5 6 7 . 8 9 0
( Г г/с 1000 ЗОиО 2500 4000 1500 350̂ 50tJ 4500 2000 ЗОГ'̂

оат 30 34 31 33 35 32 30 34 31 30
% ^ "Ю 1. 9 10 И 10 9 П 10 и

Сн' % 2,14 2,25 2,18 2,22 2,37 2,20 2,12 2,26 2.19 2,15
^тр Ж/ 700 2000 1.00 3100 1100 zoOO 4000 3700 luOO 2100

кг-К 1,57 1,58 1,55 1,65 1,62 1,68 1,59 1,50 1,5 1,60
'̂Гюш г/с •20 18 22' 19 21 23 17- 21‘ 24 16
fax оат 60 55 57 58 50 53 56) 54 59.
Яй\>к Ж/ 10 11 11 р. 13 12 15 16 9 7 '

0] кгК 20 18 22 19 21 23 17 21 z4 16
02 60 55 57 58 50 53 62 56 54 59• f г1‘ Г 

» * i % . 1 » >
/ * ' 1

«С м 1 ■'
■’ ара 
j ’-‘Р  
»
1 '

лчо

•Ирл
ги

- ' 1 Шифрнинг охиридан авзалги ра.,ами буйича 
вари' чтлар * / *

1 2 3 4 5 6 7 8 у9 0
i 9>в: 68 60 65 69 57 65 70 78 55 60
\ . Ч ' ОС МО 115 >0 95 105 120 112 100 117 99
i к «С 20 22 18 20 19 21 -20 18 . "22 Г



п-боб

с о  В И Т И  ш

Хисоблаш фррмулалари оа асосий блрлпкл1(клар

1. Икки изотермик ва икки изоэнтропик жарлёшшрд.; 
ташкил т 1ГВН Kai юнинг ссвитиш цикпи учун коэ(1)фициен(н  ̂
куйидагича ячи!^1анг 1и: I

■ о ils- - - = &  - - Г11 I )

I *
Со - сов^ггичнинг То температурада совитилаётгс1Ь мучитлам

1 злган исси1<у1Ик микдори с?'*»фи. , Вт; . Q - совитг иЧм̂ н * 
температурада супга бсраетган иссик^ик микщори сарфи, Вт; I к ” 
компрессорда птчи му\ит буп.ли сикиш пайтида сарфлаигаи 

f Куввати/ Пт; L̂ - детандерда совитгични изоэнтропик KCHraiUmui 
пайтк а олаётга: кувват ми тори, Вт; L = ьк - 1-л “  '
Qo * ” иклда сарфланаётг’И назари"* ку»ват, Вт. ' . * j • .

Ю^орида келтирилган (11.1) формулап.ан .̂ риииб гурм<>;|икн; 
назарий жи^атдап е- фацаг Т ва Го темпер'’т/pa киймяларь-га 
бо.ликдир ..̂ кии сови. ичн?'мг, фи..!к*кимёвий xocca.invni« 
борл! ; эмас. ' ;. (' '

2. Хакик;ий нам циклль бур компрессион совитиш ;̂ypH.nfvtaci( 
учун ''овитиш к:оэффициенти KyVivman я  топилад,!

. V. L Q - Q „  .

L - совитувчи г 'c.iTHH компрессорда ициит naiTTnri;» 
сарфланаётгаи кувват, Вт; ii, ij, 13» U " ииклнинг 1,4., 3 1Ы *t 
нук:1аларидаг; совитувчи агентнлиг нтальпияси.

3. К /рук ииклли бир боск;ичли бур компрессион сопи»иш 
f кур1̂ »маси у .ун ( 11.1 раем).

а) суюк совту чи агеитни ута соьитилмаган (1-2-3-4-4’) ‘ xo.i 
учун

ь. ih-iH »■



^ L Z i i  ^ V A
I  /2 -/, /2 -/, (п.з;

6) суюк, совитувчи а .̂нтни >П'а совт.^шаган (1-2-3-4-5-6)  ̂
\()ли учуй

Qo ' l-'5 (11.4)

(11.4) формуладг: е - совитилиш коэффициенти; Qo 
^ Gi-(i) - is) совук мшлаб чикариш кобилияти, Г L = Q - Qo 
•**= G (i2*- ii) - компрессор сарфлаётгач назарий кувват Вт; Q = 
G-(i2 - 15) - конденсатордаги сувга совитувчи агентдан 
берилаётган иссик^ик сарфи, кг/ с; i), i2, . . . - совитувчи 
аге}лиинг- гегишли нукталардаги солиштирма энтальп’ япари', 
Ж/кг. I .

11.2-расмда к;̂ 'рук;, бир пог-ональ компрессион купилманинг , 
К>'РУК "икли р - i косрдинатларда тасвирлангам.

И.Ьрасм. К̂ р̂ук цикл. П.2-расм. р - i координаталарда куру1ч 
1щклтасвири

i* ..Yyui пресс ион совитиш 1̂ рш1масининг \акик;ий ю'ввати 
КУйидаги формула билан аник/1анали: ■ . •



N  = ------ (11-5)
1000-7

бу ерда Г} - умумий фойдали иш коэффициенти ва у пастда 
;елтирилтч теьгликдан топил^ди:

(Ч-6)
I

Tii “ компрессорнин* индикатор ф.и.к.; Лмсх “ Компрессорнинг 
м<̂ ханик ф.и.к. ишкаланишга сарфланаётган ^^Укотилишни 
)(Исо6га олади (11.3 раем); Т1уз - yaaî iaj механизми ф.и.к.;
- компрессор элек^гродьига.елининг ф.и.к..

Га)̂ миний \ис зблар учуй ~ 0.8 - 0,9, Луз ^ Пдв 0.95.
5. Компрессорнинг сову1д1ик ишлаб чикариш кобилияти Q 

(Вт) ушбу ф.̂ рму’̂ адан )̂ исоблаб чик;арилади;

' '  <11.7)

бу ерда Я - компрессорнинг узатиш коэффиш'енти (11.3 -
1 асмдан топр̂ ш мумкин); qy - совитувчи агентнинг >̂ ажмий 
сову1̂ 1ик ишлаб ^̂ мк;ариш коэффициенти ва у.

ч. =Piih-h)-  (11-8)'

формула родамидс* анику1анади. ц ва is ~ буглатгичга кирииг 
ва чик;иш пайтида. совитувчк агентнинг солишгирма 
энтальпиялари, Ж/кг; pj - компрессор. с?риб олаётган бур 
зичлигь, кг/мЗ. ’ . .

6. Компрессорнинг сов>.; ишлаб чикариш, к;обилияти Qo 
(айланиш сони п *  const) ни бошка Q о лароит у^ун ушбу 
формулацил фойдаланилади;



П.З'расм. Т)^ри йулли вертикал ва ик 11.4-пасм. Газларп t сг'̂ лтирит- 
кн боскичли горизоитал нинг идеал жараспи
ам1 .акли komi  ̂ессорлари
учуи (- ) ва (------- )
коэффициентлар1и{11г
цийматлари.

Бут таниш’ ■ температураси - 10®С, конденсацияланиш 
температураси - 25°С, fra совитилган суюк агентнинг 
температураси - 15®С .̂ и параметрлар бир бос>;ичли бур 
кол рессорли совитиш курилмалапи учун нормал иш шароити 
деб .̂ исобланади.

7. Идеал суюлтириш жараёнида, 1 кг газни суюлтириш учун 
сирфланадиган минимал k jj (11.4-расм):

= т ; -(5,-5„)  •(/,-/„)

бу ерда Т[, Sj ва i] - газ1.инг бошланрич (1 нукта) \олатдаги 
температураси, солишт11рма ?!»тропияси ва эн*альпиггтари; Sq,
io - О нуктадаги суюк^икнинг соли .̂гирма энтропия на 
энтальпиялари. '

Идеал суюлтириш жараёни )̂ аё''да амялга ошириб б5̂ лмаганига 
Карамасдан, Lmi,i ни аникуташ катта а\амиятга эга, чунки идеа-т 
шароитдаги Lmin реал цикллар учун ольнган Ьщш ани.к а̂шда 
масштаб вазифасини утади.

10. Совук.пикнинг йукотилиши ушбу фор .ула ёрдамнда 
\исобланади:

^ . у . = Я р 6 - ^ Я о . и  ■ ( I I -И )
Рекупиршия б '̂лмагаилиги саЬабли со.̂ ук;пикни йукогилиши



ушбу формуладан топилади. 
i ’ ■*

Бу ерда Ср -.газн*.нг исгик^ик алмашиниш курилмасидан 
чиркан пайтдаги температурага мос солиштирма иг''иьу1ик 
сирими, Ж/(кгК); At ~ иссик^ик алмашиниш к^рилмасига 
кирган iia ундан чик,к,ан сик;и. ;ан газ температураларининг 
фарки, К.

Нормал шароитда х м̂  \аво к;айта ишланганда атроф к(ухитга 
Коилама орк;али й^котилаётган совук^ик микдори ^атм = 4+12 
кЖни та^чкил этади.

МИГОЛЛАРНИ ИШЛАШ НАГЛУНАСИ

11-1. Карно циклида ишлайд .гаи компрессном совитиш 
КУрилмасининг совитиш коэффицкентини топинг.

- 1 . • •

Ё ч и щ :' f
(11.1) формула оркали талаб к;илинаётган коэффициеш 

Хисоблаб топилади:

Т; ^ ■ 273 - 2 3 ______
Т-Т, (273+ 27/-(273 -23) “

11-2 -19°С температурада 174у̂ 0 .Ж  к> сиклик олаётган ва* 
Карно цию'аща ишлаЯдиган '̂ -овитиш курилмасига сарфланаё! гаи 
назарий кувват микуюри ани1у1ансин. Конденсатхияланиш 
температура( i 15®С.

Е ч и ш :

Сови'̂ чш коэффициенти ушбу ф'̂ рмул'̂ дан топилади:



263-254

Чазариь кувват эса, 

L
N . = Q, 17400

WOO 7,5-10

11-3. Xap бир сартон ку^ичага 500 г ан олх^ри солинган 
булса, 400 кг олхУрини музлатиш учун цгчча миадорда joeyK^HK 
сарфлаш зар/р. ОихУр.жинг бошлачгич темперагурэси =
19<>С , жарарм тугатгандан кейинги картон к>'1и- :ла;- ва 
олх^рининг охирги температура.,арининг 5?ртача к,ийг.!ат,"лри
* ОХ.УР - 18“С’.

Е  ч н ш : Ма^сулотни совитиш учун (музлатиш бошлангунга 
Кадар) совук^лик микдор^нинг сарфи ушбу тенглрма орк;али 
юкрпи аник^икда топилади:

0, - G • с • VM - = 40  ̂• 3,352 . [| 9 - (2)] = 28156,8 кВт

бу ерда t̂ p = - 2°С олхурининг криоскопик темперп^ураси
11-1 жадьалдан олин'ди; с = 3,352 кЖ/кг-К олх$̂ рининг 
солиштирма исс:!1у1ик сигими.

11-1 жадв1 I

Ма^ с̂улот
Криоскопик 
температура, 

^р. оС
Ма^сулот

Крио''копик 
температура, 

к̂р» оС
Узум -2,2 -ь -5 К,исмдг. и мев' -5 + 7
Олча -2,4 -3,5 Балик, (денгизники)
Нок -2,0 Балик (Л 'рёники) -0,8 + -2
Кук нухат ‘ 1.1 ОлхУрИ
Пиёз - М Томат ‘ -0,5 + -1
Малинт -0,9 Олма . - 2,0
Г^шт -0,6+ 1,2 -0,9
E hfok -6 + 7 -2,0' ■



2. Олх>̂ и таркибидаги сувни музлатиш учун, зарур conyiviiii 
мик^ори ушбу ф^рму..адан анг 'ланади: * i

Q,=Gfy-wr^,

бу ерда -  0,812 кг/кг, 1 кг олх5̂ ри тлркибидаги сувниИ! 
микдори, 11-2 жадьалдан топилади.

.11-2 жалвап

Ма?̂ сулот
Ьисбнй сув 
миадори, 

кг/кг

----- Г Гi
Мах;с.ло1

Нисбий сув 
микдори, ‘ 

кг/кг '
Ёр.г̂ чк . Jm m 0,533 Сабзи 0,868
Узум 0,782 Шсфтоли 0,о00 *
Олча 0,798 Олх5̂ ри 0,812
Ё рлик мол г5?шти 0,530 JapHF ёг 0,136 *
ЁГСИЗ мол г5̂ ШТИ 0,764 ЁРЛ и к 4f4Kj3L г^шти , 0,474 j.
Нок 0,830 ЬГСИЗ г ->шти • 0,725:
Камбала 0 "̂ 40 С '’ородина 0,784'
Карам 0,900 Треска . 0,815 '
Сут (си ир) 0,872 Чу; 1'он балик 0,796 '
F  1ъматак 0 , Г 6 Тухум у.овук) ; 0,736 • ■
Лос :ь 0,515 О.-ма 0,S48',,!
Пиёз 0,86о- Гилос ' , 0,73'5:., -
Ŝ PHK 0,850 Бсхи 0,825;'

}v - музлатилган сув ^жкдopининг 1 кг олх>̂ ри таркибНлпт 
сув мик̂ цО’̂ ига нисбати ва у ушбу формуладан \исоблаб 1опИ.|1адц}

(У 110,5 ПО,5

1 + 0,31

= 3?5,2 к:к, .J- сувнинг музлаш игсимиги.

0,31
= 8P"i = 0.S8

Г у>

Q, = 400 • 0,812 ■ 0,88 -335,2 -• 94400 кВт
}



. 3. . Ma\cy-iOT таркибидаги xypvî  модцалар, м: j ва 
Nfyзлам .ган сувларни криископик нук^адан пастки 
температурагача совитиш учун сарф булаётган совук^ик микдори 
ушбу те.1гламадан толиш мумкин:

f>y ерда - музлатилган ма\сулотниь. солиштирма
мссикдик сирими. Уни куйк.даги формулада»̂ ' aHK.yiaca '̂:‘̂ лааи:

+;(l-0,812)-l,25'’ +0,88.0.8i2-2,095+0-0,88) 0,£.2-4,!9= ', 
= 0,236+1,497+''408=2,141кЖ/ v K

Олинган См нинг сон кийматини Qj формУласига к^^иб 
\исобланса, ушбу к̂ ийматни олиш мумкин: j

g »3 = 400- 2,141• [- 2 - 18)] = 13702,4 к В т

< 4. Картон кут1̂ арни сов: ;иш учун сарф б>лган исси1̂ ик 
мицдори:

*  Q = Q -‘̂ A‘6our^oJ

бу ерда

G,=-^-0,03=24 к-г
и, 5 ь

Битта картон кугининг массаси-- 0,03 кг; карточнинг
солиштирма иссик;лик с и р и м и  =* 1,341 кЖ/кг К .

=24-1,341-[(i9-(-18))] = L190,8 к В т



5. Зарур булган совук^икнинг умумий сарфи ку(1идатмм 
\исоб'анади: • |

б  = й + й +6)+iii = I
=28156,8+94400 13702,4+1190,8 = ' 17450к5т

К О Н Т Р О Л  ; М А С А Л А Л А Р

11 1. -10°С температурада буглатувчи совитлш б^йича 
унумдорлиги 6400 Вт булга̂ * Карно цл.лида ишловчи 
совитиш кг’оилмасининг талаб этувчи куввати чг совигтИ 
коэффи11иентини \исоблаб юпинг. Конденсаци''паки1и 
температурас!' '22”С.

11.2. 0‘’С температурага эгг булган, сучд1Н соатига 100 кг 
муз (ях) ишлаб берувчи конденсаторда сарфланувчи сувнн ва 
(Карно цикли )уйича) минимал ""ажарилган 1шнииг мицдорнип 
топинг. Совук̂ пик ташувчи (агент) -Г С да бугланнб, 25̂ С .да 
конд̂ г1сацияланади. Конденсатор!а сув 17®С да кпритнлиб '̂ 
204" да чикарили  ̂ юборилади. Сучнинг солиштирма музлагпгч 
иссик^иги 3'<5 кЖ/i л ' ‘

113. а) аммиак; углерод диоксиди; • в)
дифтордихлорметан Ср2Г |2 ларнинг цпкллари учун coBinnui 
коэффиниентн ва совук^ик "̂ ашуБЧИ агентларнинг солииггирм:;. 
coBHi.iLu унумдорлигини аник^аб беринг. Агар бурладиш 
температураси -15°С, конденсациялании! температураси ЗО̂ С
б)̂ лса, гиклни к>рук \исс5лаб, др.̂ сселлашдан олдин суюк,аик 
Кайта сооитилмайди. (Соьитувчи агент керагндан ортнк;ча 
coвитил :̂dйди).

11.4. Агар конденсаии^ланиш температураси 20<̂’С Иа 
бурл..лиш температураси -40''С б:'1ганда, углекислотами сови­
тиш курилмагининг назарий согитиш коэффицис1тини х;исоблаС) 
топинг. Цикл к>рук булиб, суюк̂ пик̂  дроссслланишдан олчин 
кера'идан ортик;чг с аитилмайди.

11.5. Бурлани1Ч температураси -20^L ва конденсациялани1и 
температурас i ЗО̂ С да ишловчи аммиа! ли компрессис . сови  ̂
тувчи ;>'рилманинг бир нечта цик.плар буМ̂ ича назарий



com iTH U i каэффициентларини солишти'иб к^ринг: а) ivapHO 
ЦИК/1И оУйича; б) реал нам цикли буйича; в) суюк аммиакни 
керагидан ортикча совутилмаган курук̂  цикл 6VtiH4a; г) суюк 
uNfMHaKHH конденсациядан су̂ нг 25®С гача сови^члганда рук 
цикл буйича.

11.7. Соатига 20 совит̂  j4h а’ммиакли курилма
конденсатор еда сув 6 К  га : сити .ади. Компрессор сарфлайдигаи 
1!азарий кувват 23,5 кВт. К^рилманинг сиг'к;лик буйича 
унумдорлиги ва совуткш ко'̂ ффициентини аник^янг.
* I I .8..5 Совук^пик уну\щорлиги 58130 кВт б^лган, 
конденсацияланиш температураси . совитилмайдиг^ч,
бурланиш температураси -15°С, курук циклда ишловчи 
курилманинг компре''сорга келадиган аммиакнин бир соатдаги 
Хажмий сарфини аникланг.

11.9. Соатига 10GJ кг сарфланувчи этил спирти 2и'̂ С дан - 
15®С гача совутиш керак. - 25°С да к^йнайдиган аммиак 
срдамида . соБитилмокда. Компрессор сарфлаётган н'чарий' 
цувва^ни микдорини аниь;г1аш керак. температурада 
конденсациялаьлЮ»«'да. Цик"". к>'рук Сулиб, дросселлашдан олдин 
суюк^ик керагидан ортикча совитилмайди (j?ra совитилмайди).

11.10. Бурланиш температураси -15°С ва конденсациял''ниш ' 
температураси 25°С б 'мган (горизонтали ГД типидаги аммиакли 
компрессор coByi ик буйича Самарадорлиги 697800 Вт ни 
гашкил этади. Агарда 6ypjiaHnm температураси -5®С вп 
конденсацияланиш температураси 30®С б̂ л̂са, ушбу* 
компрессорнинг coByigiHK "j/йича самарадс’̂ лигини аникпанг.

11.11. Углекислотали совитиш курилмасининг caмapaдopJiИГИ 
ИбЗОО/Вт Зулиб, -15®С да бурлагиш \̂ мпер''т>, ада ишлайди. 
Кс!(денсаторнинг абсолют босими 75 кгк/см̂ - ва, 25°С гачт ута 
совутилади (кайта совутилади) ]̂ .омпрессор иш й;^и КУРУК 
цикля- .̂.Совитиш коэффициенти ва назарий талаб этиладиган 
Кувватни аник1аш кг а̂к.

11.12. Соатига 1000 л узум шарбати 30°С дан - 0®С гача 
совитиш машинасида совитилмокаа, Бурлатгичда совитувчи агент. 
-12‘̂ С да кайнамокда ва конденсаторда 30°С да 
конденсацияланмокца. Совитиш машинаси Карно ииклида 
иш’ айди, Конденсаторда сув ’20 дан 25®С гача исийди. Назарий 
энсргия Ъарфи N ва совитувчи сув сарфи G аникпачсин.

11 -1 ЗЛКондитер мa\cyлo ĴIapliHИ совитиш учун температураси 
t!>  5®С'’булган соатига 5000 м^соатига х,аво керак. Бунинг у̂ гун



атроф му\итдан \аво ti= 15*̂ 0, ( ; = 70% вентилятор ёрламида 
трубали \аво совитгичга юборилади ва у ерда 1«;айнаётган фреон 
\исобига. зарур температурагача пасайтирилади. Co-̂ viTrHH 
трубасининг ташкариси ковурга’̂ и юза ' килиб ясалган. 
Кайнаётган фреон ва хав- орасидаги темпера 1уралар фарки 8®С 
чи ташкил этад к

Хаво совитгич трубаларининг юзаси F ва пводан 
конденсацияланаётган бурнинг микдори тонилсин.

KOH lPO .i ТОПШ ИРИК№ 22

Хар бир картон кутичага M j микдорда хул мева солинган 
бу̂ лсп, М2 5ла\сулотни музлатиш учун канч  ̂ микдорла совук^ик 
сарфл'аи: керак. Хул меванинг бошланрич температураси 
жараён тугагандан кейинги карток кугичалар ва )^л меванинг 
о\ирги температураларининг \̂ рта кийматлари аник^ансин.

Парам Улчов Шифрнинг охирги раками Оуйича
етр бирлиги 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
б̂ош «с 15 20 17 14 22 16 18 1̂ 21 24

Чыв.. .
or -18 15 -20 -17 -19 -21 -22 -30

Пара
метр Шифрнинг охиридан аввадги р .<;ами б5̂ й. ча 

^ариантлар
1 г 3 5 б|7 8 I 9 0

\ п
мева

олча гилсс узум олма олх>̂ риJ Урик малина
________1

нок
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БАЪЗИ КИМЁВИЙ ЭЛЕМЕЬГЛАРНИНГ 
АТОМ ОГИРЛИГИ

Иоми Белгнси
с

лтои
огирлиги

A io r :: N 14,007
Алюминий А1 :̂ 6,982
Аргон Аг 39,94
Бирин За 137,33
BepHJUinH Вс i,012
Бор В 10,81
Бром Вг 79,904
Ванадии V . 550,941
Висмуг V i 208,980
Водород • Н 1,008
Гелий Не 4,003
Темир • ^5,841
Олтнн Au 196,967
Иод , . I 125,905
Кадмий Cd 112,41
Капни * К 39,098
Качьний Ca 4C,J8
Кислород О 15,999
Кобальт ■ • Со 58,933
Кремний Si ^ 28,085
’Сзиптон K i 83,80
Ксенон Ха L )i,30
Литий L i 6,94
MaiHvm
I-

Mg 24,30^

• Чоми 
1 •

Белгиси A tom
огирлиги

Марганец Мп 54,938
Мис Си ^  63,54
Молибден Мо 95,94
’ 'ишы As 74,С 22
Натрий Na 22,990
Никель Ni 58,70
Капай Sn 118,60
Платина Pt 195,0
Радий Ra 226,025
Симоб Hfe 200,5
Кургошин Pb 207,2
Kyiviym Ag 107,868
Олтингугурт S 32,06
Стронций Sr 87,62
Сурьма Sb 121,7
Ъпан Ti 47,90
Углерод С 12,011
У'̂ ан и 238,02
Фосфор ' 30,974
^тор F lb,998
Хлор Cl 36,453
Хром Cr 51,996
UiiHK Zn ‘ 65,38



Айгам МОДДАЛАРНИНГ АТОМ ВА МОЛЬ хджми, 
ХДМДА МОЛЬ МАССАСИ

Мг-»да
том ёки 
моль 

\ажми, 
см/моль

Моль
масса

Модди
том ёки 
моль 

х,ажми,
Г'1/М ОЛЬ

Мопь
масса

Углерод 14,8 ‘ 12 Азот 31,2 ■ 28
Хло" 24,6 35 Углерод 34 • 44-
Водород (атомар) 3,7 1 11 диоксид

f Золород 14,3 2 Аммиак ' 25,8
Хаво 29,9 29 Сув 18,8 18
Кислород 25,6 3" Бром 53,2 100
Кислород (иккит .7,4 16 ■ ...

туйинган бог билан) ‘

Л  жалвап

Атомхажмй^ сл^/атом М о.1ь хажми, chî /моль \

3 27,0 Н:
\/

■ ч 14,3 *
С 14," . 2J,6 .

С1 24,6 31,2, • ; .
тт 3,7 Хаво ' 29,9  ̂ :

N бкрламчи аминда 10,5 СО 30,7 •
N иккиламчи аминда 12,0 СО. ’ 34,0
0  2 та -"уйинган бог 7,4 so^ 44,8 5
0  альдеги^1 арда 7,4 N 0 • ■ 23,6 .. <•
0  мурак аб эфирла 9,1 NjO . • 36,4
0  кислоталарда 12,0 • NH, 25,8

S . 25,6 Н .6 18,9
I 37,0 COS 51,5 •

•;8,4 I2 71,5
Вг, 53,2 Н о  . .32,9

Таркибии константа ̂ ар
• t

Бензол халиаси . -/5 :
Иафтапин халк^си ‘ JO  ■

А н тр ати  хал ка си . -/7.5



Материт

t

Зичлиги
кг/м^

с

Сочилувч
JH

холдаги
ЗИЧ/1ЛГИ,

кгЛ^

Алебастр 2500 .

Антрацит i800 -

Апатит 3190 1850
Асбест •' .2600 -

Курук. лб1'| 138С
rp jiH v iT 2700 -

Кул 2200 680
Курук ер 1800 1300
Каолин 2200 -

Каучук - 930 -

Кварц 26-.0 • 1500
Сопол гишт

'
•1500 -

-
Кокс 1300 500
Колчедан 
(кул ранг)

5000 3300

Чарм ' 860 -

Мел 2200 1300
Кхармар 2600 -

Парафин 900 -

IlapoiiHT 1200 -
'K v M  ' 150Г, 1200
Поташ 2260 1 -

Пукак 240 -

Резина 1500
Селитра 
(i:» гриш1 и)
— l i i —

2260
/

' 1260

1 М а т е р и а ! З и ч л и г и

к г /м ^
C o H w ijB  

ч а н  . 
х а ч д а л и  

з и ч л и г и ,  
К Г /аР

Бетон 2300
Рмниаттаст ' П80 -

I ипс 2240 1300
Сода Г5 0 800 '
Туз 2350 1020
К ‘и, агай 500 -

Шиша 2500 -

Текстолит 1380 -
Писта кумир 1430 200
Тог’ кумир 1350 800 ^
O ao jH iT 1730 -

Фосфорит -■ 1600

Цемент 2900 -
Эмаль 2350 -

М Е Т А Л Л А ?

Пулат 7850 -

Чугу'Н 7250 -

Мис 8оОО -

Л тунь 8-500
Алюминий 2700 ^ -

Кургошин 11400 -
О Л О З Б А Р Д О Ш Л А Р

Динас 1900 - -

Магнезит 2900 -

Шамот 1900 -

J



БА Ъ ЗИ  ЬИ Р С ^ .Л С Л И К Л А РН И Н Г 0-20"С 
Т ЕМ П ЕРА Т У Р  АДАГИ ЗИ Ч Л И ГИ

1 Суюкпнк- 3̂ . члнк, 
' АТЛ/

CyiOH ŝHK Зиилт^
кгЛ^

Азот кислотаси, 92% 1500 Сульфат кислотаси, ЗО';'̂ 1220
Аммиак, • 26% 910 X зрид кислотаси,
Бензин 760 (тутайдиган) 1-10
Глицерин, 100% 1270 Сирка кислотаси, • 70% 1070
"нэтил эфири 710 Хлороформ 1530
Керосин 850 Карбон IV  хлорид 1630
Мазут 890-950 Этилен хлориди 128U
>/?.тил спирти, 90% 8zO 3"нл спирти, 1Г^% 790

950 70% • 850
30% 1100 10% 920
Нас’ талин t̂ pHTi.' леи) Ш -950 Симоб 13600
Нефть

* »

6 - жадвал

С УВ-ГП И РТ  А РА Л А Ш М А Л Л РИ Н И Н Г ЗИ Ч Л И ГИ , 
Х Д Ж М И Й  ВА  М А С С А ВИ Й  %  Л  А Р  И И С БА ТИ .

% % Зичлик % Зичлик % % Зичлик
каяш шс:*. кг/h.' ;ажм масс. кг/и" хаж.4 масс. кг/я^

0 0,00 998 10 8,01
1

98^ 20 16,21 913
1 0,79 996 И 8,83 - 983 21 17,04 972
2 l,i^ 995 12 9,64 982 22 17,88 071
3 2,38 993 13 10,46 981 23 1Я71 970
4 992 14 . 11,27 980 24 Ьл54 969
5 3,98 991 15 12,09 9'̂ 8 25 20,̂ 3 968
6 4,78 16 .2,91 97 7 26* 21,22 966
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 ‘



[ Мсддя п тература. ос
. •20 0 40 иО 120

Ацетон 835 813 761 719 665
Дихлорэтан 
Этил спирти 
концентрацияси,

1310 1282 12z4 1163 1102

%мас. ГО 823 806 -72 735 683
- 904 878 849 820

60 - 977 957 934 910
20

Сув,........... ................
- 1000 992 972 943

8 - VJ.

С УВ ' Б У ГИ  Т М И Н Г А Н  ВДЛДА (брсим 6ĵ “4i4a)

ifa °С  .
h

кЖ /кг

■■ ■ ■■ ...... ]
Л

кЖ /кг
! п

кЯ . кг

10 45,83 • 2584,4 2392,6 191,84
20 60,09 2609,6 2351,1 251,46
30 ГМ 2 2625,3 2336,: 269,81
40 75,89 ' 2636,8 2.19,2 ЗГ.65
50 • 81,35 2646,0 2305,4 340,57
60 85,95 2653,6 т ъ ,1 359,93
100 99,53 20,5,7 '̂ 258,2 417,5i
150 111,7 2693,9 2226,8 467,13
200 120,23 2706,9 2202,2 504,7
250 127,43 2717,z 2181,0 535,4

■ 300 133,54 111Ъ 2164,1 561,4
350 138,88 2732,5 2148,2 5S4,3
400 143,62 ' 27^8,5 213-.8 604,7 ■
450 147,92 2743,8 2120,6 ^ 623,2
470 149,93 2115,7 630,1



ПИС;АНИНГ ХДЖМИЙ МАССАСИ ВА ЗИЧЛИГИ [?4]

Навнинг но ми , Рртача JKajmiHJa 
масса,

Уртача 
зичлик, ш/лг’

ВН И И М К - 1646 40-4
- 8931 423 -

- 6540. 407 г
Передовик 422 . -
Армавирский 3497 , 438 -
Смена ■ ‘ • 425 708,5 .

Степняк 433 676.9
Зеленка : 423 :  678,7
^авод аралашмаси:
Краснодар Е М К 405 749,8
Хволинск НМ К ■ 380 > . 656,0
Россоиш Ё М К ■ 396' 705,0
Николаев ЕМ К 418* 712,1.
турли жонларники 392-462

10 -  жалила

ПАХТА ЧИГИТИ, ЯДРОСИ ВА ШУЛГАСИНИНГ ЗИЧЛЧГИ [24i

Материал иом/л V  Зĥ JUIИKf кг/м*
Золггрий

Пахта ’>игити: ; ; 
108-ф нави 
153-ф нави
5904-и ингичга толали
Ядро
Шулха

•

1,05-1,06 
1,03 - ,06 
1,06 -  1,07

у

1,11.- 1,16
1.11 -  1,13
1.11 -  1,12 
1,04 1,05 
1,34 > 1,36



Т А РК И Б И Д А  Ё Г  Б О Р  У РУ ГЛ А РН И Н Г 
Ф И ЗИ Г .- М ЕХ А Н И К  ХО С С АЛ АРИ

Иомч Х,ажмий масса 
кгМ^ •

ЗИ»1ШИ, Щ ак/ш

Ер ёнгок 430-4:̂ 0 1
Тарвуз 460-470' - -

Бук ёигоги 460-470 - у^'бурчак
Узум данап: 446-558 104М060 -

Горчица 666-712 1040-1100 -

Ж vг 680-690 1000-1350 учбурчак
Кедр ёнгоги 520-560 - -

Крамбе • 230-350 1030 11;Г:рГ-’М01.
Кунжут (U=4,5%) 598-616,̂ 1250 -
Мак (U  = 5,5%) 732 li40 эдгтнпс
Рапс 636 1134-1143 -

Тамаки 709 - ЭЛЛИПС
Хурмо 680-690 - чузинчок
Писта 4J7 730 чузкнчок
Соя • 700 1240 шарсимоч

12  - жадвя>л
С Л Н Р Т Н И Н Г  ТУРЛ И  T E n L P A T Y P A  КО Н Ц ЕН ТРА Ц И Я Л А РД А  

ТВ-СПИ»>Т А Р А Л А Ш М А С И Н И Н Г С О Л И Ш ТИ РМ А  И С С И К 1 И К  
С 1ГИМ И  ( кЖ /кг К ).

лирт Температура, °С
Коиц,
%

40 50 60 70 80 90 100 110

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 4,31 4,35 4,31
20 ■4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31 4,31
30 4,27 4,29 4,38 4,48 4,5? 4,56 4.60 4,65
4С 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 ^̂ 23 4,35 4,48 1 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,Г-1 3,85 4,06 4,27 4,48
90 2,85 • 2,93 М 4 3,34 3,36 3,77 3,98 4,19
100 2,.‘)9 2,72 2.85 2,9-" 3,10 3,26 3,43 3,60



л °с 20 ПГ з о 1 40 rq 60 70 Т 80 "
Пахта ёги

n l(f ,
П ас
А

к М

140

850

100

840

75

833

*̂ 6

830
1

42

825
1

32

820
1

815‘ .

Пи  ̂га ёги
ц10\
П^с

73,4 '5 56, 47 39 30 21 -

кг/м^
920 910 905 9fv о95 890 885

. 14 - жа
' КАНД К.ИЁМИНИНГ ЗИЧЛИГИ ВА КОВУШОКИИК 

КОЭФФНЦПЕНТЛАРИ 
Со"иштнрма исснклнк'•игами С = ? ‘̂ 14 Ж /кг К  j

ty °С 30 40 50 00
• 1

70
1 .

. 80
------ * ,

• 1 

! Q0 !
ц 1 0 \  Па с 
р, кг/м^

9о 53,2 34/' 21,0 1 ’.0 10,5 V  1 Я
1310 ГЭ5 1299 1293 1288 1282 . 1-7(;  ̂ 1

IS  ̂  жй,11кп
УЗУМ СУСЛОСИНИННГ КУРСАТКИЧЛАРН [17] , г ,

Уму-
мий
экс-

трак
м т
дори,

: Зичлик

олишт
ирча

ИССИК'
лик

сигичи
К Ж /
(к г К )

Пссиклик 
утказуичанлик 

А оэффициеити 
В т/ чК

i

Киисш гик f 
ковушоалик 

оэффициеити f(̂  » '/

. ;

10 1 30 ! 56/ 20 I 60. 10 JO 50-

10 1038 ЮЗч 1027 3,92 0,570 0,648 1,83 1 5009 0,
15 1058 1054 1049 3,8̂ 0,546 0.615' ’2,10 1,36 0,л8 !
20 108"; 1075 107С \72 0,5^5 0.592 2,44 1,46 LOI ■
25 1102 1099 1093 3,64 0,5.2 0,582 2.84 •1,65 .

• 30 11?5 Г  23 1116 з.:о П.500 0,570 .,14 I,S7 . 4 ^



УЗУМ ВА МЕВАЛАР ВИНОЛАРННИНГ 
БАЪЗИ КИР КУ1 САТКИЧЛАРИ [V,,

Вило Т)уи Параметр Рртача курс'̂ гкичлар
0 20 40 60

ЫорАон р 978 973 966 955
с 3843 ?7б5 3712 378'’
X 0,422 0,493 0,538 0,557

\ ■

29,7
3,01

15,2-
1.52-

!0,3
1,04

8,84’
0,90

t

К^’виаттнган Р\ 1014 1005 994 982
С\ 3682 3730 3730 3730*
X 0,366 0,407 0,4,18 0,421

54,3 23,6 13.0 10,3̂

■ ' ,
p l ( f . • 5,?6 2,30 1,29 1,03

Мет-'резавор
■1 ‘ О 998 992 983 073

н 4060 4i60 4100 4100L
3 0,336 0,383 0 429 0,465

■■ 'V, Л 46,6 20,8 12,1 ’0,3р1& 4,58 - 2,04 1,20 1,04
p l ( f

Он мусиат
Г

р
с

1072
3600

10̂ 6
3610

1057
ЗоЮ

1045
3610

■ Я 0,354 0,390 0;429 0,̂ .73
7? 6 31.3 17,6 / 13,4

;х.  ̂ ' *
-д-— ---

6,75 2,88
•

1,64 1,26



БУРЛАТИШ ЖАРАЁННД\Н КЕЙИИГИ 
КУЮКЛАШТИРИЛГАН МАУСУЛОТН1 ЧГ 1ФНЗИК

к Урс а т к и ч л а ри

К^щщ 
моддалрпнннг моль 

улуши

Ковушоклик
мПас

^ИЧЛИК ./1  
КгА/ ■ ' ’

Нормал лралашма Ул.й
■ . 1,8 1 -2.3 ! 1027-.
Суг̂ шакс 1 араллцшшси (30 минут буглвтялЩ щан cfirrj

20,9 1 4,0 1054
. 57,3 1 436,0 1231 ' './■
CfT‘ii кар ШШхШмаси буглатшчдан чиккан пайг fi

63,5 1 530,0 1281 ..
88,4 1 > i09C,0 . . 1276•/ '•

? Куюк^таштрнлган ма\сулот сс^уттчга ^^н/пшдан авва.1 ‘
1 3320,0 . 1 1283 . ;

н

1S ̂ жа/гвдл

СУТ ЁГЛИКЛНГИНИНГ ЗЛЧЛИККА ТЛЪСИРИ

С}ТНИИГ 
ёгликлиги, %

2(УСдаги 
зичлик, кг/м^

------------------
Сучиинг

ёГЛИЮ1ИГЯц%
2(FC дат  

зичлик, кШ \ \

0,0 3 1034 • 6,0
*'! ■

1027.
1,0 1033 7,0 I026if
'’ ,0' 103" 8.0 -1025 .Л
3,0 1030.5 9,0 ’ 1024 ,
4,0 1029 10,0 ■ 1023
5,0 1028

К,овутон1ик коэффицненти - 0,02 пуаз. . ! : - ^

ж

и

I

' V



ТЕМПЕРАТУРА 20"С БУЛГАНДА 
СУЮКДШКЛАРНИНГ ХДЖМИЙ КЕНГАЙИШ 

КОЭФФНЦИЕНТЛАРИ, (1/К)

СуЮК1ИК P‘l ( f ^МОКЛИК 0 1 ( f

Иеизин \Ъ Ьентан 159
Гапцернм 53 CaCli эрнтмаси, 6% 25

1 Kepoci’.ti 10'^ CaClj эритмагн, 411? 46
хМ-Ксилол 101 NaCl эритмаси. 26% 44
Оливка м()т'ч1 

Парафин моии
70 •

Ь/ЧЪЗИ ПАСТЕРИЗАЦИЯ KJHLJliiHFAH 
СУТЛА-НИНГ к Л Р / ;ТЕРИСТИКАЛАРИ

20 - жадвал

• Суг\ М ассавий улуш Зи'ш ик, кг/h i
• сомо

» \ 
Табиий 3,2 - 3,5 8,1 Ш 1
Кам ё^ли' 2.5 8,: 1027
Ькликлнгн
Норьтадан юкори 4,0 8,0 1025

i * 6,0 1,0 102-
Оксилли 2,5 10,5 •1030-

1,0 11, 1037
Ьксйзла1г1нрш1ган 8,1 1030



еУЮК, МОДЦАЛАР ВА СУВЛИ ЭРИТМАЛАР 
ЗИЧЛИЮиРИНИНГ ТЁМПЕРАТУРАГА БОРЛПКДИП!

Модда Зичлиги^ кг/м^
■>20 0 20 60

°с
100
°с

120
°С

Азот кислотаси, 100% 1582 1547 1513 1443 1373 ' 1338
50 - 1334 1310 1263 1212 1186

Аммиак (суюк) 665 639 610 545 462 390
Аммиаклн сув, 25% - 918 907 887 866 856
Анилин 1039 1022 987 952 933 -

Ацетон ■ 835 813 791 746 693 665-
Бензол - 900 879 836 793 769

}\ Бутил спирги 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 

1 (суюк) 1484 1434 1483 1264 1111 1010
1 Дихлорэтан 1310 1282 1254 1194 1133 1102
1 Диэтил эфири 758 736 714- 666 “611 576
1 Изопропил спирти 817 801 785 752 718 700
j Кальций хлорид, 25% 1248 1239 1230 1210 1190 1180
[ м-Ксилол - 882 S65 831 796 77

Метил спирти, 100% 828 810 792 756 . 714 _
40 - 946 935 913 891 880

Чумоли кислотаси - 1244 1220 1171 И21 Т 096
Ищкорий натрий, 50% 1540 1525 1497 1469 1454

40 - 1443 1430 1403 1375 1360
,| . _30. - 1340 1328 .1303“ ^ 1276 ’ 261
г ;  20 - 1230 1219 1196 1170 1155
г  10 - 1117 1109 1089 1064 1049

ЗСлорли натрий, 20% - 11:7 1148 ИЗО 1110 1100
1 Нитробензол - 1223 1203 1163 1123 1103
1 Октан 734 718 702 669 . 635 617



Олеум, ■ 20% 1922 1896 '844 1792 1766]
Иропмл спирта - 819 804 770 7з: 711
Сульфат кнслотаси.98% - 1857 1837 1798 1761 1742

п 1866 1845 1824 1783 1744 17?''
15 17.9 1689 1669 1632 159'’ 1588
60 1532 1515 1̂ »Q8 J466 1434 1418

Олтннгтгурт углерод 1323 1293 1263 1200 1125 1082
Хлорид кнслотасм, 30% 1173 1161 1149 1126 1103 ы90
Толуол 902 884 866 828 788 766
Сирка кислотасн, - 1072 Г ,.У48 1004 958 922

50 1074 1058 1026 994 978
Фенол суюлтирплган - - КГЗ 1040 юо; 987.
Хлорбензол 1150 1128 1107 1065 1021 995:

. Хлороформ 1563 152о 1489 1411 J ? 'ь 1280
Карбон IV хлорид 167' 16: J 1594 1517 и  А  1i i ".00
Этнлацетат 947 924 9L. ".51 797 7^8.
Этил спирти^ 100% 823 806 789 75А Л6 693

80 - 857 843 813 783 768
60 - 904 801 864 835 820
40 - 947 935 910 Ьо5 872
20 - 977 969 949 ^ 922

1
910

1

2 2 -ж а д в а л

yPYF Ч \  УНИ КАЙТА И Ш Л Л тД А  
X,OC4JI БУЛЛДИГАИ МА^СУЛОТЛА РНННГ 

ТУКМА ОГИ?ЛИГИ

Номи Y у кг/лг' 11 Номи 1 у , кг/м

Листа 400-440 Писта чакилмаси 328
Зигир 600-; 00 liiicTa пучогн 168
Наша 490-55^ 1 »исгая. 1илмаси 450
Каиакунжут 450-550 Соя япроги 418
Пахта чигити jOO-515 П: :та чиыти япрош ' 380
Соя 600-700 Паг^-а ЧИ1ПТИ ирик уни 425
Ер ёнгчэк 240 Писта йирик уни 425



О’С ГЕМ11ЕРАТУ1^АДА 
АБСОЛЮТ КУР> К. 

УРУРЛАРНИНГ 
ИССИГЛИК

с и г а м и

УРУГ в  А 5УНЧИМАЛАР 
ТА РКИ БИ Й  

К Л С Ш и^РИ Н И Н Г 
ИССИКЛИК с и г и м н

■ 3 ' с,
Номи кЖ /кгК

Писта . 0,356
Зигир ^300 -
П\ша 0,363 •
Канакунжу! . 0,434

Q
Номи л кЖ /

"■ кгК

Ёг 0,490
Клетчатка 0 Я20
Протеин ва азотсиз
экстрактив модцалар • 0,340

2S- жадвал J.O - жадвал

БАЪЗИ ЁГГ '.РНИНГ 
МОЛЕКУЛЯР 
ОКИРЛИГИ

БА ЬЗИ  СУ^ОКЛАРКИНГ 
ХДЖ М ИЙ КЕНГАЙИГи 
КО-1»ФФИЦИЕНТЛА1'И

&F НОМИ М~

Листа 873
Пахта 863-905
Кастор 938
Зилф 875-902

ьуюялик номи Р \

5^симлик ёги 
Бснзи- 1 
Дихлдрэтан 
Сув

0,00070 
0,00085 1 
0,00142 
0,00018



27- жадна.̂

БАЪЗИ ЁГЛАРНИНГ ФИЗИК ХОССА.ИЛРИ |33]

Тем-
пера
тура.

соли
штп
рма
огир
лик,
к М

Динам
ПК
ковушо
клик
коэфф
ициент

кгс/м^-
1&

Солиш
гирма
иссикл
ик си
гими
ккал/
кг°С

Иссикл
ик
утказув 
чаилик 
ккач/м- 
соат- °С

Соли
штир
-ма
огир
лик,
кг/м^

Динам
ик
ковуш
окшк
коэфф
ициен
ги
кгс/м^

Соли
штир
а
НСИК"
лик
сиги-
ми,
ккат/
кг^'С

Иссик
-лик
утка-
3)па
чанли

ккал/
мсоат
°С

Листа ёги Пама i‘t:.

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 0,156 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
85 881 - 0,490 0,136 - - - -

90 878 0,740 Л,495 0,135 871 0,770 0,485 0,135
95 874 -  • 0,^00 0,135 - - - -

100 871 0,600 0,505 0,134 871 0,610 0,495 0,134
ПО 864 0,520 0,515 0,133 864 0,510 0,505 0,133
120 857 0,420 0,525 0,132 857 (»,440. 0,515 0,132
130 850 0,360 0,535 0,131 850 0,370 0,525 0,131
140 845 0,310 0,545 0,130 843 0,320 0,535 0,130

зоп



СУВИИНГ ФИЗИК ХОССЛЛЛРМ

о
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
120
14С

кг/м

1000
1000
998
996
992
988.
983
978

'972
965
958
943
926

Ж/кг

О
41,9
83,8
126
168
210
251
293
335
376
419
502
590

/кгК

4.23
4.19
4.19
4.18
4.18
4.18
4.18
4.19
4.19
4.19
4.23
4.27
4.27

Вт/мК

55.1
57.5 
59,9 
61,8
63.4
64.8
65.9 
66,8
67.6 
68,0
68.2
68.5
86.5

Пас

1790
1310
1000
804
657
549
470
406
355
314
283
238
201

л//с

1,70
1,31
1.01
0,81
0,66

0,556
0,478
0,415
0,365
0,326
0,295
0,252
0,217

1 /К

-0.63
40.70 
1,82 
3,21 
3,87 
4,49 
5,11
5.70 
6,32 
6,95 
7,52 
8,84 
9,72

i r

13,7
9,52
7,02
5,42
4,31
3.54 
2,98
2.55 
2,21 
1,95 
1,75 
1,47 
1,26

29  - жйдвал

АЙРИМ СУЮ ВДИКЛЛРИИНГ Ф И ЗИ К ХОССЛЛЛРИ

Модда

. : ..............................

Моль
массаси,
кг/кмапь

2(fC rcMiwparrpa ĵa 
туГптган буг боаши

р = o jm
МПа 

боспядзги 
капипш 

гемперпира 
си, 47

МК!.СИМ уС1 / к П а

Ацетон 58,08 186 24,73 56,6
Дихлорэтан 98.97 ()5 8,61 83,7 . •
Этил снпрти 46,07 4-1 5,85 7S.3
Сув 18,02 17 '

... 99,0
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O B  FiV FIlIim ir КОИДЕНСАЦПЯ.1АНЛЁТГАН ПАЙТИДАГ 
КОПДЕНСАЧНИИНГ ФИЗИК ХОССА.ИАРИ 

(ГУЙИПИШ ЧИЗИШДЛ)
р*

А/л;
о /

■'1 ‘
1 •
1
1
1
1
1
1
1
1

1,03
1,46
2,02
2.75
3,68
4,85
6,30
8,08
10,2

О 
. 10 
20 
20 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
ПО 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180

л ,A’/7f/

iOOO
1000
998
996
992
988
983
978
9?2
965
958
951
943
935
956
917
907
897
887

У
кЖ /
кг

О
А'Ж /
к гК

ЛКР 
Вт/ 
W А

a W
ягУс П ас

v l ( f
м/с

/310^ а-Ш
кг/с^

Рг\

0 4.23 55,1 1,31 790 1,79 -0,63 756 13,7 :
41,9 4,19 57,5 1,37 310 1,31 +0,7 762 9,52 •!
83,8 4,19 59,9 1,43 ООО 1,01 1,82 727 7,02 1
126 4,18 61,8 1,49 804 0,81 3,21 712 5,42 ,
168 4.18 63,4 1,53 657 0,66 3,87 697 4,31 !
210 4,18 64,8 1,57 549 0,56 4,49 677 3,54
251 4,18 65,9 1,61 470 0,48 5,11 662 2,98
293 4,19 66,8 1,63 406 0,42 5,70 643 2,55 1
335 4,19 67,5 1,66 355 0,37, 6,32 626 2,21
377 4,19 68,0 1,68 315 0,33 6,95 607 1,95
419 Ч.23 68,3 1,69 282 0,30' 7,5 589 1,75 !
461 4,23 68,5 1,69 256 0,27 8,0 569 1,58 t
503 4,23 68,6 1,72 231 0,24 8,6 549 1,43 1
545 4,27 68,6 1,72 212 0,23 9,2 529 1,32
587 4,27 68,5 1,72 196 0,22 9,7 507 1,23 1
629 4,32 68,4 1,72 185 0,20 10,3 487 1,17 i
671 4.36 ;68,3 1,72 174 0,19 10,8 466 1,10 i
713 4,40 67,9 1,72 163 0,18 11,5 444 1,05 i
755 4,44 67,5 1,72 153 0,73 12,2 424 1,01 1

Э!МГГМАЛАРИИНГ СИР1ИЙ ТОРТИЛИИЛ
32-жадвал

Эрипш ън
молда

Темпера­
тура, ч :

Т}рли коиценграцияларда 
[масс % да] /  

о  10^ (П/м) сои §ийматлари
5 10 20 50

Na.SO, 18 73,8 75,2 - .

NaNOj 30 72,1 72,8 74.4 79,8
KCl 18 73,6 74,8 77,3 . .

KNO3 18. •73,0 73,6 75,0
К,CO, 10 75,8 77,0 79,2 106,4
Nll.OH 18 66,5 63,5 59,3
N H ,d 18 73,3 74,5 .

NH.NOv 100 59,2 60,1 61,6 ■ 67,5
MmCI. ‘ ' • 18 73,8 - - -



СУЮКЛИК BA СУВЛИ ЭРИТМАЛАРНННГ СИРТИЙ 
Т0РТИЛИШ ИГИ1Г ТЕМПЕРА' УРАГА БОРЛИКДРЬИ

Модда

Азот кисл-си, 100% 
50

Аммиак (суюа)
Аммиакли сув, 25
Ацетон
Б рнзол

Ьугил спирти
Су»
Гекган
Глицерин, " 50% 
Диэтил эфири 
Дихлорэтан
М ртил спирт, 100% 
Чумоли кислотаси 
Ицкорий нато, 50%

I • ЗО'̂ /и
I 10%

Нитробензол 
Сульфат кисл-а, . 98% 

75% 
60%

Bojjopofl хл(>|).1д 30% 
Толуол
Сирка кислотси, 100% 

50%
Фенол (эритилган) ' 
Хаороформ
Этил спи, ги, 100% 

6^% 
20%

О 20

48,3

38

28.7 

28

22,6

22.
37.8 
26,6

74,1
77,3

'̂ 3

32,8
25,7

Сиртии торпшиш, a  l( f
40

44,8
68,2
27

65.7 
26,2
31.7 
26,2 
75,6 
20,5
72.4
19.5 
35

24.5
39.8

46,4
55,9
73.6
76.7
72.6
30.7
29.7 
43 

43,1
30

28 • 
40

41.4
65.. 
21.2 
62.9
2.,/ 
29

24.6
72.8
18.4
69.6 
’7

32,2
22.6 
37,6 
130 
97 

11,'У
43.9
55.1
73.1 
7\1
69.8
28.5 
2'̂  8 
40

40.9
27.2
22.3 
27 
38

38.2
62.2 
16,8
59.7 
21,2
26.3
22.9 
6ь.,6 
’6,3
66.4
14.6
29.5
20.9
35.5 
130
96.4
76.1
41.4
54.3
72.6 
75,-:
66.6
26.2 
25,8-
37

38.8
24.4
20.6 
" 5 
36

60 SO

35.2
58.8
12.8
56.3 
18,6
23.7 
21,2 
66,2
14.2 
63

12.4
26.7
19.3
33.3 
129

95.8 
75 
39

53.7
72.1
74.5
63.2
23.8
23.8 
33

36.6
21.7 
’О 
23 
33

ГН/м]

Г  4
55.2

-2,7
16.2 
"1,3
19.5
62.6 
12,1 
59,4 
10,2 
24

17.6
31.2 
129
95.3 
73

36.7 
53,1
71.6 
7л6
59.6
21.8 
21,8
30

34.4 
19

17,3
22
31

100^

29.8 
51,5

49
13.8 
)",8
17.8 
58,9
и

55.7 
8

21.3
15.7
19 
128
94.4
70.7
34.4 
^2,5 
/1Л
72.7 
55 0
19.8
19.8 
27

32.2
16.3
15.5
20 
29

120

27.4 
47,

45
М,4
16.4 
16

54.9
7.9
51.7 
6,1 
18,6
13.6
26.8 
128
93.6 
69 

32,2 
5м/
70.6
71.8
51.9 
18 
18 
24 
30

13.6
13.4 
18 
27



ТУИЙНГАН СУВ Б’ТИ Н И Н И Г 
ТЕМПЕ?АТУРАГА БОГЛИВДИГИ 

СИ спс.емаси бнрлигиг'х хк ^облаш: 1 кгк/см* = 9,8110*' Р'^.

Тем
ератур
аГС

О
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
ПО
120
130
140
150
200
250
300
350
37"

Босим
(абсолют)
кгк/см^

0,0062 
0,0125 
0,0238 
0,0433 
0;0752 
0,1258 
0,2031 
0,3177 
0,483 
0,'^15 
1,033 
1,461 
2,0.5 
2,755 
3,685 
4,855 
15,85 
40,55 

• 87,6 
168,6 
225

Солиш-
т̂ грма
гажм,

206,5 
106,4 
57,8 

32,93 
19,55 ’ 

12,054 
:,67 

5,052 
3,414 

' 2,365 
1,675 
1,212 
0,893 
0,6693 
0,5096 
0,3933 
0,1276 
0,Э499 
0,0213 
0,008Я 

0,003 и

Зичлик,
К М

0,00484 
Э,00940 
0,01729 
^̂ ,03036 
0,05114 
0,0830 
С ’301 
0,1979 
0,2929 
0,4229 
0,5970 
0,8254 
1,1199 
\ / Ч  
1,962 
2,543 
7,840 
20,01 
4 '9 3  
113,2 
22,6

Суюк'
ликнинг
олиштирм

4
нтальпияс

кЖ /кг

о
41,90 
83,80 
125,/О 
167,60 
209,50 
251,40 
293,30 
j 35,2 
377,1
419.0 
461,3
304.1 
546,8 
589,5 
63^,7 
852,7 
1082 
13.:7 
1638 
2100

7»}тшшг
оллшп.рм

а
энтальпия 

си. 
олиштирм 
а хажм,

КЖ/К!

олиштир
Mh

бурланиш
ссиклиги,
кЖ /кг

,24 '̂ ,̂1
2512.3
2532,0
2551.3
2570.6
2589,5
2608.3
2026.3 
2644 
2662 
2679 
2696 
2711 
272̂ , 
^̂ 740 
2753- 
2798 
2792 
2710 
2519 
2100



БАЪЗИ ЁКЛАРНИЬГ СОЛИШТИРМА НССИКЛИК СИГИМИ Р А 
УТКАЗУВЧАШ1ИК КОЭФФЧЦИЕНТЛАРИ [24]

1 Температура, Солиштпрма
ИССИК ПК СИГИМИ

кЖ /кгК
1

Иссизлик
утказувчанлик
коэффпцпег'ги,

П и с т и  ё г и
1 5 -2 5  1 1,76 U169
15 - DO 1,80 • 0,166

15 - 100 1,93 М 6 3
50 - 100 2,01 0.159
5j  - 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 J : : ‘ 2,35 0 ,4 8
1JO- 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
5 0 -П О 2,01 -

7 0 -1 0 0 2,05 0,157
- 120 - 200 2,35 0,482

36-жзмвал
ГЛИЦЕРИННИНГ ДИНАМИК КОВУШОГ ^ИК 

жкОЭФФИЩх-гНТЛАРИ

емпери!
ура

Динамик 
ковушоюшк 
о̂ ф(̂ чщиенти 

мПа с (сП)

емиерат
Д'Ч1ам1),х

ковушоклик
коэффициен

ти
нПас(сП)

Г'
емиера
тур-,

"С

Дии^.,шк
КОВуШОКЛИм̂

коэффт^.1ентн
мПас(сП)

0 12Ш0 ■ 40 330 100 13
5 7С'0 50 180 120 5,2 ’
10 3950 60 102 140 • 1.8
15 2350 7Ь 59 160 1.0
20 1480 80 35 180' 0.45
30 .• 5 . 600 90 21 200 0,22-• ‘



БАЪЗИ ЭРИТМЛЛАР ДИНАМИК КОВУ»ЧОК,1ИК 
КОЭФФИ ЦИЕНТЛ АРИ

Эриган
модда

Коицен
трация,

(масс)

Динамик новушонлик коэффициент, 
мПа с (сП)

(ГС 2(ГС 3(TJ 40'С бОРС

NaOH 5 1,3 1,05 0,85 1
15 - :  8̂ 2,10 ' 1,05 1

K.iCl • 5 1,86 1,07 0,8. 0,71 1 0,51
15 2,27 1,36 1,07 0,89 С,64
25-'. 3,31 1,89 - - -

NaN03 10 - 1,07 0,Я8 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 -

КОН 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,^5 0,49
15 - 0,98 0,8 0,69 0,51

KNO3 •30 - 0.89 - -

10 1,58 0,96 0,66 0,5 ‘
30 1.51 1,0 0,84 0,73 0,57

NH4NO3 50 - 1,33 1,14 0,99 0,77
10 2,8 1,5 - - -

20 5,3 • 2,7 - - -

MgCl, 10 2,17 1,27 - - -
• 20 3,14 1,89 -  ■ 1 -

CaClj 35 8,9 5,1 * " •
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НОРДОН ВИНОЛАР КОВУШОКЛИК КОЭФФНЦИЕНГЛЛРИ,[сП|]

Темпера­
тура, ‘’Г

Спирт микдори, % 1
1 ••

7 8 9 10 l i 12 .

-6 •. .
i

4.12 ■ 4,3
2,6: 2,'/О 2,88 3,00 3,16 3,3

6 2,10 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 • 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,R3 0,86 • 0,88 - 0,S.i
48 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

1_.
0,58 

_____1
0,59 

i--------
0,61 0,62, i

40 * жaJУilя

ТАРКИБИдА иТАКАРГ БОР ВИНОЛмР ЦОВУШОКЛИГП, [clbV

Темпера­
тура,

t ^
Спир!' микдори, % (Хажмий)

12 1 18 1 '

1 Ш акар мпкдори, % (хажмий) ’ !

8 23 1 ^ . 23 8 23'

-10 13,47
1

15,75. 17,90 ’
0 4,4" 8,40 5,2 9,80 5,70 11,80
10 2,96 5,33 3,39 • . '6,31 •. 3,65 7,28
2Г 2,''7 з ,л 2,35 4,00 . 2,50 4,62.
30 1.53 2,52 1,69 2,7Ъ 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

i 60 ^73 1,12 .. С 77 1.20 0,81 1,30



БАЪЗИ C y r o V m K  BA СУВЛИ X
АРА;1АШЛТ \ л а р н и н г  с о л и ш т и р м а  

иссиклик a .F i i :  ш , к ж /к г к .

' 1
■ ; ■ ,; ,Л/0.1ла

i !

они
чтра
ция

Температура, °С

% -20 0 20 • 60 100 120

Азот TiicjioracH 100 1.74 1,75 1,76 1,Я0 1,84 1,86
i , 50 . 2,79 2,83 3,01 3,10 3,18

Глицерин 50 - 3,56 3,52
Метил спирти 100 2,38 2,47 2,57 2,76 2,96 3,07

40 - 3,52 3,56 3,6’ 3,86 3.72
Э'гил спирти 100 2,12 2,29 2,48 • 2,96 3,5^ 3,80

■ . 1 , • . 80 - 2,68 2,8? 3,22 3,64 3,90
' ;■ ■ - ■ 60 3,0о 3,14 3,48 3,77 3,98

40 - 3,44 3,51 3,69 ^.94 4,02

Натрий п 1дро-
20 ■ 3,81 3,85 3,93 4,06 4,10

ксиди эритмаси ЬО - 3,23 3,21 3,19 3,18
t 40 - 3,38 3,41 3,.8 3,49 3,49*.■ \

[- 30 - 3.45 3,52 3,62 3.64 3,('i
20 - 3,-.3 3,56 3,6« 3,72 3.72

Натрий хлориди
, 10 * ^69 3-77 3,84 3,88 3,89

^")итмаси 20 - J.94 ^.92 3,1 J 3,86 3,86
Сульфат кислотаси 98 - 1,^1 1,46 1.57 1,68 1,73

. { ’ ' 1 1 «.» 92 1,47 1,53 1,58 1,67 >^1,78^ 1,83
• , *4 '*-» • 75 1,80 1,87 1,94 2,07 2,21 2,27

Хлорид к-таси 60 2,11 2,20 2.28 2,45 2,61 2,70
Сирка пчслотаси - 30 - 2.3 2,47 2,80 3,18 3,35i 100 - 1,88 1,99 1.21 *2,42 ^53« ' ' • V ’ _ ^

/ ; . • .
• ‘ ' . 1 ’ . ’

50
■ , 11

.3,06 3.10 3,18 з*,зс 3.45



I  ТЕМПЕ1ЧТУРА 0-100 “С да КАТТИК МАТЕРИАЛЛАРРМНГ

Материал цоми С
 ̂ ЖХ̂\̂ Л.Л ’\̂ ЛМ.АМЖ ШЛ

Материал иомн С
Алюминим 0,S2 Т.-)ш кумир • 1,30
Асбест • 0,84 Кварц • 0,80.
Бетон 1.13 Ришт (зизил) \9 2
Кумуш . ■ 0,385 Гиш'^ (оловбардош) 0.88-1,01
Винипласт 1,76 Кокс 0,84
Лой Р92 Латунь . • 0,394
Ёгоч (карагай) ' 2,72 Муз 2,14
Темир 0,50 Куйма (тош) ; 0,84
Ох,ак .0.92 Магаезия 0,92
* .̂аолин 0,92 . Мис • ~ 0,38Г5
Нулат 0,50 Шиша , 0,42-0,84j
Нафталин 1,30 Текстолит 1,47
Парафин 1 - 2,72 Целлюлоза . ■;-:1,55
Пукак 1,68 Чуян ■ '0 ,50
Резина 1,68 Жуй , ’ 1,63-
КУРГОШИН 0,13*' Шлак 0,75

4J • жадв^.
f ЭТИЛ СПИРТИ-СУВ АРАЛАШМАСИНИНИГ КАЙНАШ 

ТЕМПЕР/ТУРАСИ

спирт 
MIL jopn

9ГИ
спирт

микдорн

0,01
0,50
1,00
5.00
10.00
15.00
20.00 
60,00
65.00
70.00
75.00

% мол
0,004
Л 19
0,39
2,01
4,16
6,46
8,92

36,98
42,09
4'/,72
54,00

агча
ш

темпе­
ратура-
си,

99,9
99.3

98.75 
94,96
91.3
89.0
87.0
81.0 
8и,6 
80,2

79.75

Вугдаги
спирт

МИ1, {ОрИ

% î rac
6 М
6,1

10,75
37,0-
52,2
60,0
65.0 
79,5 
80,8
82.1 
32,8

% мол
0,053
2,48
".51
18,68
29.92 
36,98 
42,С. 
60,20 
62,22 
^4,21
66.93

% ’ПС
25.00"
31.00
36.00
40.00
45.00
50.00
55.00
78.00
83.00 
I ,00
93.00

% мол
) ’,^3 
14,9:̂  
18,03 
20,6« 
24,2d 
^8,12 
з2,34 
58,11 
65,64 
74,15 
83,87

айна
ш

емиер
ура-си

Бугдаги 
спирт 

: чндори

85,7
84,5
83.'
83.1 

82,45 
81,9 
81,4

79.65
79.2
78.65 

.78,27

мае
68,6
71,7
73.5 ^
74.6
75.9 
77 1
78.2
84.9
87.2 
9С,1 
92,4

% мол
’6,08

49,77
5^,04
53,46
55,82
56.71 
58,39 
68,76
72.71 
78,00 
4,70



44 - жадвал
СУ Г ВА СУТ МА>;СУЛОТЛАРИН Ш СОЛИШТИРМ Л

CjT ва с)т 
^1яхсуло.лари

Температура, "С
0 1S 40 60

Зардоб 0,978 0,976 0,9'/4 0,972.
Ёгснзлаитприлган сут 0,940 0.943 0,952 0,963
Нкли с>т 0,929 0,938 0,930 0,918
Каймок 15 % 0,750 0,923 1 0.899 0,9

0,560 1,053 ' 0,721 ^:)Ъ1
Ef 0,512 0,527 0 556 0,580
Ёг доиачалари 0,445 1 0,407 0,300 0,530

45-жядвал
глзлА.’нинг МОЛЯР ucciiigiHX с т т т

[кЖ/кмоль К] Босим г = 1
Газ Температура, "С

0 , 100 300 600
N, О, С оксиди 29,0 1 29,3 30,0 31,0
Аммиак . 35,3 37,9 43,2 S'- 1
Вол( род 29,1 29,3 29,7 30,4
Сув бури 35,0 35,5 . 36,7 39,3
С ва S диоксили 38,6 41,1 'Л7 54,33

.11 35,7 39,7 4.68 59,8
Олтиш^гурт (Н;;) 34,3 35,8 "8,8 43,3
Хлор 36,3 36,4 36,7

МЕВАЛАРНИНГ АБСОЛЮТ КУРУК
46-жя^чал 

М(;ДДАЛ \РИНИНГ

Махсулот р, кг/! ' с, Ж /кг К  1
Олма 804 - 889 1395
Бели .9S . - 109: 1376
Нок 850 ИЗО 138,
Олхури 932 - 1089 1391
У-мк 886 - 1109 1385
Шафтоли 933 - 1081 1397
Олча 970 - 1092 • 1?"'0
Гилос 1 970 - 1050 1404
Уг̂ ум 1036 - 1100 ‘ 1412
Мш^ииа 950 - 1о: > 1,’.8о
Рябима 960 - 1010 1380
Сморолипи 1000 - 1070 1375



4. -жадвая
ТЕМПКРАТУРА 0-1()0“Сда БАЪЗИ МАТЕРИЛЛ-ЧАРНИИГ 

ИССИКЛИК УТКА’ЯУВЧАШШК ';ОЭФ<! МЦИЕНТЛА. Л

Материал 3jj4.ii/k,
кг/л^

Иссиклик
угказувчаллик
коэффицленш,

Вт/(мК)
Асбест ■ 600 0.151
Бетон 1,?̂ ^
Винипласт " 1380 0,103 ■
Войпок (жуили) 300 0,047
Карагай (кундаланг) 600 0,140 М 74
Карагай (толалар буйлаб) 600 0,384 •
Одций гиштли дево!: 1700 0,698-0,814

ловбардош гии’тли дево/; 1^,.0 \^j5
Изоляцион гиштли девор 600 0,116-0,209 ■
Мойли буёк 0,233
м>. 920 • 2,33
Куйма .гошдан) 3300 0,698
Магнезия (85% кукунда) 216 0,070
Накипь катлами 0,163-3,49 •
Ё. J4 кипиги ’ ^ 230 0.070-0,93
Пенопласт 30 '0 ,0 .7
Курук кум 0 . ' 1500 0,349-0,814
Пукак кукуии V 16j 0,047
Занг - 1,16
Совелит 450 0,98
Шиша 2500 0,698-0,814

•Шиша палтаси 200 0,035-Г 070
Текстолит 1380. 0,244
Торфплиталари 220 0,064 .
Фаолит 1730 0,419
Шлак 'пахтаси 250 . 0,076
Ьмаль* 2350 0,872-1,163
Металлар ^

’

АлюминьЛ Ч'" 2700 203,5
Бронза • "ООО  ̂ . i 64,0 V-
Латунь 8500 ' • Г 93,0 ' •!.
Мис о800 384
Курюпг'и 1140^ 34,9
Пулат 7850 ’ V 46,5 V-'
З.’чгламайдиган пулах’ ■ 7900 17,5

1 Чуян - ' ' 7500 ■ . . 46,5-93,0 п

'■'-v

м



ЭРИТМАЛАР ВА СУГСВДИКЛАРНИНГ 
ИССИКДИК УТК;»ЗУВЧАНЛИК КОЭФФИЦК^;»ТЛАРИ

Модда
Концентрация^ % 

(масс)
Температура,

"С
Исснклик 1 

угказ/вчанлик, 
Вт/(М’К)

BaClj . 21 32 0,58
КВг . " . 40 32 0,J0
КОН ■ 21 32 • ■ 0,58

■ ■ : 42 32 0 '
К ,SO, 10 32 о,а-
КС1 15 32 ■ 0,58 . 1

30 32 0,5 '
MgSO 22 32 0,59
MgCl2 11 32 • 0,58

29 32 0,5"
CuSO, ■ •18 32 сО,58
NaP- 20 32 0,57

40 32 0,54
Na;CO, 10 • 32 0,58
isaCl 12,5 • 32 0,58
' ’2SO4 30 32 0,52

' ' 0 '32 0,35 * .
HCl 12,5 ■ 32 0,52 .

38 32 0,44 .
Аммиак (суюк) . 100 0 0,541

' 1CJ 100 0,3 И
Дихлорэтан 100 0 0,1390
Сирка 50 0 0,314
кмслотаси 50 100 0,477
Хлорбензол 100 0 . 0,132

100 100 0,1128
lOO 0* 0,142 ■’

Хлороформ 100 100 0,0919



ТОСИМ Р.в,=1втм КУЛШДА ГАЗЛАРНПНГ: < 
ИССИКЛИК УТКАЗУВЧАИЛИК КЭЭФФНЦЛЕМТЛЛРИ, вг/(^нЛ7

Газ Tt Mneparjpa, С  f
0 SO 11 /по 1 200 .

\зот 0,0233 0,02^7 0,03 i l 0,0384
Аммиак 0,0209 0,0256 0,0314* •
Водород 0,1628 ’ 0,1861 0,2210^ 0,0259 1
Сув буги 0;0163 0,0198 0,0244 0,0326*
Хаь. 0,0244 0,0279 0,01,26' 0,0395.
Кислород . 0,0244 0,02 ,. 0,0326 0,0407.
Мс~ан 0,0302 0,0361 0,0465
Углерод оксиди 0,0221 о,о:: 4 - ' " V . *

Углерод диок щи 0,0140 0,0186 0,0233 .0,0314
Этан 0,0174 OQ233 Г-,0314 ■ - ■' :
Этилен 0,0163 0,0209 0,0267 • ■ л -■ ■<

"Ч SU-Kajvai

ИФЛчуСЛАНГАН „ЕВ0"'1АРНИ.1Г ИССИКЛИК 
 ̂ 5ТКАЗУВЧАНЛИК КОЭС Ф И Ц И Ет..А РИ И ’'ИГ ' 

УРТА'.А КИИМАТЛАРП 1

Иссикпик ташуъчи агент Ифлосланган дсворларни иссинтл 
утказшчаилпгп, Вг/(^гК) ) <

Ифлослапган сув 
Уртач? сифатли с>в 
Юкори сифатли сув 
Тоза iHHra.i сув 
Дистилланган сув 
Нефть махсулоглари, мои, 
совитуь «и агент бупа-ч  
Хом нефть ма?^сулотлари 
Органик cy ioKaH KJia ; '

Сув буги
Органик су^жлик буглар'т 
Хаво

1400-1860>*
1860*2900^
2900-5800^
29tJ-5800 ’̂

1.'.

2900,
1160 1 

5800 -!

‘ 5800 I 
- 11600 ,
. ' 2800 .



АТМОСФЕРА БОСИМИНИНГ ДЕНГИЗ САТХИ 
БАЛЛИДЛИГИГА БОЕЛИКЛИГИ

1 м.сув.угт.= 9SJ0 Па

' ■ Д<гигнз 
с'итхидан . 

баландл'М'н, м
-600 0 -flOO 200 300 

1 *
400 500 600 800 1000 1500

» ’ * i 
Атмосфера 

босими А, 
' мм.сув.уст.

11,3 0,3 10,2 10,1 b , J 9.8 9,/ 9,6

'j

-..4 9,2 8,6

ТР>ЪА ДЕВОРИ ЕАДИР-БУДУРЛИКЛАРИНИНГ 
УРТЛЧА КИЙМАТЛАРИ

Труба кувурларн с, мм

Пуяитлан "салган кисман коррозия г.: учрап . труба аа; 0,2
'^сш заиглаган трубалар.  ̂ 0,67 вя юзори
jJJaKJira эга булган тунука трубалар. • * • 0,'i25
Чуяндаи ясалган, ишлатилган тр^ оалар. 1,4
Алюминийдан танёрлангаи силлик трубалар. 0,015 - 0,06 
Латуньлан, мисда», *.ургошингдан ясалган тр^о^ар;
Шишад'ан ясалган тру-балар . *0,0015-^,01
Бетонман ясалган, сирти жилвирланган труб''тар. " .  О,? - 0,8 • 
Бегондан ясалган гадир-будир сиртга эга булган трубалар. - 3 - 9  
Нефть узатув.чи уртача шароитда иш л;. .шаётган ва
^С'йимган бутнн узатиб берувчи к.увурлар. 0,2 .
Узлук/|и ишлайдиган 'к^вурлар. - . ' 0,5
^аво,}^^атиб берувчч кувурл1 . /  0,8
Коидс1?сат узатувчи кувурлар, узлукли иц^ловчи.' - I ■ 1.0.̂



МАХАЛЛИ!! КАРШ Ш 1: К КО ЭФ Ф И Ц И ЕН 1 JJAPil
jF̂ apiui тклпр тури

Трубадан чикиш

Тугри трубада уткир 
киррали диафрагма

-4 ^ —

W,.
d * диафратг’ тешиги, м; 
Ь - диафрагма к,апннлиги, 

м; VV -окимнинг 
тешикдаш уртпча тезлнги, 

м/с;
w-окимиинг грубадаги 

уртя«а тезлиги, м/с

m = { d ^ l D f ,  D
рубат..1г диаметри, м.

Ма\аллий каритлпк 
ко^ф иь. ;еитлар1Шииг ншЬ/п г три

Уткнр кир^ ли: q £= 0,5
силлик/шнган киррали: q =t 0,2

1.49) формула ёрдамида Др. лисоблапса’ 
ui6y <; каршилик киймати \исобга' 
лиимайди

= 1 ,-0 ,015 булгаида, босимнии!

иукотилиши
р  и

гп.

тснг булад  ̂1. '
1ИИГ книмати уи»бу жштачдап

топил aĵ H.

. J

0,1,2 0,06 : 0,1 0,1s. 0,18 0,22
7000 730 245 117 (>5Д 40,С
0,24 0,2 0,34 0,5 0,7 ' 0.9
3  ̂ 0 22,3 i3,l 4,00 0,97 0,1л



Д; !алок ёкн туртбурча К.аршилик' коэффициенти куйидаш
жадвалдан топнладн 
________________С=АВ ______

кунлапанг кесишш тирсак 

d

ф бу ,̂чап
град-- .20 45 90 130 180 
А 0,31 0,6 1,0 1,120 1,40

с1-трубанинг чки диа­
метр! i, м; Яц - трубанинг 
буклалиш радиуси

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*̂ -ли стандарт чуян • 
тнрсак 1

t*

Шартли 12,5 25 , 37 50 
утиш, мм

^ 2,2 2 ' 1,6 1,1

• : ■ 1

Нормал вентиль

Вентиль ■ тулик очик бул^^ннда 
кийматлари:

*

D,MM 1-3 20 40 80 100 150 200 250 350 
10,8 с,0 4,9 4,0 4,1 4 ,44,7  5,1 5,5

Re > 3 10" бул1.*нда ^ к,уйидап1 

жадвалл lU аникланади: *
/

Т ;|р и .й у лл и

. ’ - v' 
 ̂ ' t 1 '

D, мм 25 50 76 150 250 
С 1,04 0,79 0,60 0;42 0,3?

ь
» } ,  ̂ ;

Re < 3 • 10* булганда, каршилик 
коэффициент ^ -К

^ киймати Re > 3-10  ̂ дагидек 
топилади, . ■

К к.иймати эса ушбу жадвалда 
берилган: • '



Г  : — ■ “ Re 5000 
К 1,40

20000 100000 300000 
0,94 ^0 ,91  . 1

Кран Шарт-’и 13 19 25 32 38 50 ' ва 
утиш диамет- юкг»ри 
ри, мм 4 2 2 2 2

Задвижка ' ,
Шартли утиш 15-10 175-20'' 300 ва 
Диак!етри, мм юк,ор 

/  С 0.5 0,25 0,15

Трубани г 
б 1дан кенгайиш

■
-  ,1 f t

lie
F . /F ,

V
0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 0,6

-
» 1

Fo - кнчик кундаланг 
кесим юзаси, м"; w -  
кичик  ̂ кундал?чг 
Kecnivtnn юзада ок;им 
тезлиги, м/с; Р,-катта 
кундаланг кеснм юзаси, 
м.

10 ,3,1 3,1 3,1 3,1 3.1 3,1 
' ш  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 
юкори

Г .

Трубанин! 
бирдан торайиши

F o 'F ,

-► 1 l-^W ,

V

0.1 0 2, 0,3 0,4 0.5 0,6

'ф я

L\ - ки .ик кундаланг 
кесим юзаси, ' -  
кичик кундапннг 
кесимли ■ юзада ок.им 
тезлиги, м/с; Fi-катта 
кунд^анг кесим юзаги, 

,/М.

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 0,1.5 0,20 
ва уида.1 
юкори



Л А М и Н ..Р  РЕЖ ИМ ДА T vpjlH  КУВДАЛАНГ 
КГХПМ ЛАР УЧУН ЭКВИВАЛЕНТ ДИАМГТР i-A 

А КОЭФ Ф ИЦИЕНТ КИЙМАТЛАРИ

Купдалаиг кесим i акли d А

d -  дипметрли d 64
а -  то.\1оили кв.лрат а 57
а -  томоилн тенг ёнли учбурчак 0,58а эЗ
а - кенгл.' хка э’ а xajisa 2а 96

• а и Ь томоилу! тугри туртбурчак
а/Ь=0 2а 96
а/Ь=0,1 :,81а 85
а/Ь=0,25. : l ,6 d 1Ъ
i./b= 0 ,5 1,3а 62

Эллипс ( а  - кичик ярим ук,
Ь - катта ярим ><v):

а/Ь=0,1 155а‘ 73
а/Ъ=0,3 ■ • • 1,4а 68
а/Ь=0,5 1 За 78

ДНАФРАГЛТАНИНГ САРФ 
КОЭФФИЦИ»-'ИГЛЛРННИНГ КИЙМАТЛАР

Re п1=(Ш m=OJ т=0,2 m=OJ m=v,4 т=0,5 т=0,7

5000 0,6032 0,6110 0,6341
10000 0,6026 0,6092 0,6261 0,6530 0,6890 o ,m i -

20000 0,5996 0,6050 0,6212 0,64^4 0,6765 0,7186 0,^'540
30000 0,5990 0,6038 0,6187 0,6403 0,6719 0,7124 0,8404
50000 0,59^^4 0,6032 0,6168 0,6384 0,6666 0,7047 0,8276

100000 0,5980 0,6026 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 диа(()р гма reium ittnini jiiiaMcipn, м: ni = (<i(/d) .



^б-жадва.1

' ТУЗАТИШ КОЭФФИЦИЕНТ"НИНГ К,ИЙМАТЛА Н

Труба
диаме

три,
м

m=OJ т=0,2 т=0,3 111=0,4 т=0,5 1П=0 111=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 1,0065 1,0108 1,013 1,014
0,20 1,0017 1,0023 1,0034 1,004 1,0052 1,006 1,J07
0,30 1,0005 1,001 L1.0Q I-.. 1,001 1,001 1,0С. 1,001

m=(d„/d)^

57-жидвил

БУЛАК МАТЕРИАЛ ХАЛКА.Я ^РПДАН ТАШК1Ш ТОПГАН 
СКРУББЕР НАСАДК/илРИНИНГ ТАВСИФИ

1 ....... ...................
г

Насад:.глар rjpn

Насадка
элемент

нпнг
улчамлари,

мм

1 м насадка 
ли \ажм~ 
д.,П1 эле- 
меииар 

сопи

JSyui
хпшш,

Солпш
тпрма
юза,
л//л?

хажм 
дат  иа 

садка 
огир и 
гн, к г

Фарфор хал’рлар 8. 3x1,5 14г.5000
!

0,64 570 600
Керамик халкалар 15x15x2 25^^00 0,70 330 690

II ti jix35x4 20200 0,78 140 505
II И 50x50x5 биОО L.785 87,5 530

Пулат халк.слар 35x35x2,5 19000 0,83 147 -
и  и 50x50x1 бООо 0,95 ПО 430

Шагал (д''малок.) 42 14400 и,388 80,5 -
Андезит (йулаклари) 12600 0,:.о5 68 1200
Кокс (була]^ари) I 42,6 14000 0,56 П1 455

1/ п

Аммиак синтези
24,4 64800у 0,532 20 * 1600

КаталиЗсГОрлари 6,1 5'- ЮООО 0,465 9С .  ■ 2420
СО конверсияси ката 

Г л..затор, таб'теткада
d= ll,5

h=6
1085000 0,3л • 460

1

1100



П 01 'Ш ’̂ ,НЛИ НАСОСЛЛЬ ЁРДАМИДА 
О В Н Н  УЗАТИШ  ДАВРИДАГИ СУРИШ БАЛЛНДЛИГИ

Н^сосиинг аплп- 
ниш часютаси, 

айл/мпн
Cm тсмш ns-vшеи, *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 11 2,5 2 1 1 0 0 0

59-жа ш  i
ТУРЛИ ХИЛДЛГИ АР/\ЛАШ ТПРГИЧЛАГ У^1УН 

С ёа 171 КОНСТАНТАЛАР КИЙМ АТЛаРИ
Аралаи1тиргич 1̂а Гсометрик Кон-тантала

рту1.и тавсиА^иома Р сон Эслатма
киймати

Ч/d D /d h/d .с 1 т
Икки парруклн 2 2 0,36 111,0 

1 .,35
1,0

0,31
Re < 20 

Re=100^5 -10'
** 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 о ,.з 3,52 0,2 * ■ ' '
парраги 45° остида 3 3

1
0,33

1
5,05 0,2 1

4 парракли, парра 
ги 60° остида 3 3 ,33 6,?? 0,1Ь
Якорли 2 парракпи 1,11 1,11

1.11
0,1: 6 2 0 25Турт парракли 1 ) А л 

1,11 0,11 6,0 0,25 аррак шакли
Пропеллерли уч 3 3 0,33

1
0,98.''

1

0,15
думалок.

naj^paKjm, 22,5°
Пропеллср;и!, уч 3,5 3,8 1 230 1,67 Re<80nappaKJUi 4,63

1,19
0,35
0,15

Re<3 10' 
Re<310'

Туроипали уч пар­
ра к.'П1 3 3 0,33 3,90 0,2 ‘



• 60-ж;и8'<̂  Т
’ „ '1  ’ '■ ■ ■ ■ ' 

СУЮКЛИКЛАР СИРТИИ ТОРТИ.НШ к о э ф ф и ц и е н т

CyiOKJi.iK Температура CnpTitii торгллш/1, 
а  Ю \ Я /я

Азот (суюк) -196 8,5 •
Кислорс 7 (C}TOK > :t -:83 13,2
Оливка моГт • +20 32,0 • . ■ • ;
Парпф!. I МОЙИ +25 . 26 1 .
Скипиднр + 15 27,3

61 г  жалялч

ТРУБА К,УВУРИИИНГ 1м УЗУНЛИГИДА Б0С1Д.Н11ИГ 
ЙУК,ОТИЛНШ'1, кПа/м

}̂ ажмий Трубалар дпаметри, м.
сарф, '
м \'С 0,032 0,04 0,05 0,08 0,100 0,150 0,200

Томат - паста Температура 10* С
'  •

^.00139 69,0 5v;,0 35,6 1 16/^ 11,6 6,34 4,40
0,00278 74,0 55,6 41,0 ?0,0 13,9 7,01 4 ,и
0,00444 80,0 58,0 ^3,0 22,3 15,5 7,65 5,00

Темпер'тура 3 J '

0,00139 52,0 38,0 26,4 11,0 8,03 3,56 2,06 '
0,00278 59,0 44,5 31,5 13.5 9,50 : 4,50 2,56
0,004< 64,0 48,0 34,0 15,3 0,41 J1, 5,25 • ■3,00.j

Темпера::ра '^I'C щ 1

0,00139 36,2 26,6 11 '8,2 6,90 4,65 1г  2,00 1,20
0,00278 43,0 32,0 ,, /0,0 8,Я0 5.::) 11 2,60 1,50 .

Олма пюреси Температура ‘Г С

0,00139 - 6,65 4,20 1,60 Г  ̂ ^9 - -

0,0О27о - 8.55 5,40 2,04 1 132 - -

Температ ра 30'С

0,00139 j,3 3,2 1,90 0,73 - : . - -

0,00. 79 7,3 4,3 2,60 0,90 - - -



КПНАР АРАЛАШМАЛАРНИНИГ СУЮКЛИК ВА 
ЕУГЛАРПНППИГ МУВОЗАНАТ’ ТАРКНВИ

Пайс= /60 ММ. СИМ•. -Т.

Мстил cnilf : Ч -  СУП Хлороформ - бензол '
%(мол) мстил спирти %( юл) хлороформ

сучокликда Бутда Суюкликда бутда

700.0
96.4 

• 93,5
57.7
81.7
78.0 

■ 73,1
64.5 .

0 
2 
4 

• 10 
' 20 

30
50 •. 
100

0
13.4
:з,о
41.8 

' 5 .,9
65.5
77.9 
100,0

80,6
-79,'

79,0
77.3 

•76,4
/5,3
71,9
61.4

.0
8
15 
29 
36 
44 
66 
100 « 

-------------)—

0
10
20
40
50
60
80
ИЮ

Сув - сирка кисюта Л г 77’ -  кислород
С "Г %(>,ол) суп %(мо, -) азот

суюкликда бутда суток>. кда бутда

118,1 . 0 0 90,1 0 . 0
.115 ,4  ■ 5 , 9,2 89,5 3,5 13,0
■ 113,8 , 10 16,7 11 89 6,2 20,2

' 'П 0 ,1 -  20 30,2 11 88 ’ 1,. 30,4
.. 107,5 30 . 42,5 11 87 • 17.1 39^

105,8 40 53,0 •86 22,2- . 47,8
! 104,4 '5 0  . -  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



.  ̂ ж.шт
i ' . i

O i i -СПИРТ БУГЛАРИНИт КОтЕНСАЦИЯЛЛНИШ 
ТЕМПЕР^ТУРАСИ ВА 1 0 'Па Б0СИМДА1 И'^НГАЧППЯСИ

Бур 
аркибн 

агн 
пирт 

хажми, 
% мае.

О

10
15
20
25
30
35
4(
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

оидеиг
цияла-

CyiOSUJHK
нтальпияс

L. !штем’ if кЖ /кг 
еря рас 

'h ‘’С

100 
9-,4
98.8 
98,.
97.6
97.0
96.0 
95,3
94.0
93.2
91.9
90.3
89.0
87.0 
85,' 
82,8 
80,8
89.6
78.7
78.2
78.3

418,70 
424,56 
426,24,
423.3 
429,79. 
423,37 
4x7,86 
406,97
397.3 
382,27 
3̂ 19,29 
356,73 
342,91 
322,81 
306,48 
284,29 
260,01 
249,96 
237,40 
222,7/^ 
209,76

Буг хоиш 
нилти

ИССИК1ИГН
Гу '

2256,7
2185.6 
2114,-.
204.5.0 
19"2,1
1902.9
1833.9
1762.7
169..5
1624.5
1553... 
’ ^84,3 
14)!,2
1334.0
1277.0
1210.0 
1143,0
1071.8
996.5 
925,3 
854,1

БутишлГ ЭИ- 
тачьш'яси
i, кЖ /кг

2675 
2610 
2540 

2466,5 
2: ^2,9 
2383,4 
225 ,5
2169.7
2087.2
2000.8 
1922,''*
1841.0 
175Ь,1

' 1668,9
1585.2
1494.3
1403.0
1321.8
1233.9
1148.0
1063.9

Буьтпп
3i:4.jnnif 
р , л//»/

0,589 
0,620 
0,64:> 

•0,667 
0.604 
0,722 
0,750 * 
0.785 
0,817 
0,754 . 
0,881 
0,933 
П,976 
1,025 
1,075 
1,145 
1,214 
1,295 • 
1,380 . 
1,480. 
1,598
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Г‘ " ~

кЪмуХ 
дипмст 
ри, л/1/

Груба бутлири у^ун т уцерларнинг 
шартли ут1 и диаметри, л/л/

•

. Трубшшраро 
б^ш^тги учун 

и—терларнн г  
шартли утиш 

диаметрлари, 
мм

Иуллар сони
1 2 4 6

159 80 - . 80
273 100 - _ _ 100

. 325 . 150 100 - > 100
400 . 150 150 - - 150
600 ■ 200 200 150 100 2^0

’ 800 250 250 200 150 2d0
‘ 1000 300 300 200 150 » 300

. 1200- . 350 350 250 200 , 350
, 1400 . ■ 350 250 200 1

........................................................... 1̂

ал

Кож}'х
длвме
трл,мм

I ’ 59 
273 

■ 325. 
400 
600 
800 
1000 
120й 

• *..—̂ ^

ho

К^уйидап. трубалариинг уз1 шикларида (м) 
сегмент тусиклап сони

hS

10
я

14
12
8
6
4.
4

26 
18 

14(16) 
10 

• 8 
6 
4

4,0 ё,0

18 36(38) ,
14 • 22(24) (24)
iO 18(16) 22(20)
8 •14(12) 16(18)
6 10 14(12)
6 8 ■ ■ -



25X. ммЛИ ТРУБЛЛЛРДЛН ЯСлЛГАН К0Ж>'Х-Т1»УБЛЛИ 
К 0Н Я Е1Г ЛТОР ВА ИСПТГ,1ЧЛЛРН11НГ H C C I f ^ l I K  

АЛМЛШ ИНИШ  Ю З /С И

Кожук 
ички 
•̂а,чст 

ри, мм

р̂}Иал: 1 01Ш Тру^а у^унлиги, м
1-

■ f ..
1

у'^тшй ’ би а \ 1 IQpiLf
йул 2 3 4 6 ма

Исспкдик ялмашл.ипш ю-̂ аси, я тури
(таилщ а буйпча )

Б и р  й у л л и ■ ‘

600 216 261 40 1 61 81 * 1
800 473 473 ! 74 1 112 150 Исиг
1000 783 783 121 182 244 гнч
1200 . 1125 1125 - 260 348 - . пн,
1400 1549 1549 - 358 .80 ИК'

И н к и  й у ^ л и
бОо 244 • 122 - 57 *̂ 6 114
800 450 :25 - 106 142 212 ‘ V
1000 754 Т 1 - 175 234 353
1200 1090 545 - - 509
НОо 1508- 254 . - - • 706

Т у р т  н у  л  л  и
60С 210 52,5 - 4V 65 98
800 408 102 - 96 128 193 f
1000 702 175,5 163 218 329
1200 ’028 257 - - 318 479 к л .
1400 1434 58,5 - - - 672. к к

Ол т и й у л л и Ьиленс
600 198 33 1 46 62 93 аторлар
80v; 392 65,3 - 93 123 185
1000 67Р 113 - 160 , 213 319
1200 1000 166,6 - • ' 3*4 . 471
14 '̂0 11 14^0 2:^,3 - > 559



ЛТМ0С<1)Е1>Л КОСИМПДА к , \ й н а И д ш 'а н  б а ъ з и  .с у в л и  
ЭРИТМЛЛАР КОНЦЕНТРАЦИЯСИ 

..lacc. %

Эри-
пи/

!1 *
K'.fjwih гемператураси,

. . .  ^

• • 101 J02 * 103 1 104 1G5 107 НО 115 120

5,66 10,31 14,16 17,36 20,00 ^4,24 J9.33 35,68 40,8?
1 4,49 8,51 11,97 ' .̂4,82 1/,01 20,88 25,65 31,97 36,51
1 S.42 14,31 18,96 23,02 26,57 32,62 - -

, ■ 110,31 18,3/ 24,24 :",57 32,24 37,69 43,97 50,86 56,04113,19 23,6(^ 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 ?6,21 :ър1
6,19 11,03 14,67 17,69 20,32 25,09 - ■ -

8,26 15 61 21,87 27,53 32,ч3 40,47 49,87 60,94 68,94
15,26 24,81 30,73 - - -

19,42 17,22 23,72 29,18 33,86 - -

26,95 39,98 ^'0,88 44,47 - - -

I' ' ' 20,00 31,"' .̂ .17,89 42,92 46,:5 _

6,10 11,:>5 15,96 V 10 22,89 28,37 35,9. 46,95 -

ЭрЛГШ! Т е м п  р а т у р а , ° С
лк ш а

12S Ш 160 180 220 и о 260 300

■dCU 45,80 57,89 68,94 75,8. .  /
*

С : г 40,23 48,05 54,89 60,41 64,91 68,73 72,46 75.76 81,63
&CU. 36,02 38,6 i - - - -

аО П '
1

37,68 48,32 60,13 69,97 77,53 84,03 88,89 93,02 98,47



70 - жадвал
ТУРЛИ ХИЛДАГИ ТАРЕЛКАЛАРНИНГ S^PTAHA ф.и.к.

К^ритш Тарелкалгп хлли , Т}
Брага кайм^ш

брага колоннаси Ж.ККИ марта кайиатади1ин 0.6 .
V* Бир л рта кайнатадиган 0.5

спирт колоннас'* Икки марта кайнатадиган ■ 0.5
лютер колоннаси Икки марта кайнат;<диган 0.6

Куб ректификацион Куп калп ;чали 0.5
Брага ректификацион

брага к  ̂ ’оннаси
f

Икки марта кайнатадиган, 
Галвирсимои

0.5

эпюрацион куп калпокч'’пи 0.7 •
рек !фикацион Kvn калпокчали ...0.5. .

71 - жадвал
БАЪЗИ ОРГАНИК МОД ^АЛАРНИНГ СОЛИШ ТИРМ А

Модда Форь.ула
Адсорбция
иссиклигй

кЖ /
кмоль

кЖ /кг

Бензин - 50280 628,5 •
Бензол . Q U , 61590 789,8
Бугил хлорид СНз(СЬ2)С1 65360 . 706,4
Бутил х^*^рнд - :киламчи CH3CHCIC2H5 652,4
Бутил хлорид - учламчи (СНз),СС1 . 56980 615,9
Дихлорметан CH,Cl2 51960 ■.11,3
Изопропил хлорид . СНзСНСЮНз 54890 699,3
Метан СИ, 18860 ^230
Метил хлорид J СНзС! 38550 /63,4
Пропил хлорид у' ; СНз(СН2>-С1 . 61170 779,3
Оптин гурт углерод , CS2 :-2380 689,3.,
Метил cnnpiH гНзОН 54890 1715
Пропил спирти СЗН7 0 Н 68720 1145
Этил СПИРТИ Q^sOH- 02850 1366
Г?рт хлорли углерод с с ц 6ч* 10 -'15.2 •
Хлороформ С Н ^1з 60760 508.2
Этил бромид QH-Br * 58240 534,6
Этил йодид '58660 37 .3
Этил XЛv.pИД 50280 79,3
Этилформиат НСООС2Н5 1 60^60 ■ 8820,8

|'Ди^тил эфир” (С2Н5)20 64950 877,8 •



А Й РиМ  ГАЗЛАРНИР’Г ДНффУЗИЯ 
КО^Ф Ф ИЦИЕНТЛАРИ, m Vc .

Газ
P = l(f Пи, t=(FC да 

диффузия ».оэффициетх ̂ ри 
Dr

r=^2(FC да 
C}^arn 
диффузия 
коэффициеити

хавода СО, да /Л  ля

А •'ОТ 0,132 0,146 0,674 1,64
Азот оксиди 0,145 - 1 i . - i
Лзот дноксиди 0,119 . 1 _

Аммиак 0,198 - 0,7^5 ' 1,76
Ацетон 0,082 _ _ 1.0^
Бензол 0,077 0,053 0,295
Сув (бус) 0,220 0,139 0,752 ,
Водород 0,611 0,550 5,13
Д И ЭТИЛ SqjHpH 0,078 0,055 0,296 -
Кииюрод 0,178 - 0,697 1,8
Метан Э,223 М 53 ■ 11 0,62^ 2,06
Меганол 0,132 0,088 0,50() 1,28
OJiiMinyi-ypT 0,122 - 0,480 1.47
'ИОКСИДИ 0,094 - _ _

Толуол 0,07- - -
Углерод ДИОКСИД 0,138 - 0,550 1,77 ; .
Углерод ОКСИДИ 0,202 • 0,137 0,051 1,19
Сирка кислотаси 0,106 0 072 0,416 0,88
Хлор 0,124 - - 1,22
Хлорли водород 0,130 - 0,' 12 2,64
Этанол 0,102 0,068 0,375 1,00
Згилацетат 0.072 0,049 0,273 -

Этилен 0,152 - 0,18 1,59



20Т ТЕМПЕРАТУРАДА СУВДА '^РИЙДИГАН АЙРИЛ. 
ГАХ.АРНИНГ ДИч'ФУЗИЯ КОЭФФПЦИЕНТЛАРИ

S f ' D l(f, Ai/c D l(f,  лгУсоат

Азот • 1.9 6,^
Аммиак • 1,8 6,6
Водород 5,3
Углер">Д диокснди, азот . ксиди 1,8 ■
1й1СЛОрОД 2,1 7,5
Хлор, олтингугурт водород 1,6 5,8
Хлорли ьодород 2,3 8,3

74 -  жадвки

АЙРИМ ГАЗЛАРНННИГ СУВЛИ ЭРИТМАЛАРИ УЧУН ГЕНРИ 
КОЭФ Ф ЛЦИЕНТИ Е  НИНИГ СОН КИЙМАТЛАРМ 

(ЕД0 ‘ мм.сим.ует)

т 0 10 20 40 f̂O 100

Азот 40,52 50,8 61,1 79,2 95,9 95,4
Ацетилен . . 0,55 0,73 0,92 - - -
Бром 0,0162 0,02 0 »̂45 0 ,’01 о,зо: -
Водород 44 48,3 5i,9 •57,1 57,4 ^̂ 6,6
Ха во 32.R 41,7 5(Л 66,1 81,7 81,0
Кислород 19,3 24,9 30.4 -;о,7 52,2 53,3
М'^тан 17 22,6 28,5 39,. 51,8 53,3
Углерод оксиди 26,7 ? \ 6 40,7 52,9 64.3 64,3
Олтиигугурт водор. 0,203 0,278 0,367 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 : :,б
Этилен 4,19 5,84 7,74 * • *



-у, лтПа-с +у, м Г i-c

0,18

J  - .... 0 ,2 0 ;J  А,0

1 ' ‘■ 3 ,3 5
о.ш ■■1

■> 3,0

:  о ,:о
0 ,1 6 : ? 7 ?

г  0,55 :
2 ,55

o , i a :
2,25

:•  0,60
0J0  "

: 2.0

• \ г
: . о , б 5 -

.  'Л

и,ОВ - : i,6
0,70 _

: - о ,7 5 0,06 : 
• : 1.^

0,80

1.2
- -  0,90 0 ,0 2 ;

-

^  <,0 0 -
•  <.0

И 1-раем. OpiamiK с>то1;ликларнинг динамик ков}Ц|омик 
коэффичиеитинь аниклаш учун номотргчма



Диаметр d, мм ■

500-1 (•;,
4Г0-'

300- 

200  -

100 z  
• 30 -z 

. -><.SO-z 
I ‘ 7 0 -  

 ̂ 60 -  
60 ~

Гезлпк IV/

• ^0-

/С -

И2-расм. Думалок кз^даланг кесимли труба к^в^рларида 
суюмик ёки газнинг сарфини агтцлаш уч}М

• нгмогррмг 1
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ИЗ-расм. Турли температураларда суюмикларнинг-динамик 
ковушоцлик ко^ффициенти«и аниклаш учун 
номограмма



ИЗ-расм. (дпвоми;
>' i . »

Сук: у1ик Ракам

Аммиак 39
Ацетс'г! . ;• 34
Бутип скирти и
Суц . ’ 20
Глицерин 1

60% 7
Углерод диоксид . д- 40
Т.ИЭТИЛ ^фири 37
Мегилацетз! ■ 32
Метил сг :рти 100% 26
Нафталин Г

Н тробензол 14
Этиленгльч^пь 4
Этил спирти 100% . 19I • о
иентан 38
Си^'об 15
Сульфат кислот» 100% ; 2

98% 3
60%  ̂ 6 • _

Олтингуг'рт углерод 33
1олуол 27
Сирка кислота 100% \ 18

70% 12
Фенол . г 5
Хлорбензол . \ 22
Тз^рт хлорли углерод V V 21 

 ̂ .23' « лЭтиленхлорид
Этил спи*^ти 49% ••i



ц, мПа-с

Е- 0,03,
о /

-0 ,05 5 о б

У ^ \ о

1 -0 ,0J ^ 015

^ 0 ,С 2 0/4

1- 0,015

ё- с,ою
Ь  C,QOP .
-  о,ооь 
- а , 007 
~  0,006

012

'  -0,005

о2 oJ 
•  4

0/7

05
о//

ofO

И4-расм. Босим р -  1 атм зулганда газларнинг дкнамик 
KoijyuioigiMK коэффициентини аниклаш учун 
HOMorpaivfiWu.

] ~ 0 2  
2 '-  N 0
3 ~  СО ,
4
5 -  Хаво
6

7 - S 0 2 13-С бН б
8 -  СН4 14 -  9Н2 + N2

, 9 - Н 2 0 I5 - 3 H2 + N 2
1 0 -  NH3 16- С О
И  -  СоНб 17 -  CI2
12 -  )Ь



И5-расм. Айрим суюцликларнинг исси1у1ик 5^ка7Увча’"иик 
коэффи ;ь:;нтлари



Мо^1да>

4

Чизик 
' ]- с'ками
»

Модца

1

^^мзик 
разами f

, Аммиак 26%  ̂ .

i1

г- 31̂1

г — ^ ----------------------

ЧуМОЛИ кислота 2
! 6 Нитроб^ ЛЗОЛ 10

Ацетон.
i . ^ Зкта.1 .-3

Бензол 'J • Сульфат кисло. i  98% 30
Бутид сннрти 9 0-тингугур' углерог 2 ;
Вазелин мой и 15 Водород хлорид 30% 27
Gy в 16 Толуол J 

Сирка кислота

13
;Гекс<1И'i ■ ' 26 '/
Глицсрии, сувсиз- 1 Кальций хлориди 25% 17 .
Глицерин 50% V 25 Натрий Хлориди 25% 18

;Лиэтил.эфири. 29 ' TŜ pT хлорли у. шрод 24
|И'ЗОПрОПИЛ СГПфТИ 12 . ■"^тил спирти 100% 4 •
Кастор М0 Л1 5 80% 19
Керосин 28 6"% 20 •
КСИ.ЧОЛ 14 : ;  40% • 21
Метил спирти 100% 3 20% 22
; '  "-s; 40,^ ,  32 ; -



Г  . ■

o4 ■'

lO/ 0 'C 
^28
 ̂23 \  

of4 
^ ®/7 '

Ч  2{,o22.
^  «2J<> о oO?7.D ' '0  
" 2 -^

.vT5
С

-  ‘i Ur,J i
‘ u ,

r. ‘ ) r  
'-• , I *s

. ‘tr,

' '*•

-  >,1 ' S I
- '" '.S  b  ‘ 
r  A7. 1 a  (,
♦J * •■ ■* •̂■*

fc'-’ ■ y , '

Щ l i

-  ‘v. • j
S :ч!

=-^?i ■'■

Иб^расм. С}.окликла|)нинг иссиклик сигнмини йнммаи» >ч>н 
HOMOI рамма ■



Модда HyKja
раками

Модда
[

Нукга
ракам»»

Амилацетат 12 Метил спнрти 23
Анилин 14 Октан Ь
Ацетон 18 Пропил тирти 25
Бензол 29 Сульфат кислота 100% 7

ГИЛ б р о м и д 1 Олтингугурт углерод ■, 4
Бутил спирти 24 Водооод хлорид 30%
Сув, 36 Толуол /-CJ ^ 4?°С/ 28 .
Гептгч 18 /40 ч- ЮО°С/ 30
Глицерин 21 Сирка кислота '00% 16 '
Др ‘'снил •8 Хлорбензол
Диэтил эфири 17 Кальций хг ')рид 25% 34 \.
:1..обутил спирти 3^ • Натр ш хлориди 25% 35
Изолент 1 '20 Хлорли этил И
Изопропил спирти 32 Хлороформ 3
Йодли этил 6 Турт хлорли углерод 2
о-ва м-Ксилол 9 Этилацетат 13
п-Ксилол 10 Этилен гликоль 22
Этил спирти 31

•

О
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И7-расм, Баъзи бнр суюмиклариннг кайиаш TeMiicirarvpacii ва 
туиинпн бугн боснмнпи а н и м а т  учуй иомо1рамма.



Модда Нукта
ра\ам

Модда
1

Мук: 1 
актами

Аллен 6 1,2-Дихлорс/ган ^6
Аммиак 49 Диэтил эфири 15
Анилин 40 Изорпен 14
Анетилет! 2 Йодбензол 39
Ацетон 51 м-Крезол 44
Яензол 2А 0 -Крезол 41
Бромбензол 35 N Ксилол 34 ,
Этилбромид ” 30-Moil кислотас11 1 ^7 •
а-Бромнафталин 46 Метил "МИН
1,3-Бутадиен 10 Метилмоносих'сш 3
Бутг I 11 Метил спирти 52
а-Бутилен 9 Метилформиат 16
(3-Бутилен 12 Нафтатин 43
Б^.иленгликоль 58 а-Нафтол 47
Сув 54 1̂ -Нафтол 48
Гсксан 22 Нитробензол 37
Гсптап 28 CKiaH 31
Глицсри!? ‘ 60 ЗГ
Декапин 38 Пентан 17
Декан 36 Ппопан S
Диоксан 29 Хлорли винил 8
Дифенил ч5 метил ; 7
Пропилен MeTHJiCH . • 19
Пропион кислотаси 56 JTИЛ •'13
Симоб 61 Хлороформ 21
Тетралин 42 Турт ' порли углерод 23
Толуол 30 Этан 1
Пирка кислота 55 "Этилацетат 25
Фторбензол 27 Эшленгли ол 59
Хлорбензол 33 Этил спирти 53
Этил^Ьормиат 20

*СИ бирликлар системасида: 1 м.и.сим.уст. -  133,3 \Ъ^



о т

100
I

г >
\J у * ]

Ч |>
/ 1

у \  I 1 / ' Ц

W 1// /V 1 i / /■ly'
j

t, ‘̂ C
0 20 0̂ 60 80 WO m  И0 160 JSO 2Q0_

И8-ра.м. Су. билан аралашмандиган, с ганик суюмик- 
нинг т)Т1И11ган бугн боснмииинг темперятурага 
боглнк^лиги.
1-олтнг угупт углероди; 2-гекс^л;
3-турт хлорли углерод; 4-бензол;
5-толуол; V скипидар; 7-аиилин;
8-крезол; 9-нитробензол, . .
10-нитротолуол.
С Л бирлигига угказиш: 1 мм.сиу.уст, == 133,3 Па.



Юсупбекоь Подирбек Рустамбекович 
Нурму^С'медов Хабчбулла Саъдуллаевич 

Исматуллаев Патхилла Рахмаивич

К»мё ва оз^’!к,-овкат саноатларнинг 
жара'ч1лари ва курилмалари фаш.дан 

;^HCo6jiap ва чшсоллар 
• (укув кулланма)

Бад1тП'мух"'орир Т.А.Отакузиев
Мусах,х,их. А.ХХкубов
Расмлар мух,аррирлари , - С.К.Нишаджонов

А.Ш.А 5дуллаев

Босптга рухсат этилди 15.12.1999. Бнчпми 60x84 1/16, 
Гипогр. к.огози №2.' Юк,ори босма усулЖа босилди. 
Шартли б.т. 22 ft. Тиражи 1000 нусха. Буюртма 28. 
^>ах.ос.: -  кели(иилган нарх.

М ЧЖ  "Нисим". Тошкент, Марказ 5, Ш.Рашидов шох 
кучаси, кафе "Шириь биноси, 1 к,ават. Шартнома 4ч.
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