
Олий Укув юртлар)’ учун

К И М Ё ВА ОЗИК-ОВКАТ САНОАТЛАРНИНГ ЖАРАЁНЛАРИ  
ВА КУРИЛМАЛАРИ Ф АНИД А1С ХИСОБЛАР ВА МИСОЛЛАР



К И М Ё  В А  О ЗИ К-О ВКА Т  С А Н О А Т Л А РН И Н Г Ж А РА ЁН Л А РИ
ВА К У Р И Л М А Л А Р И  Ф А Н И Д А Н  ^И С О БЛА Р ВА М И С О Л Л А Р

т. ф. л., проф. Нурму^амедов \ ,с .  та^ририяти остида

Узбекистан Республикаси Олий ва ?рта махсус гпьлим вал;- "игн 
томонидан олий Укув юртлари учу»:

Иссик/шк энергстикнси;
Технологи* машнналар ва жк^озлар;
Кимсний технология ва биотехнология;
О п н к а т  на ^рга сую лувчан материаллар технологияс)<9 
Нефт па нефтни кбайта ишлаш технологияси;
Синтсгик ва табиий юк,ори молскуляр Бирикмаларнинг 
КНМСНПЙ тсхнологияси;
КамсО. нодир ва тарк^к, мсталлар технологияси,
Кишлок, хужапиги мах,сулотларини ишлаб чик^ариш, бирламчи 
к,лита ишлаш ва сакл«ш  тсхнологияси;
Гг на мойллр тсхнологияси;
К,анд на бижгиш ма\сулотлари тсхнологияси;
Гуи:т ва сут, балик, ва консерваланган ма\сулопар 
тсхнологияси;
Дон на дон махсулотлари ишлаб чик,ариш тсхнологияси, 
Лтроф му\нт м учоф алки  (со\а.1ар буйича);

Н.ПИИ1 три  учун укув к^ляанма сифатидл рухеат берилган.

Тошкент -  1999

В  520100 - 
В 520800 - 
В 522700 -  
И'$22900 - 
В  523000 - 
В  <23100 --

В 5 23200 - 
В 620800 •

В 620900 
В 621000 - 
В  621100 -

В  62)200 •• 
К X50100

В



Ю С У П Б Е К О В  Н.Р., Л У Р М У Х А М Е Д О В  \ С ,  
И С М А Т У Л Л А ЕВ  П Р. Кимё ва озик,- иикаг 
саноатларнинг жараёнлари ва ^урилмалари 
фанидан хисоблар п  масалалар.-Тошкент, 
Тош КТ И , 1999.-351 бет.

Ушбу У^ув кУлланмага гидромеханик жараёнлар, гидравлика 
асослари, насослар, вентиллторлар, компрессорлар, цснгрифуга- 
лаш, фильтрлаш, мав\ум цайнаш гидродинамикаси, аралашти- 
риш, иссикдик япмацшниш жираёнлари, буглатиш, конден- 
сациялаш, модда алмашиниш жараёнлари, абсорбция, ^айдаш, 
ректификация, экстракциялаш, куритиш, адсорбция, \амда сови- 
тиш жараёнлари киритилган.

бир бобнинг бошида масал... »арни еч ш  учун.асосий 
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Узбекистон аёлларига 
багишланадн

К  И Р  И Ш

Узбекистан мустацил миллий демократпк давлаг сифатида ри- 
вожланиш йулини танлаганлан сунг, дастлабки йилдарданок, юрт 
оллига кжсак маланият ва маънавияпа, \амда жа\он аилозаларн 
даражасидаги таълим ва тарбияга эришиш вашфалари к,уйилди. 
Бу вазифаЛар маълумки, боск,ичма-боск;ич, мсло\отлар нули би­
лам амалга оширилмокда. Исло\отлар такдирнда юк.ори мала кал и 
мутахассисларнинг \ал к,илувчи ролями инобатга олган \олда, 
эндиликда халк,нинг бой интеллектуал мероси ва умумбашарнй 
Калриятлар, замонавий маланият, икдисодиёт, фан, техника на 
1ехнологиялар асосида етук мутахассислар тайёрлаш тизими иш 
лаб чикилди.

Бу борадаги дастлабки му\им к^щам юртнмпзла «Таьлпм 
т^грисида»ги янги Крнуннинг \амда «Кадрлар тайёрлаш митчии 
даетури»нин! жорий к,илиниш булди.

Ватанимиз Президент» И.А.Каримовнинг «Таълим-1арС>ия па 
кадрлар тайёрлаш тизимини тубдан ислоч кдлиш, баркамол ан- 
лодни вояга етказиш тугрисида»ги фарчонлпри мух,им агамия па 
эга. Ушбу фармонда к^рсагилишича, кадрлар тайёрлаш муаммч 
сннинг хал килувчи масаласи, барча босцич ук у̂в юртларини Укун 
адабиёги билан таъминлашдир. Президентимиз шу масала би н та  
Олий Мажлисдаги нуткларида [11 кайд цилишларича «... таыпм 
дарсликдан бошланади, ...» ва «дарсликларда миллат фикриниш, 
тафаккури ва миллат мафкурасининг энг илюр намуна'1а|)и акс 
этиши керак» деб таъкидлалилар.

Мустацил Узбекистон Рсспубликамизнинг хал к хужалши учун 
малакали мутахассислар тайёрлашда "Кимёвий тсхнолошя жара 
ёмлари ва курилмаларн" флип ало\ида урин Tyja.au.

Чунончи, \ознрги замон кнмс, озиц-ов^ат ва бошца енн<>- 
атлар физик-кимёвий хоссалари тубдан фарк к и т ч п  Х,Л|' 
ашсларни кбайта ишлашда хилма-хил »ехнологик жар кчпардап 
фойдаланади. Шунинг учун юк,орида цайд чгилган саноа! мула- 
х.ксислари жараёнларнинг физик-кимёвий асосларини, 
к\ри'1матар ту ип  и ш и ни. ишлаш приншшларининг ало.угла 
умчаринн билибпта к,ол масла н. балки жараёмларпи \исоплаш



ил тадшл ^илиш, уларнинг сптимал параметрларип, х;амда эиг 
самарадор курилмаларнг \исоблаш ва лойи\алашни билишлари 
зарур.
- "Кимёвий технология жараёнлари ва цурилмалари" фани 

юкори малакали мутахас>:ис тайёрлашда ва мутахассислик фан- 
ларни узлаштиришда пой"евор б?либ хизмат цилади. Фаннинг 
х.исоблаш кисми буйича амалий машрулотлар бу фанни мукам- 
мал, чуцур упаштирлш га кагга ёрдам беради.

,, Юкррида айтилганларни амалга ошириш максадида ушбу ки- 
т$бга Т о ш К Т И н и гг  "Кимёвий технс югия жараёнлари ва 
Курилмачари" кафедраси ва «Тепломассообмен» илмий-тадкиког 
лаборатор’иясмда олинган асосий илмий натижалар, яъни турли 
жараёьларни \нсобллш учун келтириб чицарилган критериал 
форму;к^К1р \ам бсрилган.

"Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари" ^анидан 
амалий машгулотлар китоби куйидаги мак;садларга эришишга ёр­
дам беради:

- цурилмаларни х,исоблаш ва лойи^алаш, \амда каталоглар ёр- 
дамида типик курилмаларни танлаш;

- бир турдаги масалаларни ечиш учун талабаларни мантикий 
фикр юритишга Ургатиш;

Китобда келтирилган масалаларни ечиш учун цуйидаги кетма- 
кетликка амал кдлиш керак^

1. Масалада кУйилган савол билан ишлаб чикаришдаги жараён 
ва курилма уртасидаги мгчтик,ий ало^ани к$э олдига ке;пи- 
риш;
¿.Масаланинг асосий мазмунига жавоб берадиган курилманищ 
лойи\а схемасини тузиш;
3. Берилган бошлангич маълумотларни жадваЛ *олига келчи- 
риб ёзиш;
4. Масалани ечиш учун бош макрадни, яъни нимани топиш 
кераклигини аниадаш;
5. Масалани ечишнинг бош формуласини танлаш;
6. Масалани умумий \олда ечиш кетма-кетлигининг логик 
схемасини тузиш;
7. Х,исоблаш учун жалвал ва номограммадан к^шимча маълу­
мотларни танлаш,
.8 Олинган жавобли хар гомошьма таVIил ^илиш.



Хар бир боб материаллари цуйидаги тартибда келтирилган: 
жараённинг назарий асослари, курилмаларнинг Улчамлцрини »а 
унинг мухдм к,исмларини, жараён курсаткичларини ва параметр- 
лариии \исоблаш усуллари ва асосий формулалари.

Талабаларнинг узлаштиришини мустацил текишриш учун 
дарсликнинг щ г'бир бобида контрол масалалар ва топширикдар 
берилган.

Китобнинг иловасида \исоблаш ишларини бажариш учун ёр- 
дамчи маълумотлар, жадваллар, номограммалар ва диаграммалар- 
да Урин олган.

Ушбу китобнинг яратилишида Т ош КТ И н ин г "Кимёвий 
технология жараёнлари ва курилмалари" кафедрасининг ва 
бошца олий юртларнинг куп йиллик тажрибасидан фойдала- 
нилган.

Ушбу Укув кУлланманинг кирищ ва 1,2,4,5,9,11 боблари 
Проф. Нурмухамедов Х.С., 7,8 боблари У зР  Ф А  мухбир аъзоси 
Юсу!,$еков Н.Р., 3,9 боблари проф. Исматулла^в П.Р.пар томо- 
нидан ёзилган. 1,10 бобларни доц. Иуломова Н .У., 3,6,11 боб- 
ларни доц. Нигмаджонов С  К., 3,11 бобларни доц. Туйчиев
И С., 4-бобни доц. Рахимов И.В., 2-бобни катта Укитувчи Ниё- 
зов К.М . лар ёзишда иштирок этишган.

> Купчилик бобларнинг назарий асослар кисмини ва контрол
масалаиарнинг таржимаси доц. Нирмаджонов С .К . томонидан 
^илинган. Кулезмани комиьютерда териб, чизмаларни чоп 
эгишга тайёрлаш асс.Абдуллаев А.Щ ., инженер Хайдарова М А. 
ва Хасанов Х.Р. лар томонидан бажарилган.

Китобнинг дастлабки та\рири доц. Туйчиев И.С. томонидан 
Утказилган. Муаллифлар номилан уларга катта миннатдорчилик 
билдирамиз.

Кш обш ш г сн^агини яхшилаш учун царатилган таклиф ва 
Танкиддар муаллифлар томонидан ташаккурлик билан кД ’УЛ 
Килинзди.

Ьнш иж  манзилимиз: УзСекистон, Тошкент, 70(нн)7,
X  Абдуллаев кучаси, 41 уй. Тош КТИ, К  ГФ , “ КимёниЙ техно 101 ия 
жараён мри на курилмалари" кафедрмсн.

У



А СО СИ Й  Ш АРТЛИ  БЕЛГИЛАР ВА УЛАРНИНГ УЛЧОВ  
БИРЛИКЛАРИ

№ Параметр Белги Улчов бирлигн
1. Уэунлик Ь,1 м
2. Эни М м
3. Огирлик кучи (огирлик) р н
4. Вакт т с, соат
5. Диаметр Ь , а м
6. Хаж м V м3, дм5, л
7. Хаж м , нисоий V М*/КГ
8. Хаж м ий  кенгайиш коэффици- 

екги
3 к-1 •

9. Баландлик Н , Ь м
10. 1чувват N Вт
11. Периметр Й м
12. Зичлик Р кг/м3
13. Тезлик IV м/с
14. Бурчак тезлиги Ю рад/с
15. Радиус И, г м
16 Сарф,

массавий о .ц м .ш кг/с 
м1 'схажм и и V

17. Г  1рф коэффициента а -
18. Ю за ¥ м5
19. Фойдали иш коэффициента п -
20. Ровакл^к Е -
21. И ш  унумдоплик (насос, венти­

лятор) <з
м3/с, м3/соат

22. КУндаланг кесим юзаси Г, 5
23. Босим, парциал бос им 

Босим, туйинган бут босими 
Босим, газ аралашмпси босими

р
р
п

Па
Па
Па

24 Ковуш окпик коэффиииенти:
динамик ц Па-с
кинематик V м2/с

25. “емпература Т, 1,0 г ,  °С
26. Температура угказувчанлик ко­

эффициента
а м3/с

27. Иссик/шк мик^ори. иш <3 Ж
1*- Солиштирма иссиц-чик сигими с 1 Ж^кг К



29. Солиштирма н сси м и к  юклама Ч Вт/м2
30. Иссицдик бериш коэффициен 

ти
а Вт/м2 К

31. Иссикдик утказиш коэффици- 
енти

К Вт/(м2 К )

32. Солиштирма бугланиш ис- 
сиклиги

г Ж /кг -

33/ Ишкдланиш коэф ф ициент X -
34. Мадаллий царшилик коэффи-

ииенти 5 -
35. Напор:

тезлик напори (скоростной) Нтез м
статик н^чор ь м

36. Концентрация (улуш): 
Моль 
Массавий 

.» Нисбий моль
Нисбий массавий

X- у 
Х .у  
X , у 
Х , у

—

37. Концентрация хажмий: 
Моль 
Массавий

с
с

кмоль/м3
кг/м3

38. Моль масса
Л^ФФузия коэффици. :«ти

м
э

кг/моль
м2/с

39. Модда бериш коэф ф ициент Рк>Ру К|/[м2 С(Х.К.К б.)] 
кмоль/1м2с(х.к.к.б.)1

40. Модда утказиш коэф ф ициент к ч,к у кг/(м2 с(х.к.к б )1
кмоль/(м2 с(х.к.к.б.)1

41. Солиштирма энтропия ,с  в Ж /(кг К )
42. Солиштирма энтальпия 1 ,1 Ж/кг
43. Хавонинг на и сакутши X кг/кг
44. Хавонинг нисбий намлиги ф -
45. Материалнинг намлиги и, и кг/кг
46. лиланиш частотаси п айл/с, с '1

\.к.к б. -  \аракатга келтирувчи куч еирлиги

П



Б И Р Л И К Л А Р  ^ РТ А С И Д А ГИ  Н И СБА ТЛ А Р

Каилликлар номи С И  га биноан 
бирлиги

С И  бирликларига утказиш
____ коэффициентларн___
1 мкм = Ю 6 м

1 А = 10 10 м 
1 П = 0.3048 м 
1 т  = 25,4 10 3 м

Узунлик * м

Масса кг 1 т = 1000 кг 
1 и = 100 кг 
1 1Ь = 0,454 кг

Температура К 1°С = (273,15+1) К  
Г5

г г =  - ( ( -321+27315 К
[9  7 ]

Ясси бурчак

к)

рад
\ '= —  рад 

180
7Г •

Г  = ----- рад
10800

1 айл.=2я рад-6,38 рад
Огирлик кучи Н 1 кгк = 9,81 Н 

1 дин = 10‘5 Н 
1 техник куч = 9,8 МО*3 Н 
1 1ЬГ -  4,45 Н

Солиштирма
огирлик

Н/м3 1 кгк/м3 = 1,163 Н/м3

Крвушок^ик 
коэффициента : 

динамик

кинематик

П ас

м2/с

1 П=1 динс/см2=0,1 П ас

\сП - 1 КГК = \ ^ П а с -  
9810.Н2

= 1 м П а с
1 Ст = 1 см3/с=10 4 м2/с

Босим

«

Па 1 бар = 105 Па 
1 м^ар = 100 Па 
1 дин/см2- 1 мбар“ 0,1 11л



Диффузия
коэффициенту
Кувват

С'иртий тортилиш 

\лжм

Зичлик

Юза

Иш, энергия, 
иссимик микдори

Массавий сарф

Х^ЖМ11Н сарф_ 
Чишк/ш К '  пик

M ' / с  

Вт

П / м

I KI к/см2— 1 ;ir--9.SI Ю411;| 
' 735 MM.cnM.vcr.
1 кгк/м2 -  9,81 11 я 
I мм.суп усг.= 9.8! П .i 
¡ мм.симл'сг.j= 133,3 11 л 
iT tVc ="(М)92‘) м2/с

кг/м3

Ж

кг/с

М3/ с

м/с

I кгк м/с = 9,81 Иг 
I чрг/с" 10 7 Bi 
’ кк.п/соаг =r 1,163 Br 
I IbJ-Ü/s = 1,356 Br __
I Ki k / m  =■ 9 .S  I Ж / м 2 
l ч р г / с м 7 =  1 д и н / с м “
« i o 3 >к/м1=_!02. ií¿m 
I ï  - ~ 1 0  3 м Ч  д м 3 
1 tV  =  2 8 ,3  д м 3 =
= 2 ,8 3 -  1 0 '2м 3 
I in 3 -  1 6 ,38 7  с м 3=
=  16,39  10 6 м 3 _________
1 т / м 3 =  I к г / д м ^ =  1 г / с м 1 
=  103 K l / м 3
I к г к с 2/ м 4= 9 , 8 1  к г / м 3 
I lh/ft-1̂  16,02 кг/м3 
1 lb/in3*27,68-103 кг/м3 _
. ft2 *  0,0929~м^ 
l in2 = 6,451 I0 4 м2
i кгк м = 9,81 Ж  
I эрг =10-7 Ж  
1 кВтсоат »  3,6 106 Ж  
1 ккал = 4,1868 103 Ж  = 
«  4,19 к Ж  
1 Ibf-ft = 1,356 Ж  
1 Ibfin = 0.113 Ж  
1 В ГУ  ~  1056,1 Ж  _
1 lb/s = 0,454 кг/с
1 Ib/h = 1,26 10 4 кг/с
1 л/мин = 16,67' 10 ь м3/с 
lYt/_s_=_0 ,304_8_M7 c ____ _



Бурчак теалиги рад/с
1 ай. 7 / мим = —  рад / с 

30
Солиштирма
ИССИК^ИК СИРИМИ

Ж / к г  К 1 ккал/ (кг  °С )= 4 ,19  Ж / к г  К  
1 эрг/(г К )= Ю '4 Ж / к г  К  
1 В Т и / (1 М ей Р )= 4 ,1 9  
Ж / к г К

Иссик,лик бериш 
ва Утказиш 
коэффициентлари

В т/ (м 2-К) 1 ккал/ (м 2 соат “С ) ^ 1,163 
Вт/(м2 К )
1 ВТи/(аМ ейР)= 5 ,6  
Б г / (м 2 К )

Иссикутик
Утказувчанлик
коэффициенти

Вт/(м К ) 1 ккал / {м со ат °С )= 1 ,1 6 3  
Вт/(м к )
10Ти/(Л И с!евР)=1,73 Вт, :м К)

.Частота Гц 1 Г и— 1 С '1 
1 айл/с=1 Гц 
1 айд/мин=1/60 Гц

ОЛД КУШ И М ЧАЛА Р ВА УЛАРНИНГ КУПАЙТУВЧИЛАРИ

Номи Халк,аро ^збекча
ЮООООООООГ 30000000= ю 18 экса Н Э

10000000000000000= 10й пэта Р П
1000000000000 - ю 12 тера Т т

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 = ю 9 гига в г
1000000-10° мега м м1

1 о ■о ! О
 II ;© кило к к

1

Nо.И 
1 

©1 
о[_ гекто Н / г\

\ [О 1 и 0 1 лека Оа да
0,1 « И Г 1 деии V д

0,01 = \02 санти С с
0,001 = ю*3 МИЛЛИ М м

0,000001 = 10"6 м. кро И мкм
0,000000001 *  10‘9 нано N н

г- 0,000000000001 = ю -12 пико Р п
■** 0,000000000000001 = Ю ’1* 4 ?мто Р ф
©¿00000000000000001 »  ю  " атто А а



КИ РИ Ш  УСЛУБИЙ к У р с а г м а л а р и

Жараёнлар ва курилмалар фанидан амалий машрулотлар 
Утказишнинг асосий мацсади - бу талабаларни наму* авий мисол 
ва конкрет масал чарни ечиш орк,али типик курилмаларни 
Хисоблаш ва лойи^алашга ургаттг

Халк,аро бирлик сигтемаси (С И ) да, асосий улчов бирликлари 
булиб куйидагилар хиэмат цилади:

узунлик.
масса
вакт
элсктр токининг кучи 
температура 
ёруглик кучи 
модца миедори

метр (м); 
килограмм (кг); 
секунд (с); 
Ампер (А ); 
Кельвин (К ) ;  
кандела (кд); 
моль.

Уьдан ташкари, стандартда яна иккита кУшимча бирлик на- 
зарда тутилган!

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

К,олган \амма бирликлар шу юкорида ^айд зтилган бирликлар 
асосида келтирилиб чик;арилган ва уларнчнг бирликлари физик 
тенгламалар оркапи топилади.

М к;ол ёки масалани ечишни богтлашдан аввал ^Уритманинг 
схемасини чизиб олиб, унга \амма улчам ва катталиклар 
КУйилади. Сунгра, окимларнинг ^аракат йуналнши белгиланади 
ва унинг ишлаш принципи батафсил урганглади.

Ундан кейин, масаланинг Слилангич маълумотлари ва 
асосий ^исоблаш текглама ва формулалари аник^анади. 
Сунг, масалани ало^ида хусусий саволларга б^пинади, 
окимларнинг турли физик хоссаларининг керакли сон 
Кийма.лари аниклаб олинади.

\исоблаш формуласига парамстрларнииг сон цийматларини 
к^ииб, тугри к,уйилгани тскширилади ва ундан кейин арифметик 
хисоблашга киришилади. Олинган жавоб, курилма ёки ускуна- 
нинг амалий шилаи] режлсига тугри келиши, мс 'лиги танкидий 
нук,таи назардан та\лил цилиниши керак.



Талабалар гуру\ншшг амалий машкулотлари пайгида улар 
асосий кУшимча адабиётлардан фойдаланишни Урганиши кс- 
ряк. Аудиторияда $>тказиладиган маип-улотлардан мацсад, та- 
ласчшар техник \исоблашлар олиб борншни мукаммал эгал- 
лашндир.

Баъэи' мисол ва масаларни ечишда, талабалар шахсйй 
коыпьютерларни кУллаши ушбу фанни яхши Узлаштириш 
гаровидир.

Мисол ва масаларнч ечиш кетма-кетлигини аник, систематик 
'¿¿иснфи ва ёзуиларнн тартнблн келтирилиши талабанинг вакгини 
гежашга ва Укитувчи вактининг самарали ишлатилишига олиб 
келади.
;  Услубий курсатмалариинг якунида баъзи бир параметрларнинг 

Улчов бирликлари аникпаиши ва улар орасидаги борликпикларнн 
кУриб чикамиз.

I. С И  системасида динамик коыушокпик коэффициентининг 
Улчов бирлигинп топамиз.

Ньюгон тенгламасига биноан, суюцдик катламларининг па 
раллел \аракати пайтида \осил буладпган ишкаланиш кучи ушбу 
кУринишга ^га:

бу ерда и - динамик к^вунюк,лик коэффициенти;
Р - ишкэланиш юзаси;

¿\уД1у - те зли к грааиенти.
У 1ибу тенгламани ц га нисбатан ечилса, ц параметр учуп 

куйидаги Улчов бирлиги келиб чикдди:

м
р - ф  

>• сЫ'

Н  ' С  - м  I I  ■ с  _  ^  _  к г  • м  • с  _  к г

м 2 ■ и .м2 с 2 - . » 2 м с

С И  системасида иссик'шк утказувчанлик параметриниш 
у.'(чов бирлиги тоиилсин. •

Текис девордан утаепан песик/шк микдори 0  ни .аникнаш

1о



1*нгламаси куйидаги кУринишга эга:

Q  =  ^ - F - t a
О

бу ерда X ~  иссиклик уткаэувчанлик коэффициент; б — девор 
к,алинлиги; F  - иссиьушк утаётган юза; Д/ - тсмпературалар 
фарци.

Бу тенгламани X га нисбатан ечилса, куйидаги натижани ола- 
Ш1з:

3. Динамик ковушок^тик коэффициентининг С И  ва С Г С  
системаларида улчов бирликлари орасидаги богланиш 
аник-пансин:

Ж
6-<у1 с 7 'м  _

Х П а с  -1
к г  _  ЮООг г

= 10Я = 100 сП\
м -с  100см•£ см  с

1 с Л  = 10 '3 /7а • с = ХмПа ■ с

4. Иссиклик 
ккая В т

Утказувчаплик коэффициентининг 

Улчов бирликлари орасидаги нисбат то-— --------  в а ------
м с о а т °С  м К
пилсин.

м соат °С  и -3600 с К  ’ м -К
ккая 4190Ж  t l ^  В т S3  ---- _ -- 1,163---4190Ж



1 - боб. АМ АЛИ Й  ГИДРАВЛИКА АСОСЛАРИ  
*

Хисоблаш формулаляри ва асосий боглйк^иклар

1. Солиштирма огирлик у ва зичлик р Уртасида узаро 
борланиш цуйидаги тенглик билан ифодаланади:

r = P g  • (1.1)

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

А = —  ’ (1-^
Рс

3. Суюк^ик аралашмасининг \ажми компонентлар 
Кажмларининг йириндисига тенг деб кабул килиб, унинг зичли- 
гиии ушбу формула ёрдамида \исоблаб топиш мумкин: „

- L - a  + i . + ... (1.3)
Pap Р\ Рг

Xi, Х2 - компонентларнинг массавий кисми;
Рар* Рь  Р2 • аралашма ва компонентларнинг зичлиги, кг/м3.
4. Худди шунга ^хшаш формула ёрдамида суспензия зичлиги- 

ни топиш мумкин:

1 - i  + i z £  (1.4)
Рсус Р к Рс

5. Х«Р кзндай га:ши1.' ипалган температура Т  на Гчким Р д.1 
\ар щандай газнинг зг тлип.ни куйидаги формула ор^алИ 
аниклаш мумкин:

ТГ Р  М  273 Р
р  — Р п ' ~ —  = ------------  (I ^
'  0 /•/> 22,4 Т Р0



бу ерда нормал шароитда (0ЬС  ва 760 мм.сим.уст.)
газнинг зичлиги, кг/м3;

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

пил ади;
рщ, = У\' Р\ + У г ' Рг (>.6)

7. К.урилмадаги абсолют босим цуйидаги формула оркали 
^исобланади:

Р  = Р1т. + Рт . (1-7)
ёки

Р  = Р ^ , - Р Ю  ( !• * )

бу ерда Ратм- атмосфера босими, Па; Рман- манометрда 
улчаг^н босим, Па; Рмк - вакуумметрда $>лчанган босим, Па.

8. Баландлиги И ва зичлиги р б^лган суюкликнинг босими уш- 
бу ифода оркали аникланади: о

?  -  р  ^  Н (1.9)

УшСу ифодага асосланиб, босим улчов бирликлари орасидаги 
нисбатларни топиш мумкин: 1атм.*“ 760
мм.сим.уст.-р-в-Ь-13б00-9,81 0,76=1,013 105 Па-1,03-104
мм.сув.уст.**1,03104 кг-к/м2~1,03 . г к/см2.

9. Гидростатиканинг асосий тенгламаси ушбу куринишга эга:

Р  = Р о + р - Х ' Н  (1-10)

10. Динамик цовушо^лик коэффициентини ц шу суюцднк 
зичлигига нисбати кинематик кр ьуш о ^ и к  дейилали ва у билан 
бслгиланади:

и  = £  ' (1 .11)
Р

П . Суюцликларнинг секундди \ажмий сарф V  (м3/с) тенглама­
си ^уйидаги кУринишга эга:



К  = И/-/
М ? :савий сарфи М  (кг/с) эса куйидагича аникланади:

( 1.12)

Л/ = К  •/» = ц>-/• р (113)

12. Цилиндрсимон трубалар учун тенглама куйидаги 
куринишига эга:

Берилган сарф ва кабул килинган тсзлик буйича труба 
диаметр.I ушбу тен: юма^ан типилади:

Цилиндрсимон Узгарувчан кундаланг кесим юзаск ;ан окаётган 
сикилмайдигаи суюцдик оким^нинг узлуксизлик тенгламаси:

13. Рейнольдс критерийси окимнинг \аракат режимини харак- 
терлайди ва куйидаги формула ёрдамида топилади:

М
Тугри ва текис юзага эга трубалар оркали утаСгган окимларга 

Куйидаги Рейнольдс критерийси сон кийматлари билан характер- 
ланади:

Яе<2320 бу са, ламинар режими;
2320< Ке< 10000 ораликаа ^кинчи  со*а;
Яе> 10000 булса, тургун турбулент режими.
Трубаларда окаётган суюкнинг уртача \^р ва максимал wm,u 

тезликлари орасидаги (^ункцияси окимнинг ^аракат режимига 
богликдир:

ламинар рсжимидан ,А'ур=0.-‘' 'А'тлх.

V  — 0,785 • с/2 •

^  = Н', • у; = >̂2 • /2 = И'з • /з =... (1.15)



турбулент режимилан '^ ря»(0,8“0>9)лутах.
14. Суюкди.лар сарфини нормал улчов диафрагмасил* 

аниклаш. Х а*м ий  сарф формуласи:

а - нормал диафрагмами !г сарф коэффициента (55*^адвалдан 
олинаяи); К — девор гадир-будурлигини \исобга олувчи тузатиш 
коэффиииенти; гидравлик силлик трубалар учун к=1; 
Го=0,785<32 - диафрагма тешипшинг юзаси; ¿о - дчафратата 
уланган дифманометрдаги суюцлик сат\парининг фарки; рм «■ 
дифманометрдаги суюкпик зичлиги; р - трубада о к а з а н
суюкпик зичлиги.

15. Пито-Прандтл найчаси ёрдам..да 'уюклининг сарфини ва 
тезлигини аниклаш.

Бу ерда Г - труба к^нлаланг кесими юзаси, м2;
Насос двигателига талаб этиладиган кУВ''ат ушбу формула би- 

лан \исобланади:

Бу ерлл Д."* -тармокнинг тупик гидравлик клршилиги нл у 
Куищлгичл топилали:

У  = а к - / р
2-А Р

Р
= а к - J  р

2 ^ н Ц р т -~р)

Р

Агар ламинар режим б?л а, 
Турбулент режимда эса

\^ р= 0 ,5 * тах 
"^ '(0 * 8 - 0 ,9 )  \у,шах

У=\у Т

дг = _  Р - 8  Ь - У
1 ООО V ~ 1000-77

(118)

(1.19)



ДРЯ1 -  тезлик босими.
Ишкаланиш каршилигида босимни й^котилиши куйидаги 

тенглама оркали аник^анади:

Ишкаланиш коэффициенти X нинг сон кийматлари маълум 
параметрлар асосида 1.1 ва 1.2-расмлардан ёки пастда келтирил- 
ган формулалар ёрдамида аникпанади:

Ламинар режимда

Турбулент режимда эса

Тармокдаги медаплий каршиликларда босимнинг йУкотилиши 
Куйидаги тенглама ёрдамида топилади

,Ички ишцдланиш ва ма^аллий каршилнклар туфайли босимни 
Й^кртилиши ушбу тенгламадан \исоблаб топилади

( 120)

/
(1.23)
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Í0* /05 /0e К
Re

1 l - р л с ч  îTiiik,;! r.iiiHiu к о э ф ф и ц и е н т  >. ih : ih  Р п Ч и м * .  »<. k j  и i с |ш Г п  н  R f  ва  
галнр Г»уд>рлик дараласи d,/c г» Гкм i»tK,ini n
dj-жпиналсж диаметр, м; c-ipyfia ичии н ^ ш и ч и  i адир-будурлик 
душлш инжп £ргача балаиллжн, м.



Е и / г ^ т

1.2-расм. Еи/Гв Х/2 нисбагииш Рейнольдс критсрийсн Не *а нисбий иднр- 
будурлкк e/dj га богликлиги.

Труба кувурларини \исоблаш.

Бунинг учун масалг асосан 3 параметрга нисбатан счилади:
1. С ^ о к д и к  с а р ф и н ц  аникам и  Vc, м 3/с;
2. С у ю м и к  энергизснни аникдаш И, м;
3. Труба к у вур и н ш т  диаметрини аник^аш d, м.



М И С О Л Л А РН И  И Ш Л А Ш  Н А М У Н А С И

4-1. Реакюр 1 дан босим идиши 2 га (1.3-раем) насос ёрдами- 
да 45вС ли хлорбензол 10 г/соат массавий сарфда узатилиити. Бо ­
сим идишида атмосфера босими, реактордаги суюедик сат\и ус- 
тида эса 200 мм.сим.уст. (26,6 кПа), труба кувур узунлиги 26,6 м, 
оэгина емирилишга дучор булкш диаметри 76x4 мм ли пулат тру- 
балардан ясалган. Труба гарможпа 2 га кран, диафрагма (и=48 
мм), 5-та тУгри бурчак остила трубанинг бирдан бурилиши 
(г/с^З). Хлорбензол Н=15 м баландликка кУтарилмокда.

|.3*расм. 1-1 масалага »ид 1.4-рясм. 1-3 масалага она
омргли схема оддий труба ку»у-

рннингсхемасн.

Курилманинг ф и.к.=0,7 деб кабул килиб, насос истеъмол 
фмаётган куввати топилсин.

рошлангич маълумотлар жадрали:
Ьсрилгаи: 0 - 1 0  т/соат ** 10000/3600 кг/с;

I ** 45°С ;



Р = 735 мм.сим.уст.:
Р  = (Р а - 200) \ 33,3 Па; 
ф у .к .=  0,7;
Р = 9,81х104 Па;
<1 = 68 мм;

* Н  = 15 м;
Ь  = 26,6 м;
И = 15 м.

Ма*;аллий кдршиликлар:
кранлар 2 2x2 = 4

турри бурчакли бурилиш 5 0,13x5 = 0,65
а »  90°

Насоснинг куввати N ни топинг.

Е ч н ш:

Масалани ечиш схемасини гузамиз.
1. Масаланинг бош формуласи:

1000-7
Секундли \ажмий сарф О

бу ерда р = 1080 кг/м3 -  сую ^и к зичлиги;

Ок,имнннг уртага течиги  секундли сарф тенгламадан топила
ди:

диафрагма 1 1x4 -  4

кириш 1
ЧИК.ИШ 1

0,5x1 =5 0,5 
££-9,95

Р



4 0  4-0,0025 л , г, .п  ~ — Щ. = -----;----   = 0,69л/ ¡ с
я - с Р  3,14 ■ 0,068

Оцим ^аракат ( гжими 11е критерийси ёрдамида ифодаланади:
>-0,068-1
0.00066

п 0,69 0,068 1080 .
Ке  = -------------- - = 76634

Яе>10000 булгани учун х.аракат режимн тургун турбулент ре­
жим. Шунинг учун, му^итнинг каршилик коэффициенти:

Я  = --^3--6 =0,019 
*/76634

формуласи оркали \исобланади.
Махдллий к,аршиликлар йигиндиси 9,95 тенг, Босим 

йукотилишини ани^лаймиз.

А ?  =

= [1 + 0,019— + 9 ,9 5 1 - - ^ ^ - ^  +1080-9,81-15 + ̂ 0,68 ) 2
4- [9,8 ■ Ю 4 — (735 — 200) ■ 133,3] = 185734IIс*

Насосга керакл-. кувватни аник^ыймиз.

.. 185734-0,0025 _ ,  _дг = --------- ----- = 0,663 к В т
1000 0,7

1-2. 120 кг/м3 массавий сарфда водородни узатчш учун груба 
кувурининг диаметри хисоблансин. 'Груба кувурининг узунлши 
1000 м. Рухсат этилган боснмнинг йуцртилиши Др = П0 мм сув 
уст. (1080 Па). Водороднинг зичдиги 0,0825 кг/м3. Ишкшмшпн 
коэффициенти Х~0,03.



Е ч и ш :
Узун, магистрал газ кувурларида босим асосан ишкаяаниш 

каршилигини енгиш учун сарф б^лади. Шунинг учун босимнинг 
йук°тилиши Ар ~  Арик га теш- деса б^лали.

Ок,имнинг тезлиги:
V

И' =

Унда

Ар -  X

0,785 *

12 V 1 ■ р
а  2 - 0 ,78 5  

Ушбу тенгламани дчаметрга нисбатан ечсак,

Ар
трубанинг диаметрини топамиз. Бизниж масала учун коэф­

фициент С  цуйидаги цийматга тенг б^лади:

с  =  > -------------------- =  I -  =  0,48
\  0 ,785  ■ 2  у 0 ,7 8 5  -2

Волороднинг секундли ^ажмий сарфи:
170

V  = ---------------------- =  0 ,40 5  м 3/с
0 ,0 8 2 5 - 3 6 0 0

А р -\ 10 9,81-1080 Па эканлигини *исобга олсак, унда

,  =  0,4 8 Ч № М 0 1 Ш  
V 1080

1-3. Температураси 50°С, зичлиги 900 кг/м3 б?лган какао ёги 
бир идишдан иккинчисига трубалар ор^али узатилмо^да (1-4 - 
раем ). Агарда трубанинг гадир-будурлиги е^О,# мм, узунлиги 
М З О  м, Н  = 6 м, Ро~220 кПа ва ёгнинг сарфи Ус~ 0,00(Ь м7с 
булса. трубанинг диаметри ан ик,лансин.



Е ч и ui:
Масалани ечиш куйидаги кетма-кетликда олиб борилади.
1) Ш  111 ва П-П кУндаланг кесимлар учун Бернулли тенглама- 

и ёзилади.
р

// + - ÍÍL - *  
P - g 2-g

2) Сукиушк >;аракати зоналарини инобатга олиб f(d) 
\исобланади. Бунинг учун (1ле„ нинг бнр нсча кийматини ихгиё- 
рий олинади ва натижаларии 1-1 жалвалга тартиб билан ёзилади 
ва улар асосица график курилади.

Бу ерда
4 ■ К.

w = Re -
w -d  - р

, 2  *n -d  р
ц -  0,0278 Па с -- ЭО-жадвалдан олинади.
Скир=0.5*. Счип=1’0 иловадаги 53-жадваллан тлнла-

нади.

° ,0 5 d, м

1.5-рясм. 1-3 масалага
тсгишли богликлнк.

1.6*расм. 1-4 масалагр оил 
шартлн схема



Ордината у^ига А=П+ ро/р е  куйшшб, трубали керакли ди. - 
метрн топилади (1.5-расм). Унинг сон циймати с!де|1=0,022 м га 
тенг булади. Уш бу к,иймат асосида стандарт улчамли диаметргача 
яхлиглаймиз, яъни <1ле„==Г,025 м.

Труба кувури диаметри керагидан катта булгани.учун ундан 
ок,иб утаётган суюк^шк ммкдори х,ам куп булади. Демак, 
Куьурдаги сарфни ростлаш учун вентил (ёки задвижка) 
урнатилиши лозимдир. Бу урнатилган вентил к;аршилик коэффи­
ц иент Бернулли течгламаси орк,али топтали:

Н  + Рго _
Р ' 8

I
Яки* + 3 ' Я ^  + Л ' — + Я ник +

28,45 = /(0,025) +

(I

Ь«,'Г

И’

ГУ

2 - *
\исоблаш натижасида £„с„в 63,1 эканлиги аниьутнли. Бу эса, 

вентилнинг кисман очик^иги ^олатига турри келади.

1 -1 жадвал

1],!,,,. М 0,1 0,075 0,05 0,04 0,025 0,015
\\'2, м/с 0,067 Г 0,113 0,25;> 0,3988 1,02 2,883

Яе 216,6 274,-1 413,0 515,4 825,5 1374,3
л. 0,295 0,233 0,155 0,124 0,078 0,047

Г(с1), м 0,098 0,3^1 1,560 1 3,790 25,10 194,1
Р

П +  " ,м  
Р ' 8

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

1-4. Сут бириичи цаватда урнатилган резерв/ардан иккинчи 
каватга кутарилаётган булса, ушбу резервуарда кандай микдорда 
вакуум \осил ^илиш керак? Умумий суриш баландлиги 5 м (гид- 
р-влик каршиликларчи инобатга олмаса \ам булади). Сутнинг 
нисбий зичлиги 1,03.

Е ч и ш:
-Маьлум баландликка '.ую^икни кугприш учун зпрур вакуум 

миклори ушбу формулалан чоиила и:
1\ = Р  ■ Я  ■ 0 о - //, Н  0 ™  1 ■ 0 0 - 5) -  49500 Па



КО Н ТРО Л  МЛСАЛЛЛАР

1.1. Пахта ёгининг нисбий зичлиги 0,92. к;анд эритмасиники
1,23, узум шарбатинчки эса 0,7. Хал^аро бирлик системаси (СИ ) 
да уларнинг зичлиги к^нча буладп'.’

1.2. Сульфат кислота ишлаб чикунчи заиоднинг куритиш ми- 
норасадаги 0  - симон улчагичда сийракланиш циймати 3 см ми 
курсатягпи. И-симоп манометрга зичлиги 1800 кг/м3 болтан

тулдирилган. Агарда барометрик босим 750 мм.сим.уст. 
булса, минорадаги абсолют босим (Па) киймати \исоблапсип.

1.3. Суюклик билан гул..прилган кувурдаги манометр 0,18 
кг-к/см2 босимни курсатяпти. Труба ичида сув ёки СС1  ̂ булганла, 
очик, пьезометрдаги суюктик манометр уланган сатхдан ка,,лай 
баландлик И га кутарилади?

1.4. Мазутнинг идишдаги баландлнги 7,6 м (1.6-расм). Мазут- 
нинг нисбий зичлиги 0,96. Резерпуарнигг тубидан 800 мм ба- 
ландлчкда диаметри 760 мм булгап тешик к ° пК0К жойпаштирил- 
ганган. У 10 мм ли болтлар билан к,отирилган. Болтлар учун узи- 
лишга рухеат этилган -.учла! ¡ни 700 кг-к/см2 булса, зарур булган 
болтлар с о н и н и  аникланг. Ундан таш^ари, мазутнинг резервуар 
остига кУрсатаётган босиммни \ам топинг.

1.5. К,ул гидравлик прессининг диаметри 40 мм ли кичик пор- 
шенига таъсир этаётган куч микдори 589 Н. Агар калл  поршен 
диаметри 300 мм булса, кучлар иукотилишини \исобга олинмаса, 
прессланаётган кунгабокар магзига таъсир этаётган куч 
аникпрчеин.

1.6. Температураси 30°С ли оливка ёгининг динамик 
ковушокдик коэффициенти 80 мПас га ва нисбий зичлиги 0,91 
тенг. Кинемагик ковушок/шк коэффициент»* топилсин.

1.7. Совитгич диаметри 20x2 мм лч 19 та трубадан иборат. Со- 
вутгичнинг грубчлараро бушлигн диаметри 57x3,5 мм трубадан 
ясалган булиб, ундан 1,4 м/с гезликла канд киёми окиб утмокда. 
К,анд киеми пастдан ю кори га к-Р^б \аракат кнлга» мда, совутгич 
трубал 'ри ичидаги тезлиги аникчансин.

1.8. Диаметри 16x1,5 мм ли 379 та трубадан иборат иесиктик 
алмашиниш кз.шлмасидан 6400 м3/соат микдорида, Р=3 кг-к/см2 
босим остида азот утмокда (0°С да «а 760 мм.сим.уст. деб 
\исоолаб). Азот иссик>шк алмашиниш курилмасига 120°С да ки- 
риб 30“С да чикиб кетмокда Дзошинг иссиклик алмашиниш



трубаларига кириш ва улардан чикиш тезликларини аникпаш 
ксрак.

1.9. Халка, квадрат, TÿFpM туртбурчак, тенг ёнли учбурчак 
кундапанг кесимли куьурлар учун умумий куринишда гидравлик 
радиусини аникдонг.

1.10. Кожух-трубали иссикдик алмашиниш курилмаси труба 
лараро бушлиринииг эквивалент диаметриии анш^аш керак 
Курилма диаметри 38x2,5 мм. ли 61 та трубалардан ташкил топ- 

¡тан. Кобиг (кожух) нинг ички диаметри 625 мм.
1.11. "Труба ичида труба" иссикушк алмашиниш кУрилман: нг 

трубаси ичида окаётган этил сгшртининг \аракат режимини 
аник^аш керэк. Курилманинг ички трубасининг диаметри 57x3 
Мм ва ташки труба диаметри 96x3,5 мм, этил спирти сарфи 3,6 
м^/соат, температураси 20°С.

J.12. Диамегри 64x3 мм ли зашламайдиган юкори сифатлп 
X 1В H 10 Г пулатдан > сажан трубадан 32 т/соат массавий сарф би- 
лан азот кислогаси \айдалмокда. Суюцлик йуналишьда трубада 
нормал вентил, тусик, 110° бурчак ос гида 2 та тирсак ва 90° бур- 
чакли 2 та тирсак урнатилган. Грубанинг 64 м ли узунликцаы 
брлагнда босимнинг йукоиш ш ш  \исоблансин.

1.13. 150 м ли трубада суюкушк ^аракатланишида босимнннг 
йУкотилиши ^исоблансин. Труба ичила \аракит к.илаён'ан 
суюкдик йулида диаметри 68x4 мм дан 52x3 мм гача тусатдан то- 
райиш, c ÿ H P  2 та жумрак ва 2 та 90° ли тирсак к^ршиликлар мав- 
жулдир. Трубадан 60°С температурада 1,4 м/с тезликда хлорбен­
зол \аракат килмокда.

1.14. Насос курилмаси 5 м3/соат сарфда коннешрацпяси 25% 
Ли кальций хлор (C C L 4) ни 32 м баландли^да жойлашган резер- 
пуарга узатмокда. Труба диаметри 50x2,5 мм, узунлиги 74 м, тез- 
лиги 1,8 м/с га тенг. Аралашма знчлиги 1200 кг/fa3, коиушокдик 
коэффициента 1,8 c il. Суюкиик йулида 3 тирсак (90° бурчак ос- 
тида Ro/d=4) ва 2 та вентил бор. Агарда ф.и.к.^ 0,65 га ген г 
булса, кувватнинг сарфи \исо6лансин.

1.15. Насос курилмаси соатига 35 м3 сувни диаметри 60x2,5 мм 
ли трубадан 44 м баландликка уз.ггиб бермокда. Труба тармогида 
3 та силлик тирсак ва 2 та вентил бор. Трубанииг узунлиги 95 м. 
Агарда насоснинг ф.и.к.* 0,6 га тенг булса, сарф булаётган кувват 
аншчлансин.

^j.16. Диаметри 50x2,5 мм булгзн трубадан гемператураси 404' 
ни аммиак (26% ) 5 т/соат массавий сарф билаи окиб утаётганда.



труба укдцаги ма\аллнй тезлик ашпукшсип. Хамма ^исоблар 
Уртача теалик учун \ам бажарилсии »а \аракат режими юпилсин.

1.17. 50% ли глицерин 65x3 мм ли труоадан 22 т/соаг мик^орда 
ок,иб утмокда. Суюк,лик температураси 80°С булганда окимнинг 
\аракат режими вт уртача тезлигини топииг. Уилан ташцарн, тру­
ба марказида (укида)ги м.цаллий тезлик :.:ш аницлансин.

1.18. Температураси 60°С булган 18 т/соат микдорида окиб 
Утаётган ССЦ суюк^игниииг Уртача тезлиги ва >;аракат режими 
топилсин. Труба ук^идаги махддлий тезлик \ам аник^ансин. Тру­
банинг диаметри 62x2 мм.

119. Температураси 80сС  ва уртача тезлиги 2,1 м/с булган ме* 
тил спирти "труба ичидаги труба” типидаги иссик^ик алмашипиш 
курилмасинииг ички трубаси ичпда \аракатланмокда. Агар труба 
диаметри 50x2,5 мм лиги маълум булса, суюкликнинг сарфи ва 
труба ичидаги ма\аллий тезлик аникламсик.

1.20. Температураси 75°С ва тезлиги 1,3 м/с булган бензол 
диамеТри 65x2,5 мм ли тугри труба оркали \арак_ллангандаги бо- 
симнинг йУкотилиши аникукшеин. Трубанинг умумий узунлиги 
42 м ва сую^лик йулида 2 та оддий вентиллар жоилашган.

1.21. Умумий узунлиги 115 м ли трубада 1 та нормал веитил, 1 
та задвижка, тешиги 10 мм ва ^алинлиги 5 мм ли диафрагма, 
х,амда 90° мм ли 2 та тирсак жойлашгаи. Труба диаметри 57x3,5 
мм Труоадан сог.тига 25 тонна 80% ли глицерин ок;иб }тастганда, 
босим йукртилиши аиикламсии.

1.22. Диаметри 60x3 мм ли груба орцали тезлиги 1,8 м/с ва 
температураси 40°С булган сирка кислогаси \аракатланса, унниг 
ичю; ишкаланишидаги босим ЙУкотилиши рн и ^ ш нсик . Бу 
\нсоблар труба узунлиги 10 м 100 м булганда куриб чикмлеин.

1.23. 70% ли сирка киш ласипи 14 т/соат масслвий сарфда на­
сос оркали узатилмокда. Трубанинг Улчамлари: диаметри 53\2,5 
мм га, узунлиги эса 8Ь м. Умумий босимнинг йу^отилши 
циймати 77 м га тенг. Агарда еуюцдик 18 м балаидликка кутариб 
берилшпи лозим булса, курилманинг ф.и.к.** 0,7 1а тенг булса, 
сарфлачадиган цувват мпктори \исоблаб топилсин.

1.24. Трубадан нисбнй зичлиги 0,9 на температураси 60°С 
булган какао ёги узатилмокда 1рубанинг гадир-бу..урлиги е = 0.9 
мм, узунлиги I = 200 м, б; ындлиги Н ~  8 м, суюк,лик сарфи \'с 
= 0,001 м*/с ва босими 250 «Па булса, унинг диаметри ,\нсоблаб 
топилсин.

1 25 Ди.гмсфи 38x3 мм ли (¡пГкыан с<>;пига ?0 °С  ли ' »



у>ум суслосн ок,иб угмокда. Суюк^ик теииги ва оциш режимы 
а иклешсии.

1 .Ж  НисбиМ 'зичлши 1,31 тенг канд к,иёми очик цилиндрик 
идинпа куйиб кУйилган. Унинг маълум бир нуцтасига урнатилган 
манометр *рорт~ 0.4 кг к/см2 нм кУрсатаетган булса, шакар 
киёмининг сатхи ушбу манометр Урнатилган нукгадан к,андай 
ба!андликла булади?

1.27. 2 м/с тезликда «Олмалин;» пивоси змеевиклак оциб 
Утаётган пайтидаги босимнинг йук,отилиши аницЛансин. Змеевик 
диаметри 43x3 мм ли грубпдан ясалган ва унинг Урамаининг 
диаметри 1,5 м а Урамалар сони 6 та. Пивонинг Уртача темпера- 
тураси 20°С.

1.28. Зичлиги 1032,5 кг/м3 ва динамик крвушокдик клчффици- 
енти 1,2.Ю '3 Па с булган сут узгармас сатуш  идишдан реи*; 'ога 
табиип \олда окиб тушмоеда. Идишдаги сутнинг сат\и реакторга 
кираётган жойидан 5 м юкрридир. Ок,иб тушаётган труба диамет­
ри 57 мм, узунлиги 18 м, труба кувурида 4 та тирсак ва кранлар 
Урнатилган. Идиш ва реактордаги босим атмосфера босимига 
тенг. Ю^орида к,айд этилган шарт-шароитларда, идчшдан реак- 
т т г а  энг куп с ;иб тушадиган сут миедори топилсин.

1.29. Температураси 5°С, чажмий сарфи 18 м3/соат булган 
миедордаги сут копхона цехидан омбордаги резервуарга юборил- 
мокда. Труба кувурининг узунлиги 25 и. Унда 90°ли (КбУР“ 50 см) 
5 та чирсак бор. Труба кувурининг диаметри ва гидравлик 
Каршилиги аникушнсин.

1.30. Сут биринчи к,аватда Урнатилган резервуардан иккннчи 
Каватга узатилаётган булса, ушбу резервуаода кандаи микдорда 
вакуум \осил цилиш керак? Умумий суриш баландлиги 8 м (гид­
равлик каршйликларни инобатга олмаса ?;ам булади). Сугнинг 
нисбий зичлиги 1,032.

К О Н Т РО Л  Т О П Ш И Р И К  N1

Температураси I = А °С  ва босими р=Б кг к/см? бу ганда П 
модданинг зичлиги Хал^аро бирлик систсмяси (С И ).и  
лнн^члн-пн. Атмосфера босими 760 мм.сим.уст. леб олннсш

Я



Параметр Улчов
бирлиги

А °С
В К Г  К, J 2

Шифрпинг охирш раками буйича иарп-

2()

э

2 3 4 5 6
......

8 9 " 0
30 40 50 60 70 80 90 100 150
20 4 8 10 15 ¿0 30 12 2

Шифрнинг охир.шан олдинги раками буйича ьари-
Параметр антла р

1 2 3 4 ^  5 Г б 7 8 9 0
В N ? Аг » ? Н,0  N0 } ! SO , С 0 ? С И , С 2Н ,

КО Н ТРО Л  Т О И Ш И Р И К  N2

Диаметр» 38x3 мм ли грубадан соатига G  тонна ьа гсмиерачу- 
раси t°C булган N суюклик >циб утмокда. Суюкликнинг ок,им 
режими ва Уртэча \аракат тезлипшн аникланг.

Пара- 1 Улчов Шифршшг охирги раками буйи1а вариантлар
метр бир­

лиги 2 3 4 5 6 7 8 9 0

0/36 0J 8 
"60 70

G Т 0,54 0,9 1,08 1,8 3,6 
40 '

1,44 1,08 0,72
t °С 20 25 30 35 45 50 55

N
пахта c f h ,  вино, сут, пиво, эш л  спиры , канл циёми, 
нефть, бензин, мазут, UNO*, H 2SO 4, симоС, MCI, гли­
церин, то . ол



2 - боб

С У К )К Л И К Л А Р ПИ УЗАТИ Ш  ВА С Щ И Ш  

Хисоблаш  формулалярк ва асосий боглн^лнклар

Киме ва ози^-ов^ат с а п о а т л а р и л а  барча тармок^арида 
суюк/шклар горизонтал ва вертикт трубалар оркал.. узатилади. 
Сув, нефть, бензин, é F - м о й л а р ,  сут, вино, пиво в а  бошк,а 
суюкликларни узатиш учун мулжалланган машиналар насослар 
дейилади. Электр двигателнинг механик энергиясини 
суюк/шкнинг узатилиш энергиясжа айлантирувчи ва унинг бо- 
симини оширувчи ва гидравлик машиналар насослар деб аталади. 
Трубала,лшнг ботланр"ч ва о х и р г и  нукгаларидаги Согнмлар 
фарци трубалардан суюц/шкнинг окиши учун ^аракатлантпру»; 'и 
куч ^исобланади.

Насослар асосан икки турга: динамик ва \ажмий насосларга 
булинади. Динамик насосларда сую^лик ташк;и куч та-ьсирида 
^аракатга келтирилади. Насос ичидаги суюк/шк насосга кириш ва 
чикши трубалари билан узлуксиз богланган булади Сую^пикка 
та.хир киладшан кучнинг турига кура, динамик насослгр пар- 
ракли ва ишкаланиш кучи ердамида ишлайдиган насосларга 
булинади. Саиоатд;. суюк,ликларни сик,илган газ (ёки хаво) ёрда- 
м"да узатиш учун газлифтлар ва монтежюлар \ам ишлатилади.

Н асоснинг асосий параметрлари

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

1. Вак,т бирлигида сурилган сую^шк ^ажми О ни насоснинг 
сарфи дсб аталади. Суриш м3/с, л/с ва бош^а бирликляр- 
даулчанади.

Маркалдан дочма насосларнинг сарфи 
^исобланади:

Q-y<\ { x -d \ - S  z )-h{ s in /?,
ёки

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

W|, w? - и ni гилдирагша кириш na чицишдаги нисбий 
течтиклар;

КУйидашча

( 2 . 1)

1 íí



<3], с!} насос гиллнрагининг ички ва таш ки  диаметрларп;
6 - мпс(ч куракларининг ка-'пшлиги; 
г  - курак.тар сони;

Ь|. Ь2 - куракларнинг кирши па чикишдаги эни;
Р I , р2 • куракларнинг ки р тп  на чикишдаги эгрилик 

бурчаклари.
Энг солда поршеили насоснинг сарфи ушбуга тснг:

бу ерда И - поршен куидаланг кесимипинг юзаси; - пор-
шеннинг юриши (Пир бориб кслишда бир томонга юрган 
й у л ти ш г  учунлиги); п-поршепнинг бир минутда бориб келиш 
'они (ёки крипошип-шатунли м схлтп м нинг айланиш  сопи).

К^и ЙУлли поршеи н асо си тш г сарфи

—  ч  (2.3)
. 60

бу ерда { - насос цилиндр ;аринниг сони.
И кки  йулли бир поршеили насоснинг сарфп:

е = ( 2 ( 2 . 4 )  
оО

бу ерда Г - шток куидаланг кеспмииинг юзаси, м2.
2. Насосдан утаётган суюкпик окиг» I олган солнштирма 

энсргияси насоснинг босими дсб агачади ва суюцдик устуиими- 
ниг мегрлари ^исобида улчанади.

и  = + + Н <2.5>
Р8

ЬУм=Ьс+Ьх -  трубанинг умумий гидравлик каршилиги;
Н ,~ Н С * Н х -  ,сомстр1.к бапанллик.
3 Насоснинг »акт бирлигида бажарган иш и унинг куняати 

лейипали К уш ш и и и г  >’пчон бнрлиги (Вт ] ва куйидаги формула 
срдпмьла аниклапади:

= р - 8 - н  д  (2.6)
Насоснинг укичаги купвлти фоИдали куй ват дан кап .’рок

0у'1П Н1. Я1.НИ



Марказдан кочма иасосллрнинг \осил цилган босими ишчи 
ппдиракларнинг айланпш тезлигига боглик булади. Насос ишга 
туширилшиидап илгари супил трубпси, иш шлдираги ва к,обиц 
узаттаётган гуюклик билап чулдирилади. Агар иш гилдираги би­
лап кобпк. ораларида бунигик, булса, ишчи гилдирагининг айла- 
НН1ПИ пагижпсида етйрли сийракланиш \осил булмайди.

. Насоснипг иш уиумдорлиги, нап ор ,и стеъм о л  киладиган 
цуннлтп и ш гилдиракларининг амлапиш частотасииинг 
узыришпга боглик булади, яъни: айланишлар частотаси П| дан 
гъ га ортса, уни,.г иш уиумдорлиги, напори ва истеъмол 
ки ы .г1 и гам куввати куйидагича узгаради:

Иш 1 п..лираклс)риипнг айланишлар частотаси п узгармас 
бу панда насос иш уиумдорлиги 0  нинг напори Н насоснипг 
уз куввати N ва фондами иш коэффициент билан узаро 
Iрафик у'.улидагп богликдиги часосларнинг хаг. .ктеристикаси деб 
юритилади.

Газларпи сик,иш ва узаппн учуй компрессор машиналарлан 
фойдалаиилади. Ху;1ди суюмиклар каби, г злар х,ам босимлар 
фарк,и булгапидагина узатилади. Сикилган газ босими Р 2 нинг 
сикилмаган газ босими Р\ га нисбати сикиш ларажаси дейила- 
ди. /

I ВентиЛиторларда Р2/Р1<1,1 ~ куп микдордаги газларпи уза- 
тши учун фойдалаиилади.

2. Газодувкалар 1,1 <Р 2/Р 1 < 3 - газ трубаларида катга 
каршилик булганида ишлатилади.

3. Компрессорлар Рг/Р^З -  юкори босим *осил килиш учун 
шплатлади.

4. Вакуум насослар босими атмосфера босимидан паст булгап 
1 лд-мприи суриш учун ишлатилади. Ишлаш ириниипига кура 
комлрсссордар \ажмпй ьа парракли булади. Газнинг \ажми, бо- 
сими на гемпсратураси ургасидаги (|Огланиш

- 5 .-  1Ь 
(2: ‘ V  И 2

(2 .8 )



Р - газнинг босими, Н/м2; V - газнинг ;олиштирма ,\ажми 
м3/кг; Я = 8314/М - газларниг универсал комстантаси, Ж /К 1  с: 
М -  молек7 ляр маси*,’ кг/кмоль; Т  - температура, К.

а ва Ь коэффициенгларнинг ...икдори к,улланмаллрда берил- 
маса, у критик температура Т кр, ва босим Ркр орк,а;ш куйидагича 
топилади:

Веьтиляторлар. 1ажи паст босимла узатиш учун мулжалланган 
машиналар ветиляюрлар дейилади. Марказдан кочма вснтиля- 
торларнинг хпрактсри<.1ркалар худди марказдан к,очма насослар- 
никига Ухшаш булади. Шупинг учун нентиляторлар насослар ка 
би иропорционаллик конунига буйсумади.

бу ерда пр - вентиляторнинг фойдали ии! коэффиииеити, уза- 
тиш йулидаги барча сарфлпрни *исобга олади; А Р  - босимлар 
фарк,и.

Вентиляторларнииг \ажмий самарал^рлиги юк,ори булканлиги 
учун унинг улч«1млари дам катта булади. Вентилятор Ук,члаги 
Кувват цуйидаги тенглама оркали \исобланади.

а  -

(2.9а)

дг =
1р

( 2. 10)

( 2  1 1 )
1000-7

О  - ипг у н у м л о р т и г и ,  м У с :  I I  - н а п о р ,  м , р - га з  ш ч л и г и  к т / м 3; 

Пц - ф.и.к. (нешилягорниш а »ролинамик \\cyi ия I ш  а к\’ра гнила-



НЛДН).
Ву олинган кувват формулалари насосниш суюк^икка берта 

энергиясини ифодаловчи фойдали кунватни беради Амалда эса 
двигатслнинг Укни (валим) айлантнришга сарфлаган куввати бу 
к,ийматга кУра куп булади.

4. Фойдали кувватнин; валга берган куввапа нисбати насос- 
пинг фойдал! иш коэффицненти ф.и.к. деб аталади.

Л'
п = —N

( 2. 12)

Буни н а з а р г а  о л  а н д а , с у ю к л и к н и  с у р и ш  у ч у н  и ш л а т ш н а н  
Vг.IVл. 11 (1 к у в в а т  д в и г а т е л г а  с а р ф л а ш а и  ц у в в ы .т а  ¡еиг 

У м у м и й  к у в в а т  к у й и д а г и  ф о р м у л а д а н  т о п и л а д и :

N... =
Пн ' ■  Ч*

(2 13)

Насос курилмаларини урнашш учун зарур булган кувват 
куйидатча апнк/тнади:

бу ерда р - куввапш т :за\ира кочф Ьиииети ва уиинг 
кийматлари 2.1-жадвалда келтирилган

2 1 -жадвал

Ч,н, кВт < 1 1-5 5-50*"7 1 >50
р <2-1,5 1,5-1,2 1,2-1,15 1,1

Бир потопали комирессорда I к г гаэни адиабатик сициш пай* 
тилагн назарий иш !_ (Ж/кг) микдори куйидаги формула ёрдами- 
да хисобланиши мумкин:



ёки

Аь.иабатик сикиш жараёми охиридаги газнинг температураси 
ушбу тенгламадан топилади:

к-1

7̂  =  
Т,

р  I *
2 1 (2 16)

Ъ )
(2.14-2.16) формулаларда:

к - адиаба~а к^рсаткичи;
Р 1 ва Р 2 - газнинг бошлангич ва охкрги босими, Па
V  - газнинг б шлангич шароитидаги солиш-

ирма *ажми, яъни Р| ва Т 1 б^лганда, 
м3/кг;

¡1 ва 12 - газнинг бошлангич ва охирги энтальпия
лари, Ж/кг;

Я  = 8310/М - Таз константаси, Ж/кг К;
М - газнинг моляр массаси.
в  “  1 кг газни бошлангич Р] босимдан охирги Р} бо- 

симга бир погонада сикиш пайтида комирессорнинг двигатели 
истеъмол киладиган кувват N (кВт) ушбу тенгламада 
\исобл?нади:

■V* 0 1  -  (2 .П )
3600-1000 ■ ?7 3600-1000-7

П - компрессор курилмасининг ф.и.к.
Оддий поршенли компрессор иш унумдорлиги С  (м 3/с) ушбу 

тенгламадан топшпци:

0  = л  -— Г 1  (2.18)
о и

бу ерда X - улчамсиз узагиш коэф(’ ициенти;
[г - поршен юзаси, м2;
Н - поршеп \арак. пиш нг узунлиги, м; 
п - айланиш чаиш аси, айл/мин.

У за т ш  коэффициент:



Формулаииги Хо - компрсссорнкнг \ажмий ф.и.к. в» у 
куйидагича аникданади:

-1 ( 2 .20 )

бу ерда ео - цилиндрнннг эарарли \ажмининг поршен \аракат 
\ажмига нисбати.

т  - зарарли бршлиада дол и б кетган газ кенгайишининг по­
литрон;. курсаткичп.

КУп погонали компрессорда 1 кг газни сиадш» пайтида п. ^  
рий иш V* (Ж /кг) микдори куйидаги формула ёрдамидл 
^исобланади:

к - \

*-1
к к Г я !

*-1
к2 -1 - п - Я Т . ----

Ч - 1
I —2-
и ,

-1 ( 2.21)

еки

4 ,  = Д/, + Д/2 + ... + д /„ (2.22)

бу ерда п — сикиш погоналари сони;
Д/,,Д/2,... - 1, 2,... погоналар учун газниж энтачьпиялариниш 

фарадь
Куп погонали компрессор истеъмол циладиган куовзг (2.17) 

формула оркдпи \исобланади. Айрим ^олларда, *авони снкиш 
компрессорларининг ф вватини аник^аш учун ушбу формула ши 
хам фойдаланилади:

1 ,6 8 Л - 7 |1 п ~ 0' О

(2..?^)

1,68

3600-1000 3600 1000

амалий йул билан аникутнган коэффиниет ва у



хакиций ва изотермик сикишдаги фарцни \исобга олади
Куп погонали поршенли компрессор иш унумдорлиги, 1- 

погонасининг иш упумдорлиги орцали аиицланадк.
П.лоналар орасида босимнинг ЙУкотилиши \исобга олинмаса, 

сициш погоналарининг сони ушбу тенглама оркали \исобланса 
булаци:

Я.

унда

х '= - ^  (2.24)
П

л = (2.25Ъ

бу ерда ч - бир погонада сикиш даражаси.

•* МИСОЛЛАРНИ И111ЛАШ  Н АМ УН ЛСИ

2-1. Шестернали насос Шч.стернасининг 12 та тиши булиб, 
унинг эни 42 мм. Х,ар бир тишнинг кУндаланг кесимининг юзаси 
кУшни шестернанинг ташки айланаси билан чегараланган булиб 
980 мм2 тенгдир. Насосонинг иш унумдорлиги 0,312 м5/мин 
булса, цасоснинг узатиш коэффициент аниклансин.

ч и ш:
Шестернали насоснинг ии! унучдорлиги ушбу формула оркали 

хисоблаб топилади:
^  2 - [  Ь г - п

Нсшрий узатилган суюк/шк мивдори:

0=2 ГЬ г п/60=2 0,00096 0,042-12-440/60=0,00708 м3/с

Хицикий узатилган суюц/шк миедири:

0=0,312/60=0,0052 мэ/с

Буш а. узлш ш  коэф ф ициент куйилагиг; чеш  бул.мл.



=  в =  0,0052 
д  0,00708

/ л Г2

У
-г"г\В

2-2. Х,айдал трубасига 
КУйилган манометр курсаткичи 
3.8 кгк/см2 (0,38 М П а) га тенг. 
Насос суюк,лик (сувни) 8,4 м3 
\ажмида 1 минутяа ^айдамокда. 
Суриш трубасида жойлашган ва­
куумметр эса сийракланиш 
циймати 21 мм.сим.уст. 2̂8 кПа) 
(2.1 -раем). Манометр ва вакуум - 
метрлар Урнатилган нукталар ора- 
С 'даги масофа 410 мм га тенг. 
Суриш трубасининг диаметри 350 
мм, *айдаш трубасининг диамет­
ри эса 300 мм га тенг. Насос 
\оа.л килаётган аапор топилсин.

Е ч и ш :

Рн
а

2.1-расм. Маркаэдан цочма типя- 
лагн насос курилмаеннинг схемаси (2-2 
масалага о ид)

Суриш трубасидаги сувнинг тезлиги

84 . . .  .ц, = -------------— = 1,45 м / с
сур 84 -0,785 0,352

Хайдаш трубасидаги сувнинг тезлиги

84
60 0,785-0,32

= 1,9 8 м / с

Хайдан; трубасидаги босим атмосфера босимига тенг 1,013 10̂  
11:1 аки 760 мм.сим у с т .

М



?  =(3,8+1,013) 91-104 =474000 Па 

Суриш трубасидаги босим

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

Насос \осил к;илаётган ^осим

„  474D00-73300 1,98! + 1,45г
И  = --------------- + 0,41+-------------= 41,3 мм.сув.уст.

1000-9,81 2-9,81

2-3. 1200 айл/мии. айланиш частотасига эга булган маркпэдан 
;очма насос тажриба вак^гида куйидагичя кУрсаткичга эга булга и:

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

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

Е ч н ш :

N . P ' g - H  Q  
1000-7

формуладан
p - g - H  Q

IOÓO- jV  

Суюцдик зичлиги p=l 120 кг/м3.

11209,81-25,80-0,01 « =  ! 1---- ’—  = 0,36
1000-7,8

1120 9,81-25,40-0.02 л г ,«  ----------------- :---S  0,55
1000 10,1

Насоснинг характернстикалари 2 2-расмла кстгнрилган.



//, мм. сув уст.

J-3. Агарда ветилятор- 
1 щг mu унумдорлнги 10000 
t /соачдан 6600 м3/соатгача 
лчгш гиртса, марказдам 
.очма нет пляторнинг дрос-
i-.'i'iaiit натижасидл мс- 
сьм ‘1Л к^илаётган куввати 
Hcoöiiao 'юпилсин.

Веитиляторнинг айлапиш 
;к:гогаси со =145 рад/с, 
юплали nui коэффициент?' 
i = 0,4, па Др= 1000 
1/м2.

2.2-расм. Маркнзлан )^очма типидаш вен- 
тилнгорнииг харакгеристикаси

It ч и ш:
/>|*(иламп1ч берилган асосан кстеъмол килаётган цуиват 

Чиимач и
Q ’ bp 10000-1000

= в,S к В т
1000-7/ 3600-1000 0,4

Уиаргириш туфайли бурчак тезлиги доимий булган уила,
..и,!

41*0,5, Ар{= 1300 М/м2, Ц= 6600 м3/соат

..  6600 1300 _
N  = ---------------  = 4,7 к В т

3600 1000-0,5

Пш унумдорлиги 6600 м3/ соат булганда,

н е  6600 n- Ww - 1 4 5 ---- —  = 95 рад/с
10000

l>v ц н и м а т г а  Ар2 = 450 М./м2, ф и.к.® const = 0,4. Ьу \o.4.i¿i ис-

\ь



1съмол к,илинадиган цуипат

Д\ -  - ..... ......... '-----= 2,0 к В т
3600 1000 -0.4

Ву киймаг зса анваиилан бирмунча кичик ^ийматни ташкил 
:лади.

2-5. Х !,ж^ий слрфи 3 10 1 мУс, тсмпсратураси 504.' Гдлгам то­
мат пастлси тр\Пя к у̂мури оркдчи учатилмо^а. Труба к^нуриинпг 
чунлиги 6(4 м, |щпмс1рм 0,1 м. К<>ур/  ̂ = 3, кутарилиш баландлиги 

!»г“ 5 м, зичлшп |1 «  1070 кI/м1 (2.3-расм). Уш бу микдордаги то­
мат пастани узатши учун насос цандай босим бериши керак?

Е  ч ч ш:
Масаланн ишлаш

КУйидагн кстмл кегликда 
о шб борилали:

I )  1-1 ва 1111 кссммлар 
учун насос бераёпан Н на- 
норми хисобга олган \шша 
Бернулли тенгламаси ёэилли  
(?  3-расм):

2.3-расм. ’’’омат иастасими узягиш схгмаси 
( 2-5 масалага оил )

7 ЛР I; /?. +
'  Р - 8

2) ТруГи ц у н у р и н и ш  у ч у п л и г и  б у й и ч а  м а \ а л л и й  к ,а р ш н л и к л а р  
м;>|<*ул'|ип; саГшбли, иыш  2 та исшил к , а р ш ш ш г и  у ч у н  0,2 м , 

|: ' 1н б - р и л и ш  у ч у н  3 м га, 90° л и  г и р с а к  у ч у н  1,5 м  га у ч а п г и -  

Г'Т' ч п и и  к е р а к  В у н л а ,  к у ш р н и н г  э к н п н а л е н т  у з у н л п г н  
I, = 60 + 21,5 + 3.0 ч 0,2 -  66,2 м



61 - /1,и'ш;и1га асосан, ч измочи пнтерлоляциядаи фойдаланиб, 
„\р/1 = 8 кНа/м лигини аницдай ’из.

3) Топилган маълумотларни Бернулли тенгламасига кУйиб, 
Куйидаги натижани оламиз:

Я  = 5 + 8,0 — —  ■ 103 = 5 + 50,5 = 55,5 .« 
1070-9,8

2-6. Айланиш частотаси 23 ст1, тУли*’ напори 22 м, \ажмий 
сарфи 5 м3/соат булган насоснинг кавитация ва тез юрувчанлик 
коэффициентларини, \амда истеъмол ^илаётган куввати ^исоблаб 
чикдлсин. Суюцлик чичлиги р “  1000 кг/м3.

Ечиик
Истеъмол килинаётган кув^лт ушбу йул билан топилади:

. .  5 -2 2 -1030-9,81 , _ дг  ----------- — 1—  - 1  кв т
з б о о -1 о3 -о,:

Тез юрувчанлик коэффшшемти эса цуйидаги формула орк;али 
\иеобланади:

13140-я-7У 13140-23-ДООТ38 , пп, ,

7" = №  ' = ’

Кавитация коэффициент ини эса ушбу тенгламадан топиш 
мумкии: *

ы = 0 ,0 0 1 2 3 . ^ 1 ^ 1  =
н

= О, 0 0 1 2 3 ^ 2̂ ° ^ 1 3̂ -  = 0 ,0 .1 н
22

Хисоблаб топилган N . п |Н) ьа и параметрларнинг сон 
КИймашарн ш уни курсатидики, насосниж ишлаш режими самолг 
мнкуснл;! куллаш учун \авфси».чир



2-7. Х ‘‘ио кувурлари орк.али 12 м/с гезлнкда \аво ушокда. 
Х,авонинг ушбу тезликда \аракат к,илиит учун керакли напор 
микдори ани^пансин.

К ч и ш :
1

Ун да
д о с  др  = --------= 9,5 м м . с у в . у с т .

2-9,81

2-8. Х,аво цувури орцали вентилятор ёрдамида \у= 15 м/с те* 
шкда 0=2,5 м3/с хажмий сарфда хаво узатилмокда.

Хаво кувурининг диаметри ва зарур напор микдорлари топил- 
•Ш1. К^вурдаш 2та тирсак ^/0=2 нисбатда тайёрлаиган.

Е ч и ш:
Х,аво кувурининг диаметри ущбу формуладан аник^анади:

Хаво о^имининг х^ракат режиь.>1ни \исоблаймиз:

Дем;,к \аво \аракати турбулент ок,иш режимига гугри келоди. 
Ке>10  ̂ бучгаии учун, ишцаланиш коэф ф ициент ушбу формула- 
дан \исобланали:

О 221
Я - 0,0032 + -л— -, р 0,0032 + 

Я с

0,221
505000 °217

-0,013

Ььрн'Илн мик^чорлши \;шони узапнп учу,, зарур умумий нш п ;



К у й и д ш и  ш и д а м а д а н  л н н к ^ а н а д и :

Л / ;-
р и  

• 2 - *

.1 (

1 +  Я ' д  +  2 Л  +  / > ■ "

бу ерда Ь=4-»*6+3-13м -  груба цувурининг узунлии.

= 2-0.15 = 0,3

Др =
1,29-15

2-9,8*
1 + 0,013- — + 0,3 

0.47
+1,29 6 = 32 мм.сув.уст.

2-9. Вентилятор ?ки  п=500 айд'Мин булганда 0,8 м-Ус 
гикдорда \апо ок,иб угмокда. Хаво кувурида \осил б^лган босим 
Др=32 мм.сув.уст. тенг. Агарда, вентилятор Ук,ининг айланиши 
700 айл'Мин гача ортса унинг \ажмий сарфи ва зарур куашгглапи 
топилсин.

Е ч и ш:
Айланиш сони п=500 айл-Мин б^лса, сарфланаётган кувват 

миздори куйидаги формуладан аннк^анади:

102- 102 0,5

бу ерда т] *0,5 — вентилятор с .̂и.к.
Вентилятор Укинипг айлпниши П2 “  700 айл/мин.гача крняйса, 

унинг иш унумдорлиги ^уПидагича Узгаряци:

а = е Л = о . 8 ~ = п -2 ^л, 500 

Бу айланиш сонига мос кувват миедори эса,



N 2 ~ N t
f  \ 3

и

V " I  /
= 0,5 • ]' -  2 ,2

\ $00 !
к Ör

IIA C Q C  ДОРИЛМЛЛАРИ1П 1 Х И Ю Б Л А Ш

1 ihn режимлари маьлум системаларнинг конструктив 
Улчамларини, насосларни ва насосларнинг турларнни 
танлаш;

2 Труба цувури учуи ишлаётган насосницг режим 
параметрлариьи \исоблаш;

3. ^Насосни Урнагиш жойини а н и м а т ;

4 Насос-труба кувури спстемасиминг иш параметрларини 
ростлаш.

Ю ц^ида цайд цилиаган ишлариинг самарадормги аник 
оилиш учун насоснинг куйидаги параметрларини vuoöaaiu  
зарур:

а) насоснинг тУлик напори Н ни а н и м а т ;
б) Бернулли тенгламаси ёрдамида труба к^вури учун зарур 

напор H jap х,исоблаб топиладн;
в) насоснинг фойдали кувваы  Ыф аникланади;
г) насоснинг фи.шали иш коэффпциенти i)H \исобланади,
д) сУриш баландлиги hCyp \исобланади;
е) берилган иш унумдорлиги ва зарур напор H jap га к,ара6 

насос ганланади. Насоснинг характеристикаси ва И 4ар=Н (ишчи 
HyKia) системанинг кесилиш ну^гаси максимал ф и.к. дан 
юцоридаги киймгшшрига ¡Угри келими керпк;

ж) кавшация \олати бошланадиган критик суриш баландлти, 
бошлангич суриш пайги v ^ p =0 учун \исо0ланади.



2.1 Насос 30% ли сульфат кислотами бир жойлан иккинчи 
жойгп узатиб бермокда. Узатиш трубасидагм манометр 
курсаткичи 1,8 кгк/см2(0,18 М П а), суриш трубасилаги вакуум­
метр курсаткпчи 29 мм.сим.уст. Манометр вакуумметрдан 0,5 м 
баландда жойлашган. Суриш ва узатиш трубалариш.нг диаметр- 
лари бир хил. Насос \осил килаётган напорни аниманг.

2.2. Насос атмосфера босими остидаги резервуардан, 37 
кгк/см2 (-3,7 М П а ) босимга эга, нисбий зичлиги 0,79 булган этил 
спирти ь^рилмага узатилмоеда. Кутарилиш баландлиги 16 м. 
Суриш ва узатиш трубаларииинг умумий царшилиги 65,6 м. На­
сос \осил к,илаётган умумий напор топилсин.

2.3. Насос нисбий зичлиги 0,91 га тенг булган чиста см ы . ' 1ЯР 
дм3/мин. хажмий сарф билан узатмокда. Насос двигатели ис 
чсъмол килаётган цуввати 2,5 кВт. Умумий напор 30,8 м. Насос 
курилмасининг фойдали иш коэффиииентини аникданг.

2.4. Нисбий зичлиги 1,16 га тенг булган суюцдикни насос 14 
дм3/с микдордаги сарф билан узатмокда. Умумий напор 58 м. 
Насоснинг ф.и.к.= 0,64, узатишнинг ф.и.к. — 0,97, электр швига- 
телнинг ф.и.к. = 0,95. Урнатилиши керак булган двигател куввати 
Кандай булади?

2.5. Дспгиз сат^идан 300 м баландликда жойлашган заводда 
поршснли насос урнатилган булиб, умумий суриш баландлиги 
буйича йукотилган напор ^иймати 5,5 м.сув.уст.ни ташкнл эта- 
ди. Геомстрик суриш баландлик 3,6 м га тенг. Суннинг кайси 
максимал температурасида, суюьушкни сурилиши мумкин 
булмайди?

2.6. Плунжер босиб утадиган масофа 480 мм, аПлашнллар 
сони мммутига 60 га тенг. Узатиш коэффиииенти эса 0.85. 
Нлунжсрли насоснинг погонаси плунжернинг \ар бир юмонш а 
узатаётган суюьужк микдорини ва дифференциал пошиенли на­
соснинг иш унумдорлигини (сарфини) куйидаги шарглар 
буйича аник/юнг. Погонали плунжер, катта  диаметр» 340 мм. 
кичпги эса 240 мм га тенг.

2.7. Икки томонлама ишлайдиган поршенли насос, диамеч ри 
3 м ва баландлиги ?,6 м булган идишни 26,5 минуч'дч 
тулдирмокда. Насос плунжерининг диаметри 180 мм. штокниш 
диамстри 50 мм, кривошип радиуси эса 145 мм. Айлашпл.ппр 
часI(VIасн ммнушга 55 га тенг. Насоснинг узатиш коффиписн-



i ини тотш г.
2.8. Вир минугда айланиш частогаси 1800 буи  ли м.фк.пдап 

К о ч м а  насос температураси 3()°С булган сувни coaim a 140 м1 
миклорлл узатиб бсриши керак. Млсос урнатилган жоилаш 
уртача атмосфера босими 745 мм.сим.уст.ни таш ю м этлли. 
Суриш тармогидат тулл иукотилган напор микдори 4,2 м га тсш 
Рухсат этилган назарии суриш баланллнгини аник/тнг.

2.9. Умумий напори 814 Па (85 мм. сув уст.) га тснг бужаи. 
иш улумлорлиги минутига 110 м3 булган вентилятора цамдай 
кувватли электродвнгател урнатиш керак булади. Вети лню р  
ф.и.к. = 0,47 га тснг.

2.10. Аиланиш чиетотаси минутига % 0  га тснг булган маркль 
дан к,очма вентилятор, соатига 3200 м3 микдорла \аво узатиш 
иайтида истеъмол килпстган куввати 0,8 кВт га тенг. Вснппктор 
Хосил килаётган босим 44 м.сув уст. ни ташкил э] мокла Аила- 
ниш частотаси минугига 1250 гача куиалгирилса, mu унумлор- 
лиги. босим на истсъмол килаётган кувваг м и м при кандан 
булади. Ундан ташкари, вентиляторнинг ф.и.к. \ам аник/мнсин.

2.11. Газ аралашм'синипг нассавий коннентрацияси и -0.2 
Тоза \аво сарфи V= 5500 м3/соат ва трубалар тармогидаги босим

, йукотнлиш Р^п.о-ПбО М/м2 булганда, вентилятор кувшин 
\исоблаб топилсин.

2.12. Водородни бир ва ж ки изгоняли сик,иш пашида Скким 
1,5 лан 17 атм. (абсолют) гача кутариш учун назарий иш мик/юри 
хисоблансин. Водоролнинг бошлангич ¡емиератураси 204.’ гл 
генг.

2.13. 4,5 атм. босимда сикилган \аво узатилиши лозим. Масса 
они сарфи 80 кг/соатга тенг. Агарда цилиндр лиаметрн ISO мм, 
иоршен иулининг узунлиги 1 = 200 мм ча айланиш часюпаси 
240 айл/мин булса, бир погонали комирессорлан шу ш арит дд 
ишлапиш м ум итм и . Цилиндрнииг злрарли, 6yui \ажмп 5'< ни 
глткил этали. Х,ажмнй кенгайиш коэффипненпшнж k,i (ймпiit 
1.25 гонг.

2.Гг Труба кувурнж ш г узунлиги 80 м. диамегри 0.15 м, 
K(-,vp/d~ 3, кутарилиш бакшдлиги h, = 6 м. ¡н ч ’ппн  р ~ 1070 
К1/м \  массмшш сарфи 4 10 3 м 3/с ва 1смнсрл1ураси ( =*• 55°С 
fivnap тома] nacía узагиш учун насос труба купурннннг Colunia 
^лнлай напор бсриши керак0

2.15. У п т и т и  30 м на л и л м е i ри 0.15 м б у ч г а м  груба кувури  
орк.л и f к о 1и|)С1 млсслси  > »aiилм ок, 1Л У н и ш  с а р ф и  О.З^-К) ’ м 3/С,

s '



) = 7,0 1/с, р— 110 Па с, т„- 630 На Аырда 1руба гчув^рн юр**
д)Шал булса, насоепиш напори капдай булиши керак’>

2 16. Рогорли насос 0,8 М Па оржцча бисимда усимлик ёгини 
пир хил сат)уш идишдан 2 та юкярида уурган ид тш а уштмокда 
Идишлардаги суюкушк сат\ларининг фарк,и 16 м 1а 1 е т . Агарда, 
онишг к.овушок^шк коэффициент ц— 0,5-10 4 м2/с, зичлиги р — 
910 кг/м1, насоснинг ф.и.к. 1]м-  0,80, суриш грубасининг узун 
ли(и 1СУ1,= 3 м, у ш и ш  ф убаетш ки  эса 1у.ш = 5 м булса, ёрнн 
V,.- = 210 3 м 3/с чажмий сарфда узашш уч^н насоснинг напори ьа 
Хуввати к,анча булиши керак?

2.17. И кки  томонлама ишлайдиган плунжерли насос соатша 
20 м3 сути и узатмок,;т. Плунжер диаметри 125 мм, шгокиншн 
диаметри эса 40 мм, кривошип радиуси ! 30 мм ва насоснинг 
кривошип-шатун механизмининг частотаси 70 айл/мин. Ушбу 
насоснинг узаж ш  коэффициент амик^ансин.

2 . 18. Х ^ ж м и й  с а р ф и  1,8 10 3 м ^ /с ,  т е м п е р а т у р а с и  1 0 4 ' б у л г а н  

о л м а  м ю р е с н  т р у б а  о р к а л и  у з а т и л м о ^ д а .  Т р у б а  к у а у р и и и н г  у з у н -  

л ш и  25 м ,  д и а м е г р и  0,205  м , К б У1>Л1 -  4 , к у т а р и л и ш  б а л а н д л и г и  

1), ^  1 М , ЗИЧЛИ ГИ р  *  1100 к г / м 3.

Юкорида к̂ айд этилган \ажмий сарфдаги пюрени уштиш учуй 
насос кандай босим берииш керак?

2.19. Ф .и .к. г)н = 0,5, тулик, напори 16 м га тенг оддий, юри- 
иппад насос соагша 12 тонна оц мускат ыиносини узатмоцда 
Ушбу насос дишателикинг кувнагини \исоблаб топинг.

2.20. Марказдап к,очма тичдаги насоснинг ишчи гилдир.чи 
0,12 м на унинг частотаси 2880 айл/мип. Ушбу насос \осил 
^н'шсман напор киймагини топинг. Напор коэффициент ф - 
0,7, гидравлик ф.и.к. Пч 53 0,65 га теш деб к;абул к^илиш мумкин

2.21. Агарда, марказдан кочма ж п и д а т  насоснинг айланиш- 
пар сопи 2950 дан 2500 айл/мип 1ача кима(Ьприлса. униш 
К уш ^ т  канчага пасаяди Узгартириш кирижлгунга *;<шр, nui.na- 
ё1тан насос к^иваги 3 кВг эди.

2.22. Айланиш частотаси 23 с 1 , тулик напори 22 м ва \ажмий 
сарфи 5 м3/соат булган насоснинг кавитации ва 1ез юруьчаплик 
козффиниснгларини, \амда истсьмол килинаёпан кувнаш 
\iico6 i.i6 Iони.чейн Сумклик зичлши р — 1000 м/м1



КО Н ТРО Л  Ю М М Ш Г И К  N3

Сувни узатиш учум м уллапш пан  маркалан цочма типидаги 
насос купи кии техник хнракчериетикаларга эга: 0 | = 45 м3/соаг; 
Н| = 36 м; N 1 - ,.Х кИг: П| -  760 яйл/мин. Аглр, ушбу насос 
ниш лйланншляр сонм п2 га узгартирилса. унинг иш унумдор* 
л и т .  напори ю  кувиаги цанчага ортади? Насоснинг ф.и.к. \пм 
Хигоблаб чик,илсии

Па Улч«№ "!Пи< )рНШ|1
ра

метр
б|ф11МИ

. . . . . .

' 2

."М 2 айл/мии I Що

4

хнТо

м раками бМ и ча  вариантлар
5 6 7 8 9 0

2500 2900 1200 1260 3200 960

КО Н ТРО Л  Т О Ш И И Р И К  N4

Амъьилтбкп тсмперагураси 1|, Оосими Р| булган Р  газни адил- 
батик сикмш иатнжас;ма у|,инг босими Р 2 гача к^арилди. I кг 
г а т и  адиабатнк сициима сарфдатан иш ва чнииг температураси 
(?, х,исоблаб гоптсии.

Мл
,111 • 

Метр
»V' 

-Гл. 
-Ъ

Тлчол
бирлиги

7  ; Г ~
кгк/см5
1̂К/сМ-

 Ши >р»
1 2 1 4

~2<Г' " Т о " "15
‘\5 1,0 1,5 2,0

2 3 10 15

5 6 7 8 9 0

30 5 3.5 40 0 1 10
1.8 М 0.6 0,2 0,8 1,3
3,5 4,5 2,5 20 30 40

Параметр

О Лг

И1г
7

тч|Т
3

рминг охиридан аппалш буйича вариантляр
. ,  . . .3

N5

4
Оч

6 7 8 9 0

г « 1 N 0 3 С 0 2 С Н 4 С 4П 10



3 - боб
Ч У К Т И Р И Ш . Ф И Л Ы Р Л А И 1 . Ц Е11ТРИ Ф УГАЛАШ . 

М А Н ^УМ  КД Й Н А Ш  К А Т Л А М И Н И И Г  ГИ Д РО Д И Н А М И КА С И .
АРАЛА111ТИРИ1И.

Ч У К Т И Р И Ш  
Х р с о б л а ш  ф о р м у л ^ л а р и  в а  а с о с и й  б о г л и ц л и к л а р .

¿0 Огирлик кучи таъсирида чуктириш.
1. Тинч \олатдаги чеглраланмаган му\игда шарсимон зар.мча- 

ларни чуктириш жараёнини критериал шаклда и зо б а т  учуй 
Куиидаги ухшашлик критерийлари кУллалилиши мумкин: Архи­
мед Аг, Лященко Ly  ва Рейнольдс Re.

Критериал боглик^икнииг энг кулай ва тукри куриниши 
Ly=t'(Ar) дир.

2. Агар критерийлар к,иймаги Ar<3,6; Ly<-2 10 3; Re<0,2, булса, 
яьпи чуктириш ламинар режимда олиб борилгаида Стокс томо- 
нилан шарсимон заррачаларнинг чуктириш тезлиги w,, (м/с) 
куиидаги назарий формула таклиф этилади:

н, = g - ^ - (p .- g ) ( з.|,
18-ц

Га urn му\итда зарраларни чуктириш учуй (3.1) формула 
куйидагича соддалашган кУринишга эга.

w и л
18 • (.1

бунда р « р к булгани учун р ни \исобга олмаса \ам буиади
d - шарсимон заррача диаметри, м; рк - заррача зичлчги 

кг/м3 ; р - му\ит зичлиги, кг/м3; и -  му\итнинг лпн.мик 
^овушок^ик коэф ф ициент, Па с; яьни Н с/м2, ёки кг/fM-ci

Стокс формуласини Аг на Ly критеркйлариниш и>п 
цийматлари катта булганда \ам куллаш мумкин.

3. Умумийлаииирилган \олатда тинч чегараланмл <ш мууп ¡и 
шарсимон заррачаларни чуктириш куйидагича булали.

Архимед критерийси куйидаги формуладан ани^ани/шчи

A r  =  G a . Л  J L ' K - A  ( , , )
р  F r  р  ц 2

1 алилей критерийси: Г аил и му\итдп чуктириш учун
R e 2 п, о
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l.y к ]и т,ж п ларнш ш 1 Ar крикрин  о н а  íioi ш к/ии к. 1,6- 
пгарснмпп эиррачалир; 2*л>- м;иок,.  ̂ «Учи x a  и^он; 4-чу|нич(1К,; 
З-пласшнагимАМ



Амик^панган Аг критерияси ЬУйича Ге  ва Ьу критерийлари 
ани.уП?‘'адч (3.1 раем):

(з .4 )
А г  р к - р  ц ( р к - р ) ^

еки

I у  = - ± Р -  
Я ' Р к ' №

Кейин эса чУктириш тезлиги хисобланали

К е ‘ ^  /Ч О^  = ---   (3.5)
Р ' 4

4. ЧУкгириш ^езлиги маълум булса, шарсимон зарра'-а диа- 
мстри тескари йул билан аникланадк, яъни Лященко критерийси 
орцали хисобланади.

'3.6)
( а  -  р )

Ундан сУнг Архимед критерийси 3 '-раемдан аник,лан;щи.
6. Чонг утказиш камграси ёки суспензия (аралашма) ,гчун тин- 

ди^гичнинг чуктириш юзасн р куйидап* формуладан 
аникланади:

—  (3.7)
IV,

V  - цурилма чуктир :ш юзаоига параллел \олда утаётгаы 
суювдикнчнг .ажмий сарфи, м3/с; - заррачанинг уртача
Хисобий чуктириш тезлиги. м/с.

7.’ Узлуксиз 'тшлайлиган тиндиргнч учун (3.7) формула



КУйидаги кУринишга эгадир:

/ \

(3.8)

F  * тиндиргичнинг чукгирши юзаси, м2;
Ge “  бошлангич k o h l  .нграиияли суспензиянинг массавий 

сарфи, кг/с;
Сб ~  бошлангич суспензия таркибидаги каттиц фаза концен- 

траиияси кг/кг;
с0 - К У ^ М аштирилган суспензия таркибидаги катти* фазанинг 

массавий концентрациям, кг/кг;
р •* тозаланган суюклик зичлиги, к ..м 3;
и', *0,5 w4 -  чУциш тезлиги, м/с;
ЧУктириш курилмачарининг иш  унумдорлиги куйидзги фор­

мула ёрдамида аницданади:

бу ерда F  — ч ' киш юзаси ёки резервуарнинг кУндапанг кеси- 
ми, м2; h -  суюкдик устунининг Саландлиги, м; т -  чук^чриш
BaJ^TH. С.

Шарсимон шаклга эга булмаг н заррачпарнинг чукиш тезли­
ги, шарсимон заррачаларникига Караганда камро^ булади. Ш у- 
нинг учун, бу хилдаги заррачаларнинг чУкиш тезлиги ушбу тенг- 
ламадан топилади: i

(3.9)
г

- (р • wv ( З .ю >



Ф - заррача шактига Г орлиц  тузашш коэф ф иц иент

3.1 - жаднал

Заррача шакли

Думалоцсимон
Бурчакли
Чуэинчс;
Пластинкасимон

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

Нотурри шаклли заррачалар одатда эквивалет диаметр орцали 
ифодаланади:

М  - заррача массаси, кг; р - зимлик, кг/м3.
Кдп**кжисм  фаза микдори 10% лан куп булган турли жинсли 

системаларни сикилган \олатдаги чукиш тезлигини ушбу фоп- 
муладан топ и т  мумкин:

\уч - (3.1) формула орцали хисоблаб топилади; с0 — суспензия 
таркибидаги заррачаларн” нг \ажмий кон: .ентрацияси.

Х ц с о ^ л а ш  ф о р м у л а л а р и  в а  а с о с и й  б о в л и ц л и к л а р .

?  вак,тида I м2 фильтрлаш юзаси орцали Др = сог^ булганда

Ф И Л Ь Т Р Л А Ш



V фильтрлаш \ажми на филырлаш жараёниниш дльомнй п т '  
билан бок«лицл! ( уенглп и ушбу кУринишга эга:

У г ->2 V - C  = K r  (3.13)

бу ерда С -  фильтр тусик.нин1 гидрав. tK каршилигини тавсиф 
ад'лувчи фильтрлаш лоимийсн, м3/м2; К  -  ч^кма рч сую^лнкни 
физик-кимёвий хоссаляр ни на фильтрлаш жараёми режимини 
хисобга олувчи фильтрлаш доимийси, м2/с; х - фильтрлаш даво 
мийлиги, с.

К  ва С  доимийлар таж, иба йули билан аникданади.
13. Берилган холатдаги фильтрлаш тезлиги уш *у тенглама 

оркдли аницланади:

dV К
— —  = — г г l3 И )
d r  2 ( v  + c )

ёки (3.14) тенглакпни к^идпги бошк;а кУринишда ифода этса
б^лади:

(3 ,5 )
d r  К  К

dx/dV ва V  катталаклар орасидаги б о м и ^ н к  тУфи чизип« 
орцали К  ва С доимийликлар та:к^ иба йулп билан аникданади 
Улчанган V j , V 2, катталикларни абсцисса Ук;ига, ордината у^шм 
эса A r ,/K j, A t2/V2 ^ийматлари *\'Лилади. Бу олннган 
нук^алар оркдли утган тутри чиз к; ёрдамида К  ва С  лар 
куйидаги тенгл via ерда-ища аник/танади:

2 2 - Г
0?/? = T S  -  (3.16)

A  /».

14 * —const булганда 1 м 2 фильтрлаш юзасига ш к  мтан
олинган фильтрлаш доимийси К  чукма солиил 'рма карш илигн 
КУЙилагича борлик/шкла булали:



р - с  - г

бу ерда Д/>-фильтрлаш жараёнидаги бссимлар фарки, Па; |д-
фмльтратминг динамик кчс^ушок,тик коэффициенты, П а с ; г- 
чукмаиинг соллш тирма к,аришлиги (чУкма таркибидаги I кг 
ц лпик, КУРУК мсддалар \исобида), м/'кг; с - фильгрлаш ю.шси 
оркпли 1 м3 фильтрат утганда \осил булг-ч КУРУК. каттик модда 
масепси, кг/м3.

15. 3.17 формуладаги с параметр „усмснзиянинг концентра- 
цмяси х оркали ифод-'ланиши мумкин:

1 -  т  ■ х

х - суспензиядаги катти к фазанинг массавий концентрацияси, 
кг/кг; т  - I кг КУРУК модда \исобила олинган ч^'кма, „ж г  на- 
млиги, кг/кг.

18. Чукмадаги КУрук модда микдори С  (кг) йигиб олинган 
филыра! микдори V, унинг зичлиги д  ч^кманинг намлиги т ,  
суспензиядаги ка'ггик заррача/ар массавий ки*-ми х борликпик 
б?либ, куйидаж формула ёрдамида ифодаланади:

0  = Ус = У - - ^ - —  (3.19)
1 -  т  ■ х

19. Суспензия таркибидаги катти*; фаза концентрация х унинг 
шчлиги рс га боглик б^либ, ушбу формула оркали юпилади:

х Л Рс ~ р \* • Рк (3 20>
\ Р к  - Р У Р

20. Суспензия зичлиги эса:



Рк  р
X - суспензия таркнбидагп ик, фазлнинг массявиП концен- 

трацияси, кг/кг: рс - суспензия зпчлнги, кг/м3; р — суюк, фаза 
зичлиги, кг/м3; p¡4 - каттик фаза зичлиги, кг/м3; п - суспспзия- 
дэги бир к^исм к,атти»; фгш огирлигига тугри келадигаь сую*; фаза 
огирлиги (К:С=1:п).

Уэлукли ишлайдиган фильтрларнинг иш унумдорлиги 
КУйидаги формуладап топилади:

V  - фильтрат \ажми, м3; х - фильтрлаш жараёни бир никли- 
нинг ва;^и. с . ,

Z r = r í  + v>  <3-23>

Тф - фильтрлаш вгкти, с, Тёрл - фильтрни Ж; раенга тайсрлаш ми 
т9лдириш вак^и, с.

Агарда, фильтрлаш тсзлиги w маълум б^лса, филыр 
цурил..1асинипг иш унумдорлиги

П  = F  -W (3.24)

Р  - фильтрл-’ш юзаси, м"'; w - (,-иль' ,)лаш тезшги, м"Ум: с  
(винолар учун w = 0,00007 - 0,00025 м3/м2с).

К?ракли фильтрпаш пласт iiuiiap сони уш гу формулидлн 
ани*^ ’нади:

F
n = ~ r  (3.25)

.ni

f0 - битта пластина юзаси, м2.



бу ерда а - квадрат плита томонн, м; в - плита энм, м.
Зарур фильтрлар сони г пастда келтирилган гешликдап 

\исо6лаб топилади:

z ~ —  (j.27)
«о

п„ * битта фильтрааги пластинкалар они.
Суюк/жк томошшан пласжикага тушаётган босим кучи р уш~ 

бу генглчкдан аникданади:

P „ = h - !'],/, (3.28)

рп - фильтрлаш жараёнинииг босими, Па; Е 3ф - илиталарга 
суюк,чик таъсир к,илаётган юза, м2

ЦЬЛПТИФУГАЛ \Ш

<\иск 5лаш формулолари ва асосий боули^иклар

21 Ценгрифугалаш пайгид;. \осил б^ладип' i марказдан коч.иа 
куч G (Н ) куйидзги тенглама билам ифодаланади:

— -  — KÍ -со2 ■ R -  40 • А/ ■ п2 ■ R  -  20 A i  п 2 ■ 
R У

.’бу ерда М - центрифуга барабани аги чукма ва суюкушк мае- 
сасг кг; w - бурчак тезлиги. с 1, D = 2 R - барабан диаметри, м; 
п - центрифуга айланиш частотаси, с*1.

Цеитрифугалаш пайтида фильтрлаш босими куйидаги форму- 
.»лдан \исобланади:

Д р „= 2 0  д  п- (f l í- / ; ,2) 5 р  Д г ) (3.30)



бу ерда рс * суспензия зичлиги, к |/ ы 3; 1>1 =  2К^ -  суюцпик 
ички катломининг диаметри, м; 1) 2- 21*2 - барабаннинг ички диа­
метри, м; п - центрифуганинг частотаси, с 1.

Центрифугам \осил булаётган м.цжаздан к °чм а  кучлар
микдорининг ошрлик кучи тезланишдан неча марта куплигини 
курсатуьчи ка'гтэ"ик ажратиш коэффициенти дейилади:

к„ = 2 0 .fr, (3.31)'
Л 8

Я  - барабан радиуси, м; о) - айланаётган барабаннинг бурчак 
тезлиги, с 1.

Центрифуга барабаишшнг ва унн юргизиш пайтида юклаш 
инерциясига са; > буладиган кувват N (В т ), ушбу тенгламадан 
топилади:

т  4-Г=  ( 3  3 2 )

г

т - юргизиш пайти давомиилиги, с; Т 1 ва Т }  - барабан ва юк­
лаш инерцияси енгиш учун сарф буладиган иш, Ж .

Валнинг иодшипникда ишк,аданшии учун сарф буладиган 
цувват N 2 (Вт) куйидагича аннкланади:

- Л ■ Ы  ыв ■ ^  ( 3 з)
бу ерда X -  ишкаланиш коэффициенти, 0,07-0,1 оралиеда 

була"ч; М - айланишда ишт..рок этувчи матепиаллар огирлиги, 
кг; wв - вал цапфасининг айланигп тезлиги, м/с.

Барабан деворининг \авога ишкдланишида сарф буладиган 
цувват Ы-* ушбу ^ормуладан \исобл^нали:

А̂ 3 = 2,94 К Г 3 / ? ^ - и \ р х (3.34)

рч - \аво зичлиги, кг/м3; |3 - карпжлик коэффициенти, Уртача 
циймати 2,3 га тенг.

Центрифугами юргизиш чати д ап ! г^лик, ц увват :

N 1 : N 1 + М2 М ] (3.351



.Узатиш курилмасининг ф.и.к. пу ^исобга олинса, унда
N

N  ■-—L  (3.36)
*7,-

Центрифугаларни Урнатшыш к^ввати зарур булган »^увватдан 
10-20% Kÿnp к  к.илиб белгиланади.

Чуктирувчи центрифуга иш унумдорлиги цуйидгги тенглама 
орк;али аник,панади:

J-, = 25,3-7-/.-«2Л02 -и’, •* (3.37)

Н О Г1Ч типидаги центрифуганинг суспензия буйича иш унум­
дорлиги V  уш бу форму^адан толилади:

v J É [ ? T : b {£ î . z p \ l \ ^ \  (3.38,
м

Пт ва 1_т - ф гатни чикариш цилиндрининг диаметри ва узун- 
лиги, м; d — чукаётган энг к !чик заррачалар диаметри, м; п - 
роторнинг айланиш частотаси, айл/мин; ц -  му\итнинг динамик 
^о^ушоклик коэффициенти, Па с.

Трубасимон, юк;ори самара;:.. центрифуга иш унумдорлиги 
Куйидаги куринишдаги тенгламадан топилади:

w • V
V  £ ----^ (3.39)

h

w - заррачаларнинг марказдан к;очма куч м^Лдонида чукиш 
тезлиги, м/с; V c=0,785-(P2-Do2) L  - бара^андаги сую м и к  \ажми, 
м; h - барабандаги ок,им чукурлиги, м; D  - барабамнинг ички 
диаметри, м; Do - фуп.гни чикариш трубасининг диаметри, м.

М АВХУМ  К А Й Н А Ш  К А Т Л А М И Н И Н Г  ГИ Д РО Д И Н А М И КА СГ: 

Хнсоолаш формглалари ва асосий борлнмнклар
о

К.аттик, жиемплрдан иборат ку  я  п.- час цатлам говаклип,.



цатгик жисмлар эгалламаган буш \ажм улушига тенгдир:

V -V
* 0 = ^ 7 7 “  (3.40)

*к
А1'арда каггик; заррачалар орасидаги Сушликни тулдириб тур- 

ган мух,итнинг зичлиги цаттик, жисмдан жуда кам булса, (3.40, 
тенглама цуйид;ии кУриниими олади.

£0 = 1- —  (3-41)
Р

Бу ерда V, - заррачалар ва цатлам жмлари, м3; р, р* - 
заррача ва котлам зичлиги, кг/м3.

Бу ;} хил диаметрли шарсимон зарр-чалардан иборат кУ^алмас 
катламнинг амалий говаклиги 0,38-0,42 оралицда булади. 
Хмсоблаш учун Уртача кийм.̂ тини 0,4 га тснг деб цабул цилиш 
мумкин.

Мавх. и цайнаш жараёнида цаттиц жисмлардан иборат 
катламининг говаклиги ушбу тенгламадан топилади:

V - Vе = ^ ---  (3.42)
V

бу ерда - - мав\ум ^айнаш ^атламинииг \ажми, м3.
Мав\ум цайнаш ..атлами гидродинамикасинипг асосий харак­

теристикам — Др,.ат Узгармасчигиди^:

-Р,ат^ ~  = со^Г (3 43)
г

С Каг • К^тламдаги материал с.ирлиги, кг; Р  - кундаланг ке- 
сим юзаси, м2.

Мав^ум цайнаш катламинииг гидравлик царшилиги 
Куйилагича аниманади:

Ь = £ -(Ра, ~ р )  0 - (3.44)

И на Ц) - мав\ум к^инаш на к. л'ллмас к а м а м  ба. иишикмари. ч : 
Рм ьа маюриал на м у \ т  знч.-пнп ьа/м*



/аз таркатувчп, тур. лиг гидравлик кдршилиги куйидаги тенг- 
лама оркали пшилади:

бу ерда - ф == 0,010-0,05 - газ таркатувчи тУр те1 ;икларинимг 
улуши; wo = \у/ф - тешиклар оркали Утаётган газнинг тезлиги; w - 
Курилма кундаланг кесим юзасига нисбатан \исобланган о^им 
тезгмги, м/с; С  - тУрнинг каршилик коэффициенту ёр/б 
нисбатга б о т и к  (3.2 - расмдан юлилади); с!о- тур тешигининг 
диаметри, м; б - тУрнинг калинлиги, м.

3.2-расм. Тур пардаларнипг каршнлик коэффиш^нти [7)
1 Г.Хьюмарк ва Х.О. Коннел маълумотларн;
2-Д.И.Орочко ва бои..салар маълумотларн.

Шарсимои, бир жинсли заррачалар учун бириьчи критик тез- 
лик (мав\ум кайнаш бошпаниш тезлиги' проф. О.М.Тодес фор- 
муласидан топилади.

(3-45)

С

0,9

0,8

0,7-

0,о

0 2 4 6 8 10

(346)

Ушбу тенгллма кУзгалмас катламнинг говаклиги ео = 0 4 учун 
келтлриб чикарилган ва ± 20^ хаголикка эга.



Газлар учуй уида Архимед кригерийси куйидагг.ча ёзи
лади:

Донасимон-гукди (пахтп чи пти на \иказолар) ва бошца кнйиц 
сочидувчли матсриаллар учуй мав\ум кайнаш тезлши проф. 
X  С.Нурму^амедон формуласи оркдди ашпутнади:

бу ерда тукдидик коэффнииенти ва у цуКидаги формул.' 
ёрдамидатопилади:

7  = 1 + 0 ,43  • 0^ '14 (3.49)

Доласичон-тукди магерпалллрнинг учнб чикиш тез;' 1ги \ам, 
проф. С. Нурму\амедов тенгламаги ёртамида аникдаш мум-



Донпсилюн-П'клп материалларнинг -квивалент диамегрлари ва
1ч .ткч ;ф и  3.3-расмдан олинади.

[/„ м м  А  к г м̂

^.З-р’см. Пахта чигитинннг эквивалент диаметри ва зичлиги- 
шшг унниг таш^и юзасиниш туклилигига боглик^иги 
[30].

IП азимом  булмаган эаррач; шрнинг шакли;.и белппончи каг- 
1нк Ф  \nco6ia олган формула \шбу к»ринишга яа:



ч ' "-л ,7  ]л :ш  (у у ->

Ушбу зпррачалап эквивалент диаметри эса:
£/, = Ф - д , (3.52)

бу ерла с1ш - шар диаметри. Уш бу шарнипг ,\:ькми заррачн 
\ажмига тенгдир.

Турли диаметрли зарр.'чалардан ташкил топтан г.^лидисперс 
цатлам заррачаларининг эквивалент диаметрлари ушбу формула- 
дан топилади:

(3.5.1)

. 4
Мавхум кайнаш цатламининг роьлкл’ти  куйидаги формула ёр- 

дамита *исобланади:
\0.2l

(3.54)Г18-Ре+ 0,36 Я е 2
£ =

^ Ат

Мавхум цайнаш жараёни, мавхум кайнаш сони К.* проф.
Н.А.Шахова формуласид;.) топилади.

К = —  (155)
Н' »V

w - оцимнинг ишчи тезлиги, м/с. Уш бу сон зарра .аларшшг 
катламдаги аралашиш интенсивлигини курсатади.

Окимнинг ^ак;икий тезлиги куйидаги тенглама билан ифод«1- 
ланади.

(3.56)
£

К а .ти *  заррачаларнинг газ ёки су^куш к о^ими билгч чикиб 
кетиш тезлигининг формуласи \ам проф. О.М.Тодес томонидап 
келтириб чик^рилгч.

Я е , , = ------ Ц ™ -  (3.57)
18 + 0/>1л/Л/-
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3.4 расмда Ьу -  Г <Аг) борли^ик графигидая роваклнги е = 
0,4 дан £ = 1,0 гача булган мавх^м ка^наш цатлами учуй келти- 
риЛ1 .н. Ушбу »рафик ёрдамида диаметри маълум булган злррача- 
лардан иборат катламда керакли говакликни олиш учун о^иу 
тезлигини топиш керак.

Заррачаларнинг цатламда Уртача булиш вак^ги т:

г0 = —  (3.58)
С/

бу ерда М  - катламдаги материал массас.1, кг; в  - катгик; ма­
териал сарфи, кг/с.

С У Ю К Л И К Л А Р Ч И  А Р А Л А Ш Т И Р И Ш

Х ,и с о б л а ш  ф о р м у л а л а р и  в а  а с о с и й  б о г л ш ^ л и  с л а р

Ара аштириш жараёьл учун гидродинамик Ухш алитк крите- 
рийлари ю'йддаги куринишы эга:

(3.59)
М

Кувват критерийси:

N
*л - =  з т г  (3 60)

р п  с1
\

Фруд критерийси (марказдан ко '^ а )

^ о н =   (3.6!)
8

6у .чритерийларда: N - аралаштиргич истеъмол цил;кмгпи 
Кувват, Вт; р -  суюедик ёки аралтима зичлиги, кг/м3;. IV эра-



лаштиргичнимг айланиш частотаа., с '1; с1 - аралаштирувчи 
Курилмп диаметри, м. Узлукли ишлайдиын аралаштиргичлзрнинг 
иш ун. мдорлиги 10'йш.аги,,а формула орк;али топилади:

Я  = -  ' (3.62)

Узлуксиз ишлайдиган аралаштиргичларнинг иш унумдорлиги 
Куйидаги формула ёрдамида ^исобланади:

Я  = --^ (3.63)
и

0 „  - ¡..галаштирг чга голик.ан ма\сулот мивдори, кг (м 3); тл - 
аралаштириш цикли вакп’и, с;

Тургун режимда аралашчириш учун зарур бфлган кувват N 1 
кгйидагича аникпанади:

V  ■<? (3.64)

Сальникдаги ишкаланиш куларими енгиш учун зарур )<увват
N 2 КУЙидаги тенглама билак йфодаланади:

П г =1,48 /  и Л 1- 1 р  (3.65)

Г - Укнинг сальникга иш калаииш  ко?ффициенти ( г~0,2); 1 - 
сальник узунлиги. м; с! - аралаштиргич уки ¡инг диаметри, м; р 
- курилмадаги ишчи босим, Па.

Электродвигател Укидаги номинал кувпат,

N л N
(3.66)

Л

бу ерла г) -  узатма ф.и.к. (п = 0,9-0,95).
Мухитдан аралаштиргич паррзкларига тушаётгаи к,апшилик 

кучи



формула билан ^исоблаб топилади. Бу ерда Майл. - айланти- 
риш моменти, 1 м ;  г0 - у^нинг Уртасидан парракнинг учига 
булкш масофа, м; г - парраклар сони.

0 , 1 6 3
(3.68)

Аралаштиргич Укининг дипметри куйидагича формуладан то­
пилади:

а? - Укнинг айланиши учун  рухсат этилган кучланиш, Па; 
с - коррозия на эрозиями 1Собга олувчи коэф ф ициент, м.

3-1. Олхури ювилганда, зичлиги 1750 кг/м3 ьа у.лчами 0,4мм. 
булган д о ти к  заррпчалар 0,4 м калимлмкдаги су» доламидан 
УтиР, идиш губига чукиши учун чуктириш купилмасиминг узун- 
лигими цанд. I пулиши кер.ж? Суининг температурами 20°С, 
окимнингтезлиги Юм/с.

Е  ч м ш :

Чу; пириш тезлиги (3 ’ ) формуладан аникланади:

(3.69)

МИСОЛЛА* НИ ИЧ1ЛАИ1 НАМУНАСИ

=  0 , 0 6 5  '■>с

Зарпачаларпинг чукиши учун керакли «акт зса



Чуктириш  курилмасининг узунлиги 1 цуйидаги формулг ши 
\исобл«.о топилади.

I ~ 'м ч -т = 0,065-6,15 — 0,4 ,и

3-2. Чукманинг кдпинлиги 50 мм ва фильтрпресснинг юзаси 
Г —0 1 м 2 булганда, температураси 20°С ли таркибида 13,9% каль­
ций карбонат сор сувли суспе! няни фильтра цда олинган 
маълумотлар куйидаги келтирилган жадвалда бсрилган:

Атмосфера босимидан Олинган Тр'Криба боши
юкори босимда фильтрат, дан Утган ва^Г
Па 1 кг-к/см2 дм3 с

3,43-104 0,35 2,92 146
7,80 888

10,3-Ю4 1 1,05 2,45 50
9,80 660

Фильтрлаш  жарасиининг К  (м 2/соат) ва С (м3/м2' констан
тал *ринм аницланг.

Ь '  н  и  ш :

Фильтрлаш  жр^аёни константалари сон .>,ийматларини топиш 
учун (3.9) формуладан фоидаланила/- п

V 2 + 2 - У - С  =  К - т

Агарда, оосим 3,43-10* Па (0,35 кг-к/см2) булса, чажрибалар 
Куйид-П! натмжалар бенади:



г/ _  2,92 ,2 лг 146 .
i = -------- -ДМ2.-10 — г- г, = -= (U M b  сч/ifm.

1000 оЛ м 7 3600

[/  -------- _  7,80 ■ 10""2 —у ;  г7 = ~ 0,246 спаш.
1000-0.1 м 7 3600

Олинган парамегрларининг сон кийматларини (3 <}) тенгламат 
к$йиб н»пп.< .марга эга б>.|Пмиз:

(2,92 • 10 ' У + 2 ■ 2,92 • 10Ч  • С  = К  • С,0405

(7,80 ■ 10 2 J  + 2 ■ 7,80 ■ 1 О*2 • С  = А' • 0,2^6

Теигнамалар системаеини ечиб, К=278-10'4 м2/сош m 
(>•<1." 10̂  м3/м2 тежлпш ни топами . X v;un шу йул билам боспм 
10,3 М)‘ Па (1,05 кгк/см2) учуи фильтрлаш жараёни кометам ia i.1- 
ри К на С \исоблана,!ш. Мунончм, бу босим учун К-560 ]0’4 
м2/соат ва 0=3,78-10''’ м]/\ "* га тенгдир.

3-3. Магьий гидроксил сувли сусмензиисининг темпсратураси 
30°С, унлаги заррачаларпим! зичлиги р**7525 кг/м3 иа гжг кичмк 
заррача диаметри 3 мкм. \OT-800 маркали чуктируичм автоматик 
центрифуга куйидаги Kÿpt птичларга эга: барабан диаметри «SM» 
мм, ён денорининг устки кисми 570 мм на узунлиги 400 мм. Лп- 
ланиш частотаси 1200 айл/мин. Центрифуга ишлаш цикли 20 
мин, шундан 18 млн - суспензия ' ’затишга, 2 мин эсг чукмани 
олиб ташлашга сарфламади.

Юк,орида цайд этилган шаронтда, центрифуганинг иш унум- 
дорлиги \исоблангчн.

Е ч и ш :
Иш  унумдорлиги (3.37) формула ёрдамида аникланали:

К, = 2 5 ,3 - 7 - I- » 2i : j  - И' -к

Заррачалар чу«чиШ те^лигини Стокс формужхндан . опнш 
мумкин:



= Я-с12 {р к - р )  =  9,1 ( о - 1 0 ~ 6 У  - ( 2 6 2 5 - 1 0 0 0 )  =  

1 8 - 0 , 8 - 1 0 ' 1 

■ =  0 , 7 3 5  - 1 0 -3 м /с

30°С темпер..гурад1 сув динамик к°ьушк,ск,лигининг коэффи­
ц и е н т  ц’Ю.в-Ю“3 Пах.

Марказдан к,очма куч таъеиридаги чукчш теэлиги куйидагича 
\исобланади:

II1 -  и» Л< '" ? = 0 ,,3 5 .1 0-’ . 0’285' ,20 ° 2
900 ' 900

Чукиш режимини текширамм.

= 4,26-10 ' 'м / с

1<е^ : Ж 1 ± 4 0 ^ н ) : и л . ] 0 2

0,8 •] ^ -3

яьни, Ке = 1,6-10 2 ламинар режимга т^кри келади.
Сунгра, к ни аник^аймиз:

к = ~  = 0,9 
20

Ф .и .к. г) = 0,45 лигини \iico6rа олсак, '^нтрифуганинг нш 
уиумдорлиги куйидагига тенг б>лаци:

/. = 25,3 ■ 0,45 ■ 0,4 ■ 12002 • 0,2853 ■ 0,935 -1 и '5 ■ 0,9 ■= 4,46л*" 1соат
/

3-4. К^рилмадаги силикагглдпн иборат мав\ум кайнаш 
катлами, куйидаги гранулометрии тэгчибга эга:

Г ф р ­акция, мм
| Т аркиби, %

2,0 + 1,5
43

_ Ы х Л , °
28

1.0 + 0,5
17

(^5 + 0,25
12

Силикагел зичпиги р -  1100 кг/м3, тайлам зичлиги эса рТуИ“  
655 кг/м3. Х,аво температураси Ь0 °С . Мав\ум цайнаш сони 
К 7/̂ 1,6.

• \ тю н и н г  кпитик, \ак,ик,ий ва ишчи тсииклариии анп.ч'»пнг



Е ч и ш :
Архимед кр! ерийси-Аг хмсобланади иа 3.4 - расмлан фойда- 

ланиб, Кукр нинг сон кийматп топилади.
Бунипг учун силикагелнинг эквивалент диаметри аник^лилли. 
Галнирдан $тгаг фракпияларнинг уртача диамстрлари:

,  2 ,0+  1,5 7 1,5 +  1,0
^    = 1,75; аг = —  - —  = 1,2хи.'-;

, 1,0 + 0,5 0,5 4 0.25 г
и, = ------- = 0,75; = 0,.)75.1м/;

з 2  ’ 2

булса, эквивалент диаметрики (3.53) формула ёрламида 
^исоблаш мумкин:

= 0.43 0,28 07Г ~ \ \ Т  = 1 ММ

1,75 ^ 1,25 + 0,75 + 0,375 
Хавонипг 150°С чаги м-шамик косуш о^ик коэф ф ициент 

аникданади ц =0,024-10'* Па-с (И ловадаги '*4 - раем).
150°С температурлдагм \эвонинг зичлиги,

р - 1,29у ■— — —  = 0, 35,11/с 
273 + 150

Архимед критерийси куйидагига тенг *>улади:

л  = А _ Р  = 9.81-I2 - К Г ’  -1,1 -10’ -0,835 ,
ц 2 2 ,4 ' • Ю "10

Аг ** 1,565 104 к.ийматга Лящ енко критерийсининг Ьукр ” 3 Ю '-: 
циймати тугри к«: аи. Бундам,

Ц\„ М и ГР '8
и.  = {| р.

? • !п : • 0,024 • 10 ^  • 1,1 • 10' -9,8 А^ ,------- =0,224 м/с
0,8352

Хавонинг ишчи ггппш ии аниклаймиз



. и- = 1<„ ■ и^, = 1,6 ■ 0, ,.24 -  0,358м / с
■Ма»\ум цайнаш кдгламининг К ш=1,6 д а т  роваклигини то­

н у , т з
А>' = К -' ЬУкр = Ь6 3 ■ 3 ■ 10-2 -  1,23 ■ 10'1

3.4- расмдан 1.у*= 1,23-10'1 ва Аг = 1,565 I О4 булганда к^лам 
говаклиги е — 0,47.
• К.атламминг буш ’^ндаланг кесимида .-шопинг \акиций тез- 
лиги ушбу формуладан топилади:

и’ 0,358 ,^  =  = 0,762а/ ^
* £ 0,47

3-5. Агарда, ёгсизлантирилган сут таркиби 0,05% ёг, сутда 3,2% 
ё), *;аимоеда зса 40% ми^дорда ёр б>>лса,ёр йукотилишининг 
курсатгичи ани^ансин: ,

С ч и ш:
Суг ва егсизлантирилган сутнинг миедорпй нисбатлари мод- 

лии баланс тснгламасидан топиш мумкгн:
о  0 ‘ Ж 0
М  М - Ж м

бу срда М  — сепарш ия цилинган сут, кг; О — 
ё| сизлаптирилган суг, кг; Ж м, Жо -  сутда ы  ёгсизлантирилган 
«.уг/шрда ёг ми^дори,%.

Демак,

Пж = 0 , 9 2 - ^  = 0,0143 
3,2

3-6. Барабаннинг максимал диаметри 390 мм ва баландлиги 
400 мм булган сепаратор цуйидаги техник характерист: каларга 
зга: пш унумдорлиги М=13,9-10'7 к.Ус; тарелкалар сони 2*110 
та;тарелкалар баландлиги Н= 138 мм; ^ = 1 4 0  мм; а-55°; бара­
баннинг айланиш частотаси п=100 с 1. Таоелкалар орасидагима- 
софа Ь=0,5 мм. Сепарация жараёнила температура 1=140°С.

Сепараторнинг ажратиш коэффиииенти к ни, биринчи ва ик- 
кПичн х,ара.кат босцичлари учуп ср шарчаларининг эш  катта дна-



мегрипи амиклапг. Ундап ки п к^ и , сепаратор истеъмол 
к,ипаётган куиват микдори топмлсин.

Е  ч и ш:

Сепарация жараёнж шг бирпнчи боек чи \аракаг пайтида 
\осил бу.паётпш ёг ша4'Чаларимииг эпг катга улчами ушбу форму­
ла оркдли топиш мумкии;

'У, Л/-// 10е
4,598 - 7 -  •

13,910 '1 0 '

'4,598■ 0,' -110-( ■ 1,43■ -10 1 -(14 10 'У 2900 ¿10

- 8 Н, 7 м 

Л М'/лЛ 0е
5,5 5 п2 Я1 'И 7-г.{р ,-р2) ■ с о б  а

13,9-10'7 10е
5,55-104 (.4-10 г7 110 0,57-2900.40

= 7-10 л(

Сепараторнинг ажрптиш фактопи цуйндигн форму; 1а 
\нсобла .ади:

П  Н  а , '

4 ,6  - ц ф

110- (ол 42 - 0,053)■ 3,1 + ■ 0,138 ■ [ 2 ■ 3,14
6 0 0 0  

6 0 "

4 ,6 - 1 3 ,9 - ¡0  7 . - ’14 
0 ,0 5

= 4 9 3 0 0

Сси.ф.’ -ор н^еъмол к,нлаё(ГЧ1 клтш.п ушбу формуладан



3-7. Сегкраторнинг иш vHyMflopflHm 1000 л/соат ёки 2,?8 • 10 ; 
м3/с. Тпоелчалар сони 50 та ва улар орасидаги масофа 0,4 м. Ба- 
рабаннинг айланиш частотаси 8500 айл/мин. Т^релкалар радиуси 
R KH *  5 I0 '2 м, R k ^ J O ' 1 м . Сепарация жараёнининг гемпература- 
си 45°С.

R Ka в а  R Krf л а р  у ч :  ч  ёт ш а р ч а п а р и н и . 1Г ц а т л а м  и-.идан с у з и б  

ч и к и ш  т е з л и к л а р и  ва с у ю к л и ч  окимининг т ^ з л и г и  \ и с о б л а б  т о -  

п и л с и и .

Е  ч и ш:
E f шарчаларининг суюкпик лчидин сузиб чикиш теэлиги уи,г)у 

с^ормуладан топса булади.
R kh учун

Суюкпик окимининг те тиги эса, ушбу формуладан 
аникланади:

2 Р\ Рг Р\ Рг-±- = ?900 • í

ст 9 _ {  6 0  )

= 1,64-10 '3 .м /с  

Rkh учун и>ст = 3,288 • 10‘3 м  / с

( ост = -  - 3,143 Í 25921 3 • 10~2 ■ (2,3 ■ 10 '6 /  - 2900 ■ 45 =

Ы

R kh учун
2,78-Ю“7 —  = 4,4 10 гмГс

4 2 • 3,14 -5-Í0 2 -4-10'4 • с0

R Ka УЧУН ivi(„ *2 .2 -I О'2 и  J e



3-8. Температураси 50°С булган ииста ёги 6000 кг/м2 босш 'та  
8 соа| мобайнида юзаси Р=35 м2 ли филтрирессдан утказилаётган 
булса, фпьтрланган ёг лшкдори гопилсин.

Е ч и ш:
Фильтрпресснинг иш унум/’орлиги ушбу фо. муладан 

^исобланади:

бу елда к=0,00015 -  фильтрлаш коэф ф ициент; ц—0,0212 Г а  с. 
Унда,

Ёгнинг зичлиги р=904 кг/м3 эканлигини \нсобга олсак,

3-9. Арала!мтиргич ичига бурама труба /чмсевик) уриатилган 
булиб, бакнинг диаметри 0=1,7 м. Ундаги ёрнинг баландльи  
Н=2,0 м. Бакнинг ичига диаметри 11=1,0 м булган пропеллерли 
аралаштиргич Уриатилган булиб, 30 аил/мин билак х;аракат 
кдпмокда. Ёкнинг температураси 1=37°С. Ушбу аралалггиргичга 
Урнатилиши керак булган двигателпинг адввати \исоблансин.

Ёкнинг зичлиги рз7=909 кг/м3; ковушокушк коэффициенти 
1.1=0,00273 кгк/м2.

булса, суюклик ок,иши гурбулеш рсжимга тугри келади 
(К е—100).

Аралашшриш жараёнпнннг Эйнер критернмси сон циймагини

К  = 0,00015-35

М  =  V  р  =  25 -904 = 22,600«?

Е ч и 1г:



Е й  = 0,84 ;  • 1?е'0 05 = 0,84 < ■ 17000‘ою = 0,52

г Унгра, аралаштириш у"ум  зарур ишчи кувватни топамчз:

909

£

п
60

■¿5 = 0,52-
9,81

30
60

• I 5 = 6 ,0 2
к г м

с о а т

Кабул долинган аралищтиргич улчамлари геометрик 
Ухшашлик шартларигя мос келмаганлиги учун.. куйидаги 
берилаётган тента ладан .узатиш ко ффшшентини ан*к/мймиз:

'  п  11.1
7 / Х '6 ’ 4/Г

02
V

1.1
'2,о;)"

[ о } [ ^  \ Ь л . 1 1,7
°'6 г 4-0 2 " Г  
, |-4 ^ ’ -0,56

Демак \ак,ик,ий ишчи к^иват

дг = 6 '),56 - 3.37 к П т

Агарда, кУрилма ичида змеевик Урна.илгак брлса, ^зк^ций 
едвват миьдори 2-3 бар-'бар ортиб кетади:

Л̂ р = 2.5 • А!р = 8,43

Аралаштириш учуй бирннч1 5ор юрггнии учун зapy^ кув!гт:

О 725

0,52
-I 1 -3,3/ =8,07

Ф о р м ул а м и  а нинг кийматш .1 ушбу и^л битам т о т  и 
мумкин:

а 3,87 - — = 3.^7 ■ —  = 0.725 
с/ 1



N.П
Р

= 0,079 к Ч т

Узатманиш ^.и.к. л = 0,5 ва i^ hbüt бунича чахираси ‘'Off 
булса, давигателминг куввати цуПидагига теигл р-

3.1. Бир xi ! тезликда чуктприлаётган i рли зичликка эп1 
цургошин (р=7800 кг/м3) ва квапц , =2600 кг/м1) зпррачзлар 
диам^грларининг нисЬагларини куйидаги \олатлар учуи 
аник/1анг: а) таволг' б) сувда. Чуктиппш к;-<0,2 б^лган im p o n va  
олнб борилмокда деС \исоблансин.

3.2. а) Сушшнг темпе,,ат' паси 15°С; б) Х а о п и п г  
температураси 15° ва 500°"’ булганда, диаметри 10 мкм булган 
шарсимоп кг pu заррачалар г (р=2600кг/м3) к чдай тезликд;. 
чуктирилади. ' >

3.3. Таркибида 10% (массавий) каттикч фаза булган сувли 
суспензпянинг зичлиги аиик/тпеи... К.атгнк; фазанинг иисбмй 
зичлиги 3 га Tej tr.

3.4. »аркиби^а 20% (массавми) катгик, фазалл, ниобий 
солиштирма огирлигп !, '2  га тенг булган 10 м3 суспензия 
фильтрлапганлан сунг, фильтрда \анча микдорла xÿ nÿKMa 
йигилади? Чу-'маиимг намлиги %

3.5. Таркибида 20% каттик, фаза бор сувли cycnei ’>.я 
фил грланга дан jÿ,.r 15 м3 фильтрат йшиб олинди. ЧукманиМ  
намлиги 30%. 1’упуц молда юобида крича ч^кма олиниши 
х,исоблансин

З.б 3-8 намунада счиб курса! млган масалз шартиари асоси/ы

N )fl = 1,5 • -2- = 0,24 к В т  
0,5

КО Н ТРО Л  M A C A JIA JIA P



цшлаёпаи фильтрирессда фильтрлаш жараёни 25°С
тумперагураси олиб борилгапда иш унумдорлшн данчага 
унаради?

3.7. Температураси 40°С бу  и ап 20 м3 пахта ёги бор. Ушбу 
миедорлаги ёгии 29430 На боенм ’.а 4 cour мобайнида фильтрлаш 
учуп меча лона типш филырпро'х.пар керак?

3.8. 30°С температура на 14750 Па бо^лмда эишр ëFH
филырлаш юзаси 5 м2 булгап лаборатория фильтрпрессида 
фильтрлаимокда. Фильтрпресс 31) минут шплаганда 480 л ëF 
олинли, Жараённипг филырлаш козффиние"ти аник^ансин.

3.9. 50иС температура на 2ы)00 Па босимда пахта ¿ fh
филырлаш юзаси 7,6 м2 булгап фильтрирессда фильтрлаимокда. 
Aiapjia, 90 мин вацт ичида 3 м3 ёгни фильтрлаш зарур б$>лса, 
жараёиниш босимп ;апча бушнии к., рак?

3.10. Центрифуга барабашишш ички диаметри I м га, 
айлаппш частотаси эга, мппутиш 500 га гепгдир. Суюк^ик 
к,агламппппг кдлинлиги 10 см булгапда, барабан деворига 
курса 111'laèrrau солиштирма босгмни >;исобланг. Суюк^.ик
зичлип» 1100 кг/м’ га теш1.

3.11. Центрифуга барабапи 0,5 м булгаида, айланишлар 
частотами ( I  минутдаги аплапяшлар с пи) ни аник^аш керак. 
bap.i6.ui деиорларщ а курсажлади ап босим 5 кгк/см2 (0,5 
М П а)га Iенг булиши керак. Ажратпш учун центрифугага 400 кг 
суспензия солимган.

3.12. Куйидаги шартлар ёрдампда граиулланган 
алюмосплнкагел заррачалари Mai. чум кайнаш котлами ^олатига 
утказиш уиун талаб к,илиналиган \аво т:злигини апик^анг: \аво 
температураси 100°С, апюмосплпкагелнипг зичлиги 968 кг/м3, 
за рача диаметри 1,2 мм. Кузкинмс котлам баландлиги 400 мм 
булгапла, упинг гидравлик каршилиги ^анлай булади? /
• 3.13, Аввалги мас&^а шаргларидан фойдаланиб \аио тезлши 

критик /гезликдап i,7 баробар куп булгап хол учун, мав\ум 
Кайпаш к^гламининг говаюшлш ини ва баландлигини аникдак .

3.14. К^рилмада \аво окиммнинг те:,лиги 0,2 м/с 6ÿ,.ганда, 
мав\ум кайнаш х,олатнга упшггап гранулланган к^мир 
заррачачарининг эмг кап а  диаметршш юпинг. \аионинг 
температураси 180°С. Агарла \аьо тезлигм 0,4 м/с гача оширичса, 
заррачаларниж хажмии ко п ттр ап и яси н и  \ам аникланг. 
КУмирпиш зичлши 660 k j/m 3.

1 И  Агарла, рсзсркуар мландипи 2400 мм, 18°С



температур ли еуолодаги зичлиги (>=1200 кг/м3.булса, диамсгри 
0,2 мм л г* органик зар; лчалар цппча пик,/' ичида чикали?

3.1и. Резервуар балашшнги 2,4 м ва диаметри 1200 мм 
Заррлчаларинимг диаметри 0,3 мкм булган к^ттик, жисмлар 20ч 
ли спиртда !4 соатда чукеа, бундг.й эаррпчаларпииг зпчлиш 
к;аича булади ’

3.17. Агарда. 3 та циклла 42 к ' вино то»аланса, пластпиапи 
фильтрнимг уртача иш унумлорлигини анпк^анг. Х,ар бир никл 
фильтрлаш вак, л (3 соат) на филы,лш  тспллаш ва нплм 
тайерлап’ ва;чг (1 со;и) лардан «ашкил томган.

3.18. /\гар, фильтрлаш жараёиининг тезлиги w — 0,00012 
м3/(м2-с) булс . финырнииг ши унумдорлиги 4 м3/с'оат булннш 
учук 0,4x0,4 м улчамли пластмпкаларллн неча г т а  керак булади?

3.19. Узлукли пшлайдиган иептрифугаминг д.ммегрн 0.8 м иа 
бал^шлиги '),4 м барабани 1700 аил/мин частота Oi. lau лйланнб 
суспензия цет/жфугллаимокда. "'.урилмага 15 кг су ченлия 
берилмокда .а улинг зичлиги j 480 кг/м3. Юкоридаги тарт 
шароитларда центрифуганипг ажратиш коэф ф ициент на 
фильтрлаш босимини аиикданг.

З.^О. Фил.лрловчи цгчп-рифуга б а р а С .л т т ш ' диаметри 
0,45 м ва баланллиги 0,3 м. Папаб«.« минутига 2000 айланиш 
Килмокда ва натижада \осил булаётган с у ю ^ и к  халцасининг 
диаметгч 0,32 м. Суспензия зи,,пиги 1380 кг/м3, уни цлгта 
И'члаш циклимпнг 1<лк?л 10 млн. Фи"»трловчм иептрифутанинг 
ажратиш коэффициенти ва уртача иш унумлорлиги 
топилсин.

3.21. Куй^чаги маьлумотг тга асосла'ниб Ж Н 'О Г А З  тшишагм 
циклон танлапспн: чанг хапо сарфи 5100 м3/соат (0сС в;\ 700 
мм.сим.уст), температураси 50°С, зичлиги 1200 кг/м3 ва энг 
кичик запрачалар диаметри 15 ,..км. Циклопнинг гидраплик 
к,аршилиги х,ам аник^ансин.

3.2'’. Ювиш интенишлиги 10 дм3/(м2мин); чукма котлам 
к,алинлиги 25 мм; юви1М (уви  фильтратидяги ту^чинг бошлаигич 
концентрацияси 40 г/дм3; фильц.чаш в«и^-и I соат '*> минут 
булса, ювиш гспш и  константа пни янл^ланг.

3.23 Укдаги куиват 7 кВ т  бУлган, умумий урнатилган 2 га 
икк ; парр. ¿<ли аралаштиргичии муста\камлиги \исоблансин. 
Парраклар диа\ той 1,6 м, эп . 0,16 м ва Ук,нннг аиланмш сони 
48 айл/ми н. Аралаштиргич Ст.З мате) лалдлн тайерл: л гаи на 
Укин нг диаметри 0,16 м



124. Цилиндрик идиш дипг ‘три 0,9 м на баландлиги 1,1 м на 
/5% пах1а ёги (р=930 кг/м1) билам туллирилган булиб, унга уч 
л<|рр;” '.ли аралаштиргич урпатилган. Ушбу аралашгиргмч 180 
айн/мин частотада айлапиш: учун цандай цушзатли :  сктр
двигател Урнатилиши ке^лк?

3.25. Техник глш'ершши (р=1200 кг/м3, Л ас ) шлепсии
араи;чм гириш учун уч ьарракли аралаштиргичпинг диаметри 
Ка»пай булиши керак? Цилиндрик идиш диаметри 1,75м паррак 
;шл;ишш соли 500 айл/м 'н на сарфлапаётгал ’'.увват миедорн 17 
кНт.
■ : 3.2Й. Уч иарракли пропеллер и а- ишшгиргич минутигг 900 
марта айланиб винони 4 ралаштиришп учун к.андай кувчатлп 
двигател зарур? Вино солинган резервуар дкаметри 0,12 м., 

'баландлиги 1,5 м, идишдаги cvюк[лик баландлиги 1,2 м, 
пропеллер диаметри 0,3 м, у к, диаметри 0,0_> м, вино 
темиера1ураси 15С.

,3.27. Сутдаги ег (жир) мнцдори узгармас, ёгсичЛантирпган суг 
таркибида эс* 0,02%; 0,05%; 0,08% булса, "г йу^отиш курсаткичи 
аник^ансии.

С./г на ёгсизлантирилгап сутларгшнг микдор нисбатлари 10:9 
пеб кабул килинсин.

3 28. Жлрсимон заррачздмршшнг лл;ш<трн 2 мкм, К ки=4см 
ва Я ^ ^ И с м . Тар^лкалар орасидши масофа 11=0 5 мм ва уларнинг 
сопи 70 та. Сепараторнинг иш унумдорлиги 2000 л/соат. 
Ьарабаннинг айланиш частогас I 150 с 1. Тарелкалар опии 
б ур ча т  45°. Жараён темперагур''си 40°С булса, о^имнинг тезлиги 
ва ёг ш-чрчарннинг суюьушк ичи^ан суииб чикиш чезлигини 
аник/тан..

3.29. Аввалги масала маълу^'чглари асосида, сепара орнинг 
ажратпш фактори к ни \исоблаб чикиш.

3.30. Аралашчиргич ичига бурама труба урнан^лгап булиб, 
бакнйиг ■ диаме^ л О — 2,0 м. Ун, ип ёшинг баландлиги 
Н-2,4м. Ьакнинг ичилаги диаметри (1=1,5 м булган 
пропеллерли аралаштигч ич урнатнлган булиб, 45 айл/мнн иилан 
\аракат к,илмокда. Ьгнинг темперачураси 1=25°( Ушбу 
аралашгиргичга Урнагилиши керак булиш двнкпелниш куввати 
аникдпнсин.



Пахта чигити ядросининг зичлиги р булган, диаметри <1 ли 
шарсимон заррачалпои пахта ёгида чуктирилмокда. Агарда, 
ёгнинг температураси I булса, чукиш тезлиги аник^ансин.

Пар
амет

Р

Улчов
бирли

ги

и. ифрнинг охирги раками бУйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

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

1а
рам
его

Улчов
бирлиг

и

Шифрнинг охирндан олдинги рг^ами буйича 
вариан лар

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

К О Н Т РО Л  Т О П Ш И Р И К  N6

Циклоньинг царшилик кс л}>фициснти С,, массавий сарфи О 
ва температура I, заррачалар диаметри <1 ва босим фаркдшинг 
зичликка нисоати булганда, пурк тичли  кУритгичдан
чикаётган \аводан тоза, •'.урУК матери ш ш  ажратиш уч' н цикл он 
\исоблак>:ин (3.5-расм).

Бунинг учун КУ»-^Д "илар ани^).лнсин:
а) циклоннинг ципиндрик ки си д а  утаётган газнинг лартли 

тешиги - \уш, м/с;
б) .иклон диаметри - О, м;
в) циклоннинг гидравлик каршилиги - , м^.сув уст.;
г) циклоннинг 14^1^2^3^4,0 параметрлори

Па
рам
етр

Улчов
бирлиг

и

Шифрнинг охирги раками бУйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

О кг/соаг 2100 2200 25пО 240С 2600 2300 2700 1800. 1500 3000
с! мкм 20 40 50 о о о 80 °0 60 30 80



Пара­
метр

^ЛЧОВ
бирлиги

Шифрнинг охиридан олдинги раками буйича 
варитнтлар

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

А р и х 720 740 700 730 710 715 750 725 700 705

1 ° с 100 110

ооосч 110 120 100 ПО 120 100

о ,

3.5-расм. Х,авоии тозалаш циклонинннг схемаси.



СаС )2 пинг сувг11 эритмаси крич'аллизиторга юборилмокда. 
Кристаллизаторда ^ос^л булаё^ан суспензия горизонтам 
автоматик ценрифуга п туширилмокда. Центрифуга ф.и.к. 
деб к,абул кдпинсин. СаС1г заррачаларпинг зичлиги рк=2500 
кг/м3, мухитпики эса р= 1200 кг/м3, еуспеииииинг т'мператураси 
45°С ва динамик цовушо^шк коэффициент» ^=3,3-! О 3 Па с.

Центрифуга барабанининг диаметри П, борти: миг диаметри 
Об, узунлиги 1, айлапиш сони п ва чуктирилаётган 
заррачанииг энг кичик диаметри с1() (3.6-расм). Агарда, фугат Уз 
хоссалари буйича сувга як,ии деб х^собласак, центрифуг.пинг иш 
унумдорлиги аник,ш,.сик.___________________________________________
11а
рам

Улчов
бирлиг

1,

Шифрнинг охир.и раками буй и*’" вариантла р
1 2 о 4 5 6 7 8 9 0

О м 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,1 1,3 1,4
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
бирЛГ'И

Шифрнинг охиридан олдик. и разами 
буйчча варианглар

2 3 4 5 6 7 8 9 0
п айл/мин 700 750 730 740 800 8П 930 850 700 750
с1 мкм 1.5 \0 2.5 3,0 1,0 [ ,5 2,0 2,5 3,0 | 2

фугат чикиш и

3.6 рчсм. I орииниал чуктирунчм »к'1Н|жф>!пиши счгмаси.



Туклилш и  0 (1 бу'п'яи пахта чи ги ти .т  тсмператураси . \аво 
¿пдамида мав^ум к^айнат но латта  келтирилмоцда. Мав\ум 
к;айняш к^р’^шасидаги босим - атмосфера босимига т о т

Ьахта чигитини мав\у^ кайнашининг бош 'чннш  тез. иги ва 
заррачаларшшг цурилмадан чик,иб кетиш тезликлари 
ан ш утнеин .

Па Улчов Ш ифриинг ОХИрП- раками бМ ича варчантлар
рам
етр

бирлгг
и 1 2 3 4 5 6 7

г -  •
8 1 9 0

О % 12 5 0 2 (0 9 1Е ! Ъ;
 1 

! 
1

3 и 4
Т ° с 20 0 -10 10 5 ̂ 40 50 *5 <•/.; *0

К О Н Т Р О Л  Т О Ш Н И Р И К  N9

Дастлабки фильтрлзи. жараснидя 1' м2 фильтрдан оячнган 
фильтрат миг/юри фильтрлг'и бошлзнгандан т» минутдан с?нг 
V, \ажмяа, минутдли кейии эса лажмда фильтра»
олинди. Фильтр юзасм ) м2 б^лсо, V *'иедордаги суючпикни 
фильтрлан крнчп в а к г  *.рур б?лааи.

Г1Л1 Ул*;о» Ш ифппипг охирги раками буйича ьариантлар
рам
етр

бирлиг
и

.

I 2 3 4 5 6 7 8 9 0

мин 2 4 20 15 6 16 12 18 14 8
V I дм3 ‘ ; 2 N 5 3 8 6 9 7 4
т? мин 15 25 100 50 30 .0 60 100 90 55
V? дм3 3 6 24 15 10 20 18 27 21 12
\ дм3 10 20 100 50 30 НО 60 .1 1 . 40



Л С С И К Л И К  Л Л М А Ш Ш Ш Ш  Ж А ГА К Н Л А Р И

Киме, ози^-овдо ва бошкР са* оатлнрда магериалларпи и с 
сиадик ёрдамида ишлов бериш жуда кенг таркалгап жлраёнпа})- 
дан бнрнднр. Технолшк жараёг инг макс ч и  ва характнрт' 1 
цараб материа/минг 1смиератураси бир мсъёрда ушлаб турплади, 
исишлад", совики ади ски музлатиладн, буыар конденсацияча- 
нлдм. Пу жа~яснлар' ип1 ш\нуш оп1 му\им ку; .лпкич булиб ис- 
сикпик , гказиш к<х>ффицнси 1 \нсоблинали на у курилмалярш* 
лоЙи\алаиша унинг Улчамларини на жараёпиимг ишсисшгпи и 
аниклашгз ср/ым берали.

Х^сиблаш формулалари ва асоснй боишцликлзц»

1. Иссикпик >1кя'ншшинг '’соси** тсшламаси,

( ¿ ~ К ‘ 1 " М УТ Я П

бу ердз Ф  -  иссиф ж к микдори, Ич; К  - иссмкдик Уткапшп кп»Ф 
фициенти, Вт/(м2 К );  Г-*-му\итларпн ^'.рздувчи дсвор кпаеп, м ’; 
Д /^~ кхиц ва спвук мухитлар геммературп'ари уртлом,. и 

фарки, °С .
2. Иссиклик алмашикш " цурилмасшшнг иссикдик. л и м и т .
2А. Иссн^лик ташувч!' агептларнинг чгрегаг

Узга* йганда:

И  — О) 'С, - (^ ~ 0'2 ■ ■ (/2 — /7 )+ (■(.,!)

2,2. Иссик*гш к ташуьчи мухигларнимг бирортаеиннт :нр<-г<г 
долати У 'гарганлл:

О .’ О - п  -0..... ) « г ‘-2-1’! - ф О ш  И  «

бу ерда С») и- -  иссик, *.. сому»; а тп л л р и и н г  сарфи. т /•: 
С{, с2 на - исспк, совук •*;» мешувчи *'уг конлеисаги.-тп ис 
с«кл. < си»ими, Ж Н кгК *  1 (, 1(” , Ь  . • исснц (индекс I") «и



совук (индекс ”2") агетларн. лг бошлангич ва охирги темпера- 
туралари; Г) - иситувчи бук сарфи, кг/с; г -  бук \осил булиш 

иссик'1И1Н, Ж/кг; 0 - курил мадам чицаетган конденсат темагоату- 
раси, “С;

Агарда цурилмадаи чицаётг ч конденсат температураси 
булса, ВК1)НЛ=1б; 0*1>к —иссиклг'чнинг атроф мудила йУкотилиш 
сарфи; нссикдик копламаси бор цурмлмапар у .у " Олук“ 0,05 О.

3. Иссикдик Утказиш коэффшшенти. К , Вт/(м2- К).
3.1. Текис ва цилинд^симон (с1ич/с1[>л,5 Оулганда) деворлар 

учун

*  г  у ! г  | 4 ' : '

6«
г*= -т1 + ги\+гч 1 (4-5)л „

З.Г Агарда, труба улчамлнри с1и,1/с1г^0,5 булса, иилиндрсимо 
леворли юзанинг 1 м узунлиги учун К  куйняагича \исобла!.дди:

к  ~  1 г ~ 7 ” ^  ■ V  (4 6 )— ......- н------1п + ------ + > г
2 ■ Лд Л

К  ;ш  К } лар Уртасида куйидаги боклпкпик бор.

К  = У (4 6а)

(4 4)-(4.6) формулала| 1а с*| - иссикппк ташувчи му\ииан де- 
вор юзаеига иссикдик берши коэффшшенти, Вт/м2 К; а 2 - девор 
юзасидан совук му^итга г-.снк/тк бери'ч коэффициенти, 
Вг/м2 К; 6д - иссикпик уткпшш дево|- ;нинг к^шшшги, м; \д- 
деворнмнг иссшуппк учка^вч.имик коэффициент, Нг/(м2 К ); с1, 
ва (12 - грубанинг ички ва iaiiJK.ii диамотрлари^м; £г;, - дево» ва 
ун.мги ||флосликл.1римим1 'к:рмик к^ршнликлар йижндш'и; г„|



ва ги2 - трубалипг ички ва ташки деворларидагн и«|>лосли1̂ 1пр • 
нинг термик царншлиги, м2-К/Вт. , ‘

Бат и бир мссиКг’шк ташувчи агснгларнинг г гахмилнО 
кийматлар1 4 * - жадвалда келтирилгаь

4.1-жадиал
Иссик/шк ташувчи ¿..ент Рч«ь, м2 К/Вт

Ифлослангап сув <7,19-5,3 104
Уртача и^лосланк л сув (Г»,3-3,4 ■ НИ
Т ^ ал ан ^ н  _ув , (3,47-1,72 - 1(Н
Мой 3,4 - К Н
Органик суки *ик 1,7 • 1(И
Сув Зуш 1,7 1(И
Органик суюк^иклар буги Ь,7 ■ 10 4
Ха и о 3,5 10» .

Исснк^шк ташувчи му,\нтларнинг уртача температуралар ф'чпчи 
ушбу тенгламадан тонилади:

М у{ = (4.7)

2 ,з 1а - ^ -
Дг

Агар < 2 б)?леа, Л*.

д / (4>8)
>/> 2

бу ер.п1 Л/га Л/М( катта ва кичиктечпераг-радар фар^н.
4.1. Иссшушк ташувчи му\итяаршшг агрегат \о,кт»

Узгаргянда (4.1а,6-раемлар) Д/АИ ва А/л.;, цуйи.ып'ча
ань.^анади.

бир хил й^на. г ш учун



к.арама-карнш йуналиш учун

д/.... = /.-/,

4 1-расм. Иеенк/шк алмашиниш жараснида тсмператураларнинг У гариш 
графиклари. а-бмр хил йулли, агснтларнинг агрегат \оли 
Учпфмлйди; б-к^ама-карш к агентлариииг | агрегат \о.<и 
Унармаиди; в-мрама карши агентларнинг агрегат \оли Узга- 
ради. ЬК1„,,( = 1а ; г-худяи /в/ дагидек, факат 0К„ ||Д < 14 .

4.2. Иссим> 1к ташуыи му\итлард*н бирининг агрегат \олати 
Ул’арганда (4.1в,г-расмлар) Д/А1/ ваЛ 1ки цуйидагича аницланади:

~  $конд ^2> Ч , = ' б -'2 (4 10)

5. Иссик^ик берши коэффициента а  критерлал тенгламалар- 
ла» гопилади.

Конвектии и с с и к .м и к  алмашинишнинг критериал те^гламаси 
умумий долда куйидаги кури ниши эга

Ш  = ] ( К е , С г , Р : ^ о , . . )  (4.1 Г,

Ву ердаги, асосий ухшашлик критерийлари ушбу формулалар- 
ла1 топилади:

а  й
Л



w d  ■ p  w d
Re = ----- — = -----

• p  v
(4.14)

(4.15)

(4 16)

(4.17)

Фазовий узгариш критерийсини куйидаги тенгламадан 
аникланади:

(4. И  4.18) (Ьормулаларга кирувчи параметрлар: 
d — аник/ювчи геометрик ?лчам, м; к — иссик^шк 

5>тказувчанлик коэффии .енти, Вт/(м К ); с - солиш ирм а г.с- 
сик,лик кигими, Ж/(кг-К); ц - динамик крчушодоик чоэффициен- 
ти, П ас; v - кинематик ковушоклик коэффициснти, м2/с; g - 
эркин тушиш тезлаь :’ии, м/с2; д — исси>ушк ташувчи му*;ит 
тезлиги, м/с; (5 - х,ажмий кенгайиш коэффициенту 1/К; A t — 
иссик^ик Зсриш юзаси ва му\ит орасидаги (ёки тескариси) тем- 
пературалар фарк,и, °С ; Д/Йк — песик, м к  бериш юзаси ва бур ора­
сидаги температура фарки, Ч  .

Ушбу катталик lap х,ар бир 'унж/шк ь чун уртача темнсратурада 
топилади:

К и  =
г

(4.18)

t - I
(4.19)



Температуралар фарки опатда тегишпи хисоблап $/ткаэиш 
учун олдиндан Оерилади ва ундан с^нг кетма-кет я^инлашиш 

'•сули ёрдамида гникрок; «.иймати топитади. Дг ва 1л каттишкла- 
ри солт'штирма иссикушк оцимлар :инг баланси тенгламасидан 
>. хобланиб топилади:

а \ ■ {1урт ~ * д )  =  ~ Г " ^ Д \  ~ 1Д 2 ^  =  а 2 '{ * Д 2  ~ { у р ) =  ^  ^  ур (4-20)
лд

бу ерда А1ур1 ва ^  -  мссик; ва совук му^итларнинг Уртача 
температураси; букли иссиьу.лк алмашиниш к,урилм"лари учун 
1ур1 =*б! Ц; ва \а2 — иссик, ва совук му\ит ^монидпги девор юза- 
ларининг темьераграси.
(4.12), (4.14-4.1^) формулалардаги аник/югчи геометр’ к ,лчам 
эквивалент диаметрга тенг деб к^абул кдпинади:

 ̂ 4-5й  = -— — (4.21)
П

Э — оцимнинг к^ндаланг кесим К п си , м2;
П  — оцим кесимлнинг т?л; периметри, м
Думалок, кундаланг кесимли труба ичидаги ок,им учун ёэ =

^ич2-
5.1. И  си м и к  таи-увчи му^итларнинг агрегат \олати 

Узгарм? анда иссик,пик бсришнинг критериал тенгмалари.
а) т^рри труба ьа каналларда иссик,лик бер'чи (Ке>10000’1-

Мы = 0,021 ■ Я е 0'* ■ Рг0,43 •

/  \0.25
Рг

Ч Ргл  )
(4.22)

б) ^тиш  со\аси, яъни 2320<Яе<10000 булганда, иссик^ик бе- 
рии? ушбу формуладан иникланади;

Ыи = 0,008 -Я е^ -Рг0'43 .123)

Иссик^шк бериш коэф ф ициент а  I I куйидпгича \исоблаш



мумкин
сс —п - гут  т ут (4.23а)

От - турбулент ре-ким учун иссиклик бериш коэффициент 
(4.22)дан Л1ур учун топилади;

Бур - утиш со\аси учун Яе га боглик гузатиш ксэффициенти
4-2 жадвалдан олинади.

4-2 жадвал

; Яе 2500 3000 4000 5000 6000 8000 10000
1 е\т 0,4 0,57 0,72 С,81 0,88 0,96 1 1.°

Турри труба ва каналларда ламинар режимда (Яе<2320) ис­
сиклик бе, чш  куйидаги \исоблаш тенглама^идан аниманади:

Ыи = 0,15 • Я е 0,а-Рг0'43-Ог0-1 ■
/  \  0,25

Рг
(4.24)

еки

И и  -  0,7 • (Яе- Рг)° •(Сг-Р’-)0-1 (4.25)

6. Исси*ушк алмашиниш жараёиини интенсивлашнинг энг 
самарадор усулларпан бири, бу трубаларга дискрет жойлашган 
к^ндаланг каналлар’ килишдир (4.2 -  раем).

4.2 раоч. Ю кори самарадоп йссицлнк алмашиинш юзасн.
/»»катка нилиш ан труба/.

Газларни еовитиь. ва и с т и ш  жараенида г.'сикушк алмаши­
ниш интеш ' 1влиги куйидаги форм} ш и н  хисоблаб то 1иш мум- 
кин:



t/d—0,25-0,8 d/D=0,88-0,98 ва Re=104-4 I05 бул 1нда,

Nu _ í j + lg Re-4,6
N 35

3 -- 2 exp 26)

t/D^O^ ва d/D= 0,9-0,97 бУлганда эса,

A'j  J  lgKe-4,6^ ( l , l4 - O t2-*Jl-d 7 D
Nu. 35 1,1

Í9 - ( l- d / D ) )
-exp[ - ( t 7 ^ r )

/I

Газларни иситиш пайтида,

= 0,0207 • R e 0,8 - Рг0 <3 

Газларни ¿овит, ou пайти, д

(4.27)

(4.28)

'4.29)' Num. =  ü ,0192 - R e0,8 - P ir' 43та , ■ >
Сую^ликлар учун ÿt :ача иссиклик алмашиниш коэффициен- 

Т1.минг интенсш 1иги (t/D^O.S ва d/D=0,94)

Nu
Nu

100 1-
¿ í )

¡»  J

0,445

(4 30)

бу ерда

jVuni_ = 0,0216 R e 0'*-P r0445 (4.31)
7. Иссик^ик алмашиниш цурилм чсининг З расм) иссик^нк 

утказиш юзаси ушбу формула орк;али топилади:

Г  =  n - d 41 • / • / ? 32)



бу ерда * п - трубалар сопи, м; I - груба узунЛиж, м.
8. Суюк^жк сарфи тенгламаси.

8.) Х«^мий сарф \ с цуйидаги формула буйича ^исоблаилдн

(4.33)

Бу ерда Б - чрубанинг кундаламГ кесими оа у ушбу тснглами 
ёрдамида хисобланали:

формуладаги т  - кожух трубали курилманинг Г.уллар сопи.
8.2. Масс-вий сарф куйидаги формула ёрдамида хр'обл.шпди

бу vpдa р — иссик^ик та^увчи му\- нинг зичлиги, кг/мя
9. 1ссик,пик утказувч^ ллик.
9.1. Бир к;пвагли текис девордан ^таётган иссик;1ик окимишнч 

иссик^шк Утказувчап ик тенгламаси куйчдагичаД1.р:

бу ерда q  —  и с с и к ^ и к  ''»к.иминичг зичлиги, Вт/м2; О — ис- 
сик;лик ок; ми, Вт; И -девор юзаси, м2; ги ва 1с — чссик; ва сопук, 
деворлар юзасин^нг температу^аси, '’С ; г — 6/Х - депорнинг тер 
мик ^ .рш илиш , м2-К./Вт; 6 - деиор кдлинлиги, м: 6 Д  - ж снк^ик. 
$тказувч? шик коэффиш.енги, Вт/м К.

9.2. Куп каватли текис девор орклли Утган иссик^ик микдорч 
эса цуйидаги1.а хисобланади:

(4.34)
4 • т

г- т/ о п - й ] - пО -  Ус - р  = ы ■ р -  ум   р
4  ■ т

(4.Н>

(4.30)



Я, Л 2 Л п

9.3. Цилиндрсимон де эрнинг исси^ ик  Утказувчанлик тенг- 
ламаси

в - г < ' - - ' - ) р ’ = Ч т т ^ г  " щ

Бу ерда §=<¿2-  ̂1)/2. Цилиндрсимон деворнинг уртача юзаси 
к^йидаги формуладан топилади:

Г  - я ч \  • X  = П ‘ ^ /4 39)
№ 2 , 3 - ^ / < 0 .  ,

с1| ва с12 - тр>оанинг ички ва ташк,. диаметрлари, м; Ь — труоа 
узунлиги, м. Агарда д2/(̂ 1<2 булса, Рур ни (4.3) формуладан эмас, 
балки юкрри аникликка эга ушбу формуладан топса булади:

(4.40)

9.4. Куп цаватли цилиндрсимс девордан утаётган исси:гтик 
мицдори куйидаги ифодадан аник/ганади:

б = 2 ^ ^ - 0 = (441)

1 2 1 2  ̂ 1 *̂1> — 1п-^- —  1п-^ + —  \ п - 2-+ ...
^  Л  с/, Л1 ¿2 ( ¡ х

9.5. Температура 30°С ^грофида булгаьда, тажрибавий маълу- 
мотлар йУк булса, суюьушкларнинг иссикушк утказувчанлиги уш ­
бу Июрмула ёрдамида \исоблаш мумкин:



Х^ А ' с р г \ м

с -  суюкликнинг солиштирма исс..цлик сигами, Ж/(кг-К): р -  
суюцлик зичпиги, кг/м3; М  - суюк ик моляр массаси. кг/кмоль; 
А  — суюкпи, нинг ассоциацияланиш даражасига бом ик коэффи­
циент, м3кмоль'0’33- с 1 (сув > /н А=3,5 Ю '6, бензол учуН 
А=4,2210‘6).

Исталг1Н t температурадаги '''/юкгпикнинг иссикдпк 
Утказувчанлиги куйи-шги формулада.. топилади:

= Л,0-[!-£■-(/-30)] (4.43)

бу ерда е -температуравий коэффициент.
Бчъзи су| к^иклар учун е-103 ( °С ‘1) кийматлари :
Анилин -1,4 Пр01. л  спирти -1,4
Ацетон -2,2 Уксус кислотаси -1,2
Бензол -1,8 Хлорбензол -1,5
Гексан -2,0 Хлороформ -1,8
Мет.спирти -1,2 Этилацетат -2,1
Нитробензол - 1,0 Эти " спирти - 1,4

Сувли оритм:ларнинг I емператур^.т ги иссиклы; 
Утказувчанлиги:

4 = ^ 3 0  ~  (4.44)
с̂ЗО

бу ерда Хэ ва Хс - эритм^ ва сувьинг исси^утик угказувчанлик 
коэффициентлари.

9.6. Газларни1.г паст Зосимлардаги и сси м и к  утказувчанлпк 
коэффициентини ушбу фор 1улада \исоблаит мумк н:

А ~ В - с 0 ¡л (4.45)

бу ерда [I - газиинг динамик к^вушок^ь. и, П ас ; В- 0,25 (9к-5), 
к=ср/с, - ади.-’бага курсаткичи; с(, ва с; - г л ш н г  узгармас босим



ва *ажмдаги солиштирма и сст . ик сигими, Ж /(кг К ); Бир атом- 
:ш газлар учун 3=2,5, икки атомликлар учун ва уч атом-

ликллр учун В™ 1,72.

М И С О Л Л А Р Ь И  И Ш Т А Ш  Н А М УН А С И

4-1. Сув спиртининг 75>сли оуги ректифик ция колоннаси- 
минг конденсаторида конденсапияланмокда. Совигувчи сув Ю °С  
температура куркпмага кь^иб, 50°Сга иегчюкил. Конденсатор- 
ниш дийметри 35x1,5 мм ва узунлиги 1,3 бу.^ган 121 та трубадан 
йИ( и/каи. Курилманинг иссик^ик у’ш ь и ш  коэффиииенти ^00 
Ит/(м2 К ). Конденсациялапаегган бугнинг сарфи топилсин.

Е ч н  ш:
Хисоблаш ^йидаги тартибда олиб борилади:
1. Иссикдик утказиш юзаси (4.32) формула ёрдамида 

хисобланадп: 1

^  = 3,14 ■ 0,° 32 + 35 • 1,3 • 121 = 16,5 м 2
2

2. Ь уж и н г  параметрлари 22-жадвалдан топтади. Бугнинг 
ш тен тр ац и яси  75% булганда конденсаиияланиш темпера ураси
1 ' я82,8°С, бугланиш иссик^иги г = 1210 кЖ/кг, зичлиги эса р * .  
1,145 кг/м3.

3. ^ртача температуралар фарци куйидагича аншушнади:
82,8 !=> 82,8 
10 50

Даетлаб
Д*,„ =82,8-10 = 72,84/ 

Д*и =82,8-50 = 32,84.’

>2 булгани учун, Д/ (*.7) формула ьродли
\исобланади:



4 Конденсатириинг иссшдшк юкламаси (4 1) формула ёрдг 
мида аник^шнади:

0  = 400 16,5 50,6 = 334177,2 Вт

5. вкощг^б Деб кабул килиб, коиденс'щияланаётгаи' оугнинг 
массавий сарфи (4.3) формуладан топилади:

О 3 1 4 7 7  2I )  = —  = — ---- ~  = 0 ,276кг!с - 9 9 4 кг/соат
г 1210000

6. Бупш нг \ажмий сарфи эса (4.35) тенгламадан топит ди

V = —  = — —  = 868,12 л!1! с о а т  
Р  1Д45

4 2. Кожух-трубали иссикушк* алмашиниш цурилмасининг 
диамегри с1—25x2 мм ли ,13 та трубадан ясалгаи. Кожухиинг ич- 
ки диамегри 273 мм. Кдоилмада соатига 10 т сув 10° да). 70°С га- 
ча иситилмовда. Сув труба ичидан ва трубалараро бушлицдан 
Утаётган пайтидаги иссикушк .ериш коэффициенти топилсин

Ё ч и  ш:
Хисоблаш цуйидаги кетма-кетликдп олиб борилади:
1. Иле одаги 4-жадвалдан 1УР= 40°С да сувпипг физик характе- 

риеггикалари ани^ана^ч:
р2=992 кг/м3; с2~ 4 ,18 кЖ/кг; \2=0,634 Вт/м К ; р—657 10'6 Па с; 

Прандтл критерий Рг=4,31.
2. Груба ичида окаётган сувнинг гехпиги >шбу формула буйича 

\исоб кшадп:

4-Г; 4 1 0 0 0 0и, = ---- ------------- - ------------  = 0,62 м/с
л  ■ ■ п  ■ 3600 ■ р  3,14 0,021 • 1 з ■ 992 • 3600

3. Рейнольдс критерийси (4 14) фпрмупалан топилади:



5. 11е>10000 булгани учуч, е(=* 1 ва (Рг/Ргя) “ 1 '’еб цабул 
кдпиб, Нуссельт N 11 киймати (4.22) тенглама оркали ани^анади:

Ш  = 0,021 -19568,806 • ^,31°‘43 = 107,1?

унда иссикушк бериш коэффициент« адйплаги формуладан 
хисобланади:

107,12-0,634 , 2
а ,  = --------   = 3234 11т/м  -К

0,021

6. Сувнинг трубаларлчро бушликдаги тезлиги формула­
дан топилади:

10000 п п _.
• ------------------ = 0,054 м  / с

0,052-992-3600

бу ерда Я=*0,052 м2 - труГ лараро бушликнинг кунлашшг кесим 
юзасг:

5  = 0,785 \ d l - d l )

(1ИЧ ва с!т - трубаниш ички ва ташк;и диаметрлари. м.
8. Т.зубалараро бушликнинг эквивалент дпаметрнни (421) 

формуладан топиш мумкин:

,  4-3,14 • 0,2732 -13-0,025 А | , .
с/  --- ------------------ — г\ = 0.11 м /с

У -З .Ч - (0 ,2 7 г  + 1 3 0,0252)

9 Рейнольдс кри^ерийси )са (4.14) формула буйича 
хисобланади:



10. Рейнольдс сони 2300<Яе< 10000 булгани учун Н и (4.2?' 
формула ёрдамида аникдянади:

Ыи = 0,008- 968,70,9 ■ 4,310-41 = 54,12

иссикдик бериш коэффициенти эса,

54,12-0,634 „ спо  „  , 2 г/.
а  - —  -------- = 350,8 В т / м  К

0,0978

11. £]-1 ва (Рг/Р*й) -1 инобапа олиб, турбулент \аракат ре- 
жими учун (4.2?) ва (4.23а) формулалар ёрдамшп, иссикдик бе­
риш коэффициенти \исобланади.

0,021-8968,70'8 4,3104Э =57,1 

а Т1 =370,6-’0,975 = 361,3 В т / м г - К

12. Агар Яе—8968,7 б^лса, е|=0,ц75 (10-жадвалга каралсин), 
унда утиш со^аси учун иссицдик бер ни коэф ф иц иент 
цуйидагича топилади:

а 2Г = ~
57,1 0,634 

0,0978
= 3 / ).6 В т / м 2 ■ К

Улар орг идаги фарк, 2,9% ни ыш кил этади.

4-3. Диаметри 1,8 м ва баллпллши 2,6 м Улчамларга эга булган 
цилиндрик р  ̂червуарнинг 80% кувватланган вино билан 
тулдирилган. Ушбу винони 15°С лан 57ГС гача иситиш учун 
к,анча иссик^шк микдори с: к}) оулалн? Иссикуткнинг атроф 
му\ипп исроф булиши \исоб(а олпимасим.



Е  ч и ш:
^еэервуарнинг тУла \ажмини ушбу формулада \исоолаш мум-

*чш:

Я

Резервуардаги вино \ажми,

К = 9 - У

формуладан аниеданавч. Унинг микдори эса,

М  -  V-  р
;Ч

бу ерда р^Ю Ю  кг/м3. Унда,

А/ = <р
( л  - D 2

Н - р  =  0,1
3,14-18 i \

2,6 1010 = 5346 кг

Иситиш  учун зарур и с сп у ш к  мицюри

Q  = Ц  ■ св ■ М в = 5346 • 3700 • 42 = 830750 к Ж  

А / . * / „ - / „ = 5 7 - Г в 4 Г С



К О Ж У Х -Т РУ БА Л И  ИССИК^ИИК А Л М Л Ш И Н П Ш  
К У Р И Л М Л Л А РИ И И  \ И С О Б Л А Ш

Рсктификацион колопнядан чик,аёп u< G i = 6,0кг/с микдорд.ни 
куб колдиги t:()O,..-102,5°C дан t )o ^30°С  гач.1 соиитиш учуй ко 
жух-трубали иссиьушк алмашиниш курилмаси И  З рш м ) 
Хисоблансин \-л нормаллаи.ган КУ'^лма танлпнсин. Куб коллигн 
коррозиоп актив органик суюцлик б?лнб, Урыч.» 
t|*0,5-(ti6t .uH-tiox)“ 66,,C ла куйидаги фчзик-кимёний xapnk'tcpi« - 
сг'каларга э г г  ,

pi »  9u'í кг/м3; Ц| 1=3 0,00054 Па с;
М = 0,662 Вт/(м К ); ß, »  0,00048 К  '.
Совитиш сув ёрдамиля ямалга оишрилмоеда вл уш шг темпер.) 

тураси t2r>oiiie=20oC дан l2„x“ 40°C гача кутарилмозда.

И^сиклик алм и ниш курилмасиии \исоблаш куи т .н и  ñ i. - 
схемада келтири.пт(н кстма-кетгчкда олнб бориллди (-t.l - раем»

I )  Курилм шиш иссиклик алмашиниш ю: ламаеини томаг :и

A  t

4.3-расм. CejiHi г ш и к ч ш .ч '' 
Kÿn.'ia.iiiiir туенкли кожух ■ гр><м’н 
исеицлик алмаг -ниш lypn im,». »»



О = О, • С, (/,*_, = 0,6 • 4 . >0 • (102,5 -  30) = 1820000 В т

2) Иссшушк баланси тенгламасидан сувнинг сарф.ши 
аниклаймиз:

бу ерда с 2=4180 Ж /кг-К - сувнинг 5-(1;ООШ+12ох)*830°С тем" 
пературадаги солиштирма исгчк^ик сишми. 12=30°С температура- 
даги сувнинг бошка физик характеристикалари куГ.ида келтирил- 
ган:

гемнературалар фарци ушбу пул билаь \исоблаб топилади:

4) Исснк,лик алмашиниш цурнлиаппш га.чмшшй танлат.
Иссихдик ташувчи агентларнинг к^иси бирини труба ичига, 

Кайси бирини трубалараро бушликка йуналжриш, унинг босими, 
эррозион фаоллиги, труба юзасими ифлосла I крбилияти ва 

бошк^лар!а богликдир. Бизнинг мастада, куб колдуй  - коррози- 
он , лол му^иг булгани учун уни труба ичига йуналтирамиз, сувни 
эса трубалараро бушликка юборамиз. /

Труба ичидаги сую 7икнинг ок;иши тур»ун, гурбулент режим ва 
у н п  теги шли Рейнольдс сонини тахминан Ке^Г<1Х = 15000 деб 
Кабул киламиз. Суюк^икнинг бундай окиш режими диаметр'» с1 = 
20x2 мм, трубалар сони п та булган бир йулли иссиклик алма- 
шиниш цурилмасида мумкиндир.

4 1 8 0 .(4 0 - 2 0 )

д  _  1820000
= 'А Я к г / с

Р2=996 кг/м} ; Х.2в 0,б18 Вт/м К; И2~0>000804 Па с.

3) Иссиклик алмашиниш цурклмасининг Урта логарифмик

Л(

п _  4 • 0'(

2 « ■  //,



. Иссик^шк балансини \исоблаш

I ____________________
А( ва температура режимнни апиуш ш

____________________I
огах. К гах, Иур ларни та\миний бауолаш

  ....................  I  ~ .......
Иссик,л».к алмашшнлч курьлмаси турини ва кон- 
струкаиясини нормаллашгаи варнантини танлаш; 
конструкциянинг ушбу ьараметрларики аниадаш: 

п, с1, Н, В , Р иорм ва бошкалар

1
Т

« I, К ,ЛХт Р ур ларни а! .¡к^овчи х.игс^и

1
<— Р\нс ни Рцор билан такк^слаш

Гидравлик царшиликларни \исоблаш

~   т    • _
Технгч-^ктисолий \исоГ 'ар

 !----------------------------------------------------------------------------------------

__________________ I ___________________
Очтимал вариантни танлаш

4.4-расм. 1 К т к , 1 И к  алмашнииш к^ри 1м:ни>ш 
ЧисоГиаш е х с м а с т



"   ---------     = 45
2 л ■ 0.0*-. 1 ■ 15000 ■ 0.00054

( уюк'иношрнм турбулет режлмда оцишига ггпш ли  исснк/шк 
) 1ь:,иии1 ко^ффиниентннинг тахмимий минимал сон к^пНмаш 
к.ут! 1.И *ич1 чемг буладк- К гач-800 Вт/(м2-К) /4-3 ^адаал).

4-3 жадиал
Мееик'пгк угкаш ш  коэффициент К  нинг тахмимий кнйматлнрн

(Вт/м* К )

Иссиклнк алмашиниш тури Мажбурий
\аракат

учун

Эркин 
\аракат 

1 учун
Пилам шзга 10 -  40 , 4 - 1 2
Газдан сую^ликга 10 -- 60 6 - 20
Коиде! сациялапаётган бугдам га зга 10 ~  60 6 - 12
Суюудшкдан суюк,иикка:

суп учум 800 -  1700

о-у1

углеводород, мойлар учун 120 - 270 30 - 60
Кондепсацияланаётган сув бугидан 800 -  3500 300 - 1200
с , 1И а -

Кондепсациялапаётган сув бугидан 120 - 340 60 -  17С
1 органик ^ю ^ликга
Конденсаиияланаётган органик 300 - 800 230 - 460
су^кдик

бугидан сувга
Конденсаиияланаётган сув бугидан - 300 - 2500

Кайиаетан сувга

Шунда, иссиклик алмашимиш юзаеннинг та\миний сон 
Киймати куйидагига тенг булади:

г  = — 9—  = 79,5 лг
; м ч, - к

6Г жоДвалдан к>,>ипиС> гурибдики, ушбу юзали исси-клик ал-



машиниш цурмлмаси кожухининг диаметри 600-800 мм дкр. 
Шунга армиях бериш керакки, фак т йулглр сони z = 4 ва 6 
булган Kÿn йУлли курилмалардагин; n/z нисбати 50 га якин.

Маълумки, Kÿn йу.пл,, иссшдтик алмашиниш курилмаларида 
Уртача \аракатга келтирувчи куч бир йулли курилмаларникидан 
бирмунча камрок булади. Бунга саСаб, игсик^ик татцувчи агент- 
ларнингузаро аралаш йуналишларда \аракат ^осил булишидир.

О 0,1 0,2 0,3 0,k 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 р

О 0 ,1 • 0,2 0,3 0,Ь OS 0,6 0,7 0,8 0,9 . р  

_____________  jí/H

Í2K . î s ^ p ^ -
а Е  *

</н
t

тЬг i
t , :

R = l±“~ '
Г, -/

I к
1". 1 
2» "h,,

4.5-рдсм. И ссик.жк т а ш у ч и  ai .ir.iapii.inr Viapo мури..каб 

\а|>акатлари учун i vta i мани « ..ш уш н.

4.5 - рпсмл.т >■ p j.iч¿i icMncpmypnjKip ({»арки учуп гешшли туза- 
тмш киим;иним ioii.imii i



р  — 2̂ат 2̂бош „  20 _  Q 24
¿mow “  hâout 102 ,5-20  

__ ~  hox _  102,5 — ЗС— 1 оош 2».<  v  3 6
~ >2o,-tv„ „ "  4 0 - 2 0  "  ’

£., = 0,77 ва ДЛ = 28,6 • 0,77 = 2 2 Х
УР

Олинган тузатии1 коэффициентини \исобга олсак, та\миний 
иссиклик алмашиниш юзаси куйидагига т?нг булади;

^ = 1820000 = 1 
д ^ - : ;  22 -80л

Энди, куйидаги вариантлар учум аникдсвчи у.исоблаш утказиш 
мак,садга мувофик булади:

yi 20(3
Ik D  ~  600 мм, áj= 13x2 мм, г = 4, — ==---- = 51,5 ;

z 4

Пк D  = 600 Mm, dT= 2С..2 ми, z *= 6, — -  = 52,7 ;
z 6

ff
Ш к  D  “  800 мм, dT= 25x2 мм, z = 6, — = ---- = 64,0;

z 6

5) Иссиц^ик угказиш юзасини аницловчи х,исоби:
Вариант 1к

RÇ -  - =----- * М - ------13100
, ( пЛ п ■ 0,021 • 51,5 • 0.00054п • а ■ I - • и,Ai

pr s ci 'Ц  = 4|>0' ° ’0054 = т !
1 0,662

Труба ичида турбулснт режимда ок,аётган сую мнкнн t ис- 
сикдик '’ амашиниш коэфф ициент куйндши формпа орк.али 
аниманади:



Nu *  0,023 Re0’8-P r0 4•
P r

P rV 1 l úen  J

t[ ва температуршшр фарк,и ки чик  булгани учун (Atyp “
28,6°С дпи кам) (Рг/РгДС1()0'25 тузатма \исобга олинмаса \ам 
б^лади.
Унда,

û i = 0,023 13100м  -3,4o'4 = 2360—^ — 
0,621 м 2- К

■ Трубяпараро бушликдаги оцимнинг минимал кундаланг кесим 
юзаси S ipa6 0,040 м- ва унда,

11,8-0,025
S - p A 0,040 0,000804 

pr c2 'M i ■' 4180-0,-00804
2 Áj 0,618

= 16960

Девордан сувга иссиклик ; гиш пайтидаги иссик^ик алмаши- 
ниш коэффициенти куйидагича тигшлади:

Vu = 0,23 • R e 0,6 - Pr0,36- 

0,618

Pr
N 0,25

pvV 1 <k‘4 J

а » = • U,24 • 16960°,6 • 3,4u’ JO =37850.36

0,025
В т

~м2~ К

Куб колдири органик суюкпик булгани учун 4-4 жадвалга би- 
ноан трубада \осил булган ифгюсликларнинг термик царшилиги 
гИфл! = г»фл2 = 1/58^0 м2 К/Вт.

Уидан ташкарн, куб к°лдиги коррозион ф аоллит сабабли, 
грубалар мате| ииш заиглама,щитам пулатдан танлана*и. Бу 
пулатнннг исснк^ик утказиш коэффициенти > цУлат~ 1 ,̂5 
Вт/(м2 К)



4-4 жадвал

Иссик^ик т. шувчи а гс т 1

Суг
ифлос ашлн 1400 - 1860
Уртача сифатли 1860 -2900
яхши сифатли 2900 -580и
дистилланган 11600
Хаво 2800
Пефт ма\сулотлари, мой, сс- 
витувчи агент буги

2900

Нефт хом ашеси 1160
Органик суюк, ж , сую^ сову- 
тувчи агентлар

5800

Таркибида мой бор сув буги 5800
Органик с у ю м и к  буглари И 600

Девор ва ифлосликл. рнинг термик ^аршилимаринииг 
йиги лиси куйидагига те?тг:

у ^ = О 0 0 2 + _ 1 _  + __1_ _ 0 0004588£ ^ А
17,5 5800 5800 В т

Иссик,лик уткг. ;ш  коэффициенти эса,

К  = ^ ------------- = 874- В т
1 + — -—  + 0,0004588 м ' К

2360 378^

Зарур и с си м и к  алмашиниш юзаси эса,

^  1820000Г  ----------= у4.6 м ‘
22,0 874



61-жадвалдан, келтирилган масала учун Г- = 9*1.6 м2 буныни 
учун трубаллрнинг узуплиги Ь = 6,0 м ва номинал юзаси 1: |„ -  97 
м2 ли 11Сс.1К/1Ик алмашиниш курилмаси тугри келади.

Демак. 'оза буйича за\ира

97 - 9 4  6 
д  = И  — 1-.100 = 2 ,5 4 %  

94,6

ни ташкил этади.
Иеси^чик алмашиниш курглмасинимг маесаси М = 3131) кг 

(65 - жадвал).
6) Курмлма! иг конструктив ул’тмларшш аниклаш.
Б>.1инг учун керакли бошлангич м аълую и ы р  -  иссик,;шк ал 

машиниш юзаси Г  на трубанииг уз>ллиги I.
Т  ниш к.рак: трубалар сони - п, уларнипг жойлаппипч. 

\урилма корпус..нинг диамнри - О, труба иа фуСмлара^-' 
бушчикдаги и^ллар сонлариии, \;|,»1да штуцерларнинг ггомо^пк 
Улчамларини.

Трубалар сони ушбу тенглама оркали топилтди:

п  = ------------
П-(1 ■/

бу ерда с1ур - трубанииг \нсобип диаметри, а гарда а, ва а? бмр- 
бирига яцинроц сон ^иймаыарга эга булса,

2

аглр’Ч! а!>>а2 ски сц< а.2 булса, унда с1ур сон киймати сую ^ ш к  
би.чан ювилаётган трубами.г а  си том онг,'1ги д| 1метрига <1 га 
тенг ^улади.

Олат да, трубалар труба турла, ига тугри олтибур .лк Е-чИрра ч а р м , 
квадрач 'очоцлари, хамда концснтрик айланалчр буйлаб жойл.ип 
тири щи.

Туфи олтибур».а?' кнрралари йуйлаб жойлаилнрилганла

п 3-п-(а + 1) + 1



(>у ерл.1 а - айлана марказидан бошлаб ^исобланганда, олти- 
6>рчакиинг тартиб разами.

Энг качта олтибурчак диагоналидаги трубалар сонини Ь ни 
ушбу формуладап топиш мумкин.

Ь = 2 а  + 1 = 2-]1 ~  + 0,25 

Труба каторларининг сопи т  эса,

1руба укдари орасидаги масофа ёки кодами I трубанинг таш^и 
•пимсгрига Гю р л и ^ ва уш бу тенгликдан аникдаш мумкин:

I = (1,2 + \ А ) ^ таш I

Лекпн, \ар цандай шароигда \ам

* “  ¿тиш + 6 ММ

Лаи ким булмаслиги керак. Ш уни назарда тутиш керакки, Ь ва , 
,1 иараметрлар бутун сон булиши шарт.

1\урипма кор пусиш ш г ички диамегри цуйидаги формула билан
нтк.плиади:

Лир Пу.пли булганда

£> „= »- (б-1 ) + 4 ■</„

1'КИ

1\н = 1,1 / -л/м 

к* II йулли булганла эса,



Д „  = 1.1 - г ,

бу ерда г| 38 0,6 0,8 - труба турини трубалар билам туллирп ими 
ко зффиииентй ва у \исиблаш ?;,?ли топилали. I п и н г  сим 
г чймати стандарт ёки нормаллардаги бутун сом к,ийматлариг.па 
яхлитлан^ди.

Труба тУпчари опасидаги масо(| I, яъми трубаларпинг шичи 
узунлиги I] КУЙнлаги ^нсоблг«, J  формуласидап томнш мумкип:

Л  ■ </„, 1 ■ 2

бу ерда г  —  й>ллар сони; г - бир йулдаги трубалар соми

М ссик^ик алмашиииш курилмасинннг иш чи улуилпк 1.11 
Куйидагиларга тсмг к,илиб олиш тансия этиладч:

1 | =  1000;  1500;  2 0 0 0 ;  3 30; 4 0 0 0 ;  6 0 0 0 ;  ЧОШ)

Кум йулли иссикужк и.1маш"миш курилмаси йуллар соми 
доим жуфт булиши тарсия к,илин;ии. Агарда, кум йу ш куричм. 
грубплари узунликлари рухсат пнлганидап ортиц булса, йущ.а 
сопи 7 узгарт1.г;илади.

Кожух-трубали иссик^ик алмашиииш курмлмасининг умумт 
бачандлиги труба узунлиги 1| ва 2 та тацсимловчи камсрачар Га 
ландликлари Ь ларнинг йигимдисига темг, яъни:

Н = I! + 2 Н

бу орда И -  200-400 мм.
1>ошн;а 1ур.,лги иссик/шк алм.лшп ,пн курил^лларм учуй кии. 

рукпш 'исоСпашлар кушимча алаопётларда кслгмрилгам | 5 , 1 ( \ > 1 |
II, 1уцерчп|)нип1 шарши диамогри кожух лиамег) м ва иу ! 

сонига боглицбу,.! 66 - жадна. 1 гам 1 амлачали.
Сегмснтли тусик,>гар с» т  т си к/ш к  алматпиг 

КуриД|..аси1'чнг узумлг' и .т  '.иамп ¡им а Гюглик, ! 1ормаччам!!



:ки и уш к  алмашимиш цурилмаа шнг сегментлар сони 67 - жад- 
1 .«'на 6е рил га м.

7) Гичравлик царшиликни \исоблаш.

I рубана босимшшг йук,отилимш ушбу формула ёрдамида
иинушнади:

бу ерла суюкликнинг \аракат йули Ь г  булади.
'[руба ичида ок;аётган суюк^ик тезлиги куйид;ти формулада 

\ис(*Г)лаиади:

Ишкячаниш коэффициенти X оцимнинг ^аракат режими ва 
.пир-будурлнгига бонжедир.

Ламинар режимда

Оу орда А  - коэффициенти, трубл кувурж инг кучдаланг кеси- 
,.тин г шаклига борлиц.

К ’ йида баъзи бир кундаланг кеси. лар учун коэффициент А  ва 
■к.ниналент диаметр с!э лярнинг цийматлари келтирилга^ 

Суюкушк турбулент режимда ок,иш пайтида учта зона мавжуд 
У'(Иб, ула" учун турли формулалар к$лланилади.

1екис иш^аланиш зонаси учун (2320 < Нл < 10-)

з _  0  316

■ Щ Г



Кун^аланг кесим 
Ш2ЧЛИ

А ¿3

П  диаметрли ай- 
лана

64 а

А томонли квад­
рат

57 а

А  энли халка 96 2а
Баландлиги а, эни 
Ь булган турри 
тУртбурчак
В »  а 96 2а
В/а = 10 85 1,81а
Ь/а = 4 73 1,6а
В/а *  2 Я 1,3а

бу ерда е-д/с^ - трубанннг нисбий радир-будурлиги; Д — тру- 
банинг абсолют гадир-будурлиги (чисоблар учун Д=* 0,2-Ю"3 м деб 
цабул килинса б^лади). * ’

Грубаларнинг Радир-будурлиги Д нинг тг^миний сон 
кдйматлариг4-6 жадвалда келтирилган.

4-6 жадвал  1
Трубалар Д, мм

Янги, п?лат 0,06 - 0,1
Озгина коррозияга учраган 
пУлат труба

0,1 - 0,2

Ийлосланган, эски тр* ба 0,5 -  2
Янги ч?ян, керамик трубалар Л 3 5  “  1
И ш лаж лг 1. чУян труба 1,4
Текис алюм) чиЙ трубалар 0,015 * 0,06
Латунь, мчс, к^ргошин ва 
шиша трубалар

0,0015 ~  0,01

Туйинган бур учуь 0,2
Буг учун, узл'чспи ишлайди- 
ган трубалар

0,5

Конденсация учун узлу^лг 
ишлайдиган трубалар

1,0



Аралаш иш^аланиш со^аси учун (10—( Я е  (5 6 0 —)
е е

4 = 0 ,1 1 - е +
6 8 )
Ие

0,25

Яе га нисбатан автомодел .она учун (К е  ) 560— )
е

Я  = 0 ,1 1 -е0'25

Агарда, Яетр > 2300 булса, ишцалапим коэф ф ициент ушбу 
фо,)муладан тгпиляпи:

Я  = 0,25
0,37

+
/ \0.9

6,81

V у

-2

Т; уба ичида суюк/жк ок,иши найтилагй махаллий 
каршиликлар:

т̂р 1,5 - камерага кир: и  ва чикгш ;
^  = 2,5 - й^ллар орасидаги бурилиш;
Стр =  1 »0 - трубага ки[ и ш  ва ундан чик,иш.

Так,сим.поочи камерага кириш ва ундан чик, ш пайгилаги 
ма\аллий к,аршиликлап ш гуцерлардаги тезлик оркдл'1 
кисобланали.

Трубалараро бушликдаги гидравлик карыилик куйидаги фор­
мула ёрдамида ачикчапади:

Р  ' 11 ПРГаб
^Ря‘ -Л

Трубалараро б?шлик аги суюк^шк гезлигмни куй.идаги Формул 
билан аник,паш (умкин:



Трубалапаро бушли^ а суюц,лик окиши пайтидаги мацаллий 
Каршиликлар:

¿ ^ 6 1  *  1,5 - сую ^икнинг кириши ва чи.^иши;
Сп»с2  ^  1,5 - сегмент т?сик °РК; и бурилиш;
л  ' '£ • «Ътгоб ~ — п ----- трубалар пакетининг каршилиги.

^ е^»в

бу ерда т  - труба цигорларининг сони.

В А _  ^троб '
траб ”  9 . итраб П

д
Шундай килиб, трубалар ичидаги гидравлик каршнпикни 

\исоблаш куйидаги формула ёрдамида олиб бор и л ад и:

АР мр = Я- —  У ( -'- ^  + [2 ,5 - ( г - 1 )+ 2 - г ]- ^ ^ Д -  +

+ з .2?Д Е я . = о,422 ■ -!-!• • -  6 + [2>(4 -1) + 2 - 4]
2 0,021 2 1 1

986-0,338- +  з . « 6  ‘ =  2720 + 873 + П 5  =  3 768 Я «
2 2

Труба като4 ларининг сони ушбуга и.нг:

т  = , / —  = 8,27

яхлитлангандан сунг ш -  9
Сегмент тУсик^ар сони х = 18 (67-жадвал).



Кожухдаги штуцерлар диаметри = 0,2 м бу^тса, ундаги
сувнинг тезлиги ^са,

21,8 л , и ,.и  
н „гог," я . 0 _2 ».г .()9б -  ’ с-

га теиг булади.
Трубалараро бушликда куйидаги мах,аллий царшмяиклар .юр: 

штуцерлар оркали кирши ва ч и к ,и ш , сегментлар оркали Угиш пай- 
тида 18 та (х - 1) ва трубалар пакетнци с ;иб утиш ва1 ида 19 (х +
1) тл б у р ш л ш .

Трубалараро бушлнкдаги гидравлик к ошиликлар ч п , ушбу 
тепгламадан топилади:

0 -> 2 
Р  трав ^  трао  . ^  Р т р о в  ^ т р а бЧ'тмГ, ~~ ----- — • —- 4- Д • 1,3 '+т р а Г ,  Т). 2

, п , 3-9 (18 + 1) 996 0,546; , с 9 % - 0 ,5 4 6 2
"1-------------------------   ~   гг. —      -1- I < • 1 , 3 ------------------------------- г

7 (16960) 0 ■>

9О6-0 5462
ч 3 . :----- ^  —  = 9720+ 4 0 .0 +  725 = 114.'5//£/

2
бу ерда х - сегмент тусик/шр сони.
Гпдртиг к каршиликг«арни енгиш учун сарф бул«- т г п -1 кунват 

микдор куйидаги формуладам аник,ланади:

дг = Л А Р .
1000-7/

бу ерла V  - ,.сс: куш к тамувчи ьгент сарфи, м 3/ с  Ар - напор- 
нинг тулик ПУкотилиши. Па; •) - насоснннг ф.и.к.

8 )И саи уш к  алмашинпш курилмаларини механик *исоблан|.
Ьу х,исоблаш, курилманинг детал, кием ва Оулаклприни мус- 

та\камликка текширишдан иборатдир.

9) Цилиндрик обечайками \исоблаш
И чки  босим остита иипай д и п .1 кУгчлмачар ч>(>счаик:к и..иш



S  ---- ---------------+ ( i  + с

бу ерда s - обечайка леьч/ринин: ^алинлип м; рхис - \ис<>< « 
ui ткланадшап (юсим, M ila ; D HM - к^рилманинг ички дмамсц.« 
(и; (р - и: Uiamuiau чокининг муста\кп'‘лиги; С - коррошмм. 
\И'*обга олгаг kVhjhn ia цалинлик, г , C j - техноложк, m o h i.iv 
ларни \ис<'Г)га олувчи яхлиглан .н к^ушимча цалиилик, м.

Op., — матсриалнт. рухсаг этилгаи кучланиши. Баъзи мак-ри 
аллар учун 4.6 расмда ор , - сон цийматлари кет! прилган.

Ф  =  1,0 - бундам мустах,камли’'ни учма-уч м  танрчи
бирикмаллрни иккм юмонлама, авточачн; 
паивандлаш беради1

Ф  =  0,95 6yn;iaii муста.%KaN :;ikhm учма-уч на тавр ни
; бирикмпларни иккн томонлама кУлда

пайвандлаш беради;
Ф  =  0,9 - бундай муста^камликни учма уч иа таврлп

бмрикмалараи бир кжонлама пайвандлаш 
беради;

Ф  =  0,8 - бу»'дай муста^кпмлмкнп устма-yci иа пи.рли
бир| .кмалчрни икки томонлама, автоматик 
пайвандлап! Гч\ адн: ^  i u u / fc42

Х и с о б л п н г а н  к д л и н л п к к а  
б е р н п .  . л и г а м  ( ф м и м ч а

ГуИ Ш НЛ И К НИ Ш  м и к д о р и  к о р ­

р о з и я  т е з л и г и  в а  к у р п л м а т  л г  

и и п а т и ш  д а в о м и й л и г ш  а
( ю г л и ц л и г  М а с а л л н :  10 й п л  

м о б а й н и д а  и ш л а ]  н ' 1а д н г а н

K^'piriMiUU КОрроЗНЯ ТС 1.1ИГИ
1,1 МЧ/ЙИ I C.V :<Л, с  • 1 мм га 

теш булалн

4.6-рисм. C r i  ( I )  ка Х181Ч0Т <h 
п^латлар уч>н

К ’



Аф гсснв мухитнинг коррозк,» таъсири туфайли бериладиган 
ыгериалга кУшимча калиилик ушбу формула билан аницланади:

С = П та

П - коррозия тезли. и, мм 'Йш г та - амортизация муддати, йил. 
Мусга\камланмаган тешик ва пайвандлаш .оклари туфайли 

■ 10ечайка муста\камлигининг камайишини ф коэффиЦиентй 
чисобго длади.

Тешда сабабли обечайкани мустахк^члш шинг камайишини 
ica, ушбу формуладан топиш мумкин:

Го р
ич

(
Рухсат этилган босим куйнда келтирилган формуладан 

ниманади: - I

D + S - С

Ю^орида берилган S ва стра формулалар ушбу шарт бажарил- 
идагина кУлланилади:

D

10) ¡(опцоцларци *исоблаш.
Зллинтик шаклдаги цопцоц деворининг цалинлиги куйидаги 

формула Грдамида аницланадн:

Р R
л  = -------------------- \-С + С.

2 - < р [ а р) ] - 0 , 5 - р хис

бу ердф R  = D 3/4H Стандарт копкок^ар учун И = 0,25 D 
Оулганлгг^ R  = П И4.

Ручсат этйлган босим эса.



2 -(л, - С \ < р \ а г\  

Л + 0,5 • (.?,-С )

Юкорида берилган 5] ва ррэ Формулалар ушбу шаш ба*л 
рилгандагина ^лланилади:

масофадаги .чалинлиги $1 мама оу тенгламадан топиш мумкпм

мас..фадаги ^алинлиги в] эса ушбу формуладап антдишадц

Ю.ори^а келтирилган, конус в цилк.лрик кисмлг’пш ш м  
^алинликларини тегишли форм'’паларда фюоблаб чикилган 
ллрнинг энг к а т с и  кабул к.илинади, лекин ^ обсчаПкямт 
калирпши 5 чан каь булиши мумкин эмас, яъни (Я| > я ).

Думало^, тек!": ^опцоклар кдишлиги ушбу формулал;^ 
аницланади:

5, -  С
< 0,1 ва / / * 0,2 ^

Конусли КОПКО^НИНГ 1К0Н

(Тыамц изд к  К^1СМ..ИИИГ 1ц

/ч = 0 . 5 - / ^ Ч ^

Р хис - Д - 1 У



.у, =
V * » / 4 & } + с + с '

бу ерда К  - копкоц конструкциясига богоиц ва у жадсалдан 
|;тланадн [34].

1 1 )  Э н е р г е т и к  с а р ф л а р н и  х щ с о б л а щ .

а) Цуридма ва ускуналаога хизмат килаётган электродвигател- 
. |) бйр ¿оатлик куввати куйидагига тенг:

^соат ~   ̂ N2 + ... [КВТ]

Бирчугкасига эса,

. Мсуг = М-т
1

б) К ^ и лм а  ва ускуналарга ишлатиластгаь бур сар(£и:

Осо»т = Г )( + и 2 + ... + В „ ,  (кг/соат]

Бир суткасига эса,

П сут «  О т

в) Курилма ва ускуналардаги су^ сарфи:

^соат ~  ^1 + \̂ 2 + 1КГ/СС Т, М3]

Ьнр суткасига эса,

\Vcyr -  Ш  т

1 2 )  Ф л а н е ц л и  б и р и к м а л а р н и  х и с о б л а ш .

Ушбу ^исоблашда болтлар (ёки шпилькалар) диаметри, улар- 
нинг сонини ва фланец элеменгларининг улчамларини 
алг^аш дан иборатдир.

И ш 1иуишроитда болтларга таъсир этаенан ч^зувч! кучларнннг 
микдорнЛв'йидаги формулалан хисобланади:



Оп - цистирманинг уртача диаметри, м; Р п - зичлаштириш 
юзасига тушаётган куч, М Н ; р - ишчи босим, М Па.

ТУгри т^ртбурчак крндаланг кесимли ^истирман .нг зичлаш 
учун зарур сикилиш кучи ушбу тенгламадан топилади:

Ь - кистирманинг эффектив эни, м; к - кистирманинг мате­
р и к и  ва шаклига боглиц коэффициент (текис резина учуй к= 1,0 ; 
фторопласт, паронит, чарм у1 . н к = 2,5).

Фланецдаги болт учун тешлклар айлонасининг диаметрини 
Куйидаги формула билан т .шиш мумкин:

0 Ичф - фланецнинг ички диаметри, одатда у цурилманинг 
ташцг диамефига тенг булади.

Болтларнинг диаметри ушбу

формуладан топила^.;, ва кам сон киймат томонига нхлитлана- 
ди. Бу еода О г — фланец пайвандлаи чокинй г диаметри, м. 

Болтлар .'они ушбу формуладан аник^анади:

бу ерца Ргб - болт резьбасининг ички диаметри о^ймча 
ани^анган кундапанг кесим к аси, м2; стрэ - болтлар чузилишига 
,»ухсат этилган кучланиш.

Хисоблаб ТОПИЛГ..Н болтлар сони якннидаги бутун сонгача ях- 
литланади. иу сон 4 карра б?лиши кернк.

Р„ -  • И п ■ Ь ■ к - р



Фланец ташки диаметри эса, ушбу т нглама оркали 
\исобланади:

= Д ,+ <1,8-¡-2,5)4

Текис фланецнинг баландлигини топиш учун тастлаб куйидаги 
Кийматлар аникгпана” м:

ишчи шароитда фланецга туднётган юклама

Р  =
О,

п _ ^и ф их В 6 I 9„ )  4 Р  \ Оп
, [д/Я]

[-«г]
Я ^

А-2-у/1 б 1, [м3]

а т - йог ч температурада фланец матсриалининг о» зчанлик 
чегара.и, М Н /м 2; 6 -  флгнец билан бирлаштирилгал обеч^йка- 
нинг кдпинлип', м; уь  \у2 — *'оэффиииентлар, 4 7 - расмдан то­
пил али.

V .2

1 .3

1.4

1,2

1,0

/
//

/
/

/
/

/
4

Г
/

А
/

1 ,0  1 ,5  2 , (

4."’-ра’,ч. ч»! ва ч'2 ко^ф

А

Д !/«(/)

О ,



К О Н Т Р О Л  М А СА ЛАЛА Р

4-1. КУндаланг кегими квадрат, тсмони л—10 мм, уьунлиги 
1=1600 мм ьулган квадрат кУндаланг кесимдан = 4 м/с тезликда 
сув окаяпти. Канал 'озасининг температураси 90°С, сувнинг 
уртача те^лератураси 40°С булганда девор юзасидан сувга ис- 
сп^ушк бериш коэффициенти а а н и ^ н с н .

4-2. “Труба ичидаги тр'-ба" иссикушк алмашиниш 
КУрилмасининг трубалараро бушлигида уртача темг фатура Ю °С 
ва w = 3 м/с тезликда сув утмокда. Агарда ички трубанинг ташки 
ю аси 70°С булса, иссиклик алмашиниш курилмасининг иссиклик 
бериш коэффициенти ва иссиклик куввати топилсин. И  ки тру­
банинг д..аметри 6 — 26x3 мм, узунлиги 1 = 1,4 м.

1-3. Симоб \у = 2,5 м/с тезликда диаметри й = 14 мм ва узун­
лиги 1 = 900 мм булган трубадан окиб Утл :>кда. Симобнинг Уртача 
темпператуглси 1уР=250°С. деворнинг Уртача температураси 
15=220°С булганда, симобнинг деворга иссиклик бериш коэффи- 
ииентини, иссиклик Утказиш , коэффициенти, иссиклик 
окимининг зичлигини ва ^акг бирлиги ичида узатилаётган ис- 
сик^ик микдори топилсин.

4.4. Агарда деворнинг усти 0,5 мм цалинликд эмал билан 
копланган булса, диаметри 3? 2,5 мм ли пулат змеевик девори- 
нинг термик к,ар иилиги неча баробар ортади. Девор текис деб 
\исоблансин. Э::алнинг иссиклик Утказувчанлмги 1,05 Вт/(м К ) га 
тенг.

4.5. Узунлиги 40 м диаметри 51x2,5 мм ли буг узатуьчи труба 
30 мм ли калинликдп ташки мухитгчн коп. ама била., ажратилган 
(изоляция), .чопламанинг ташки томонидаги температураси г = 
45°С, ички томонида I = 175°С. Буг утказувчи (узатувчи) тру­
банинг 1 соатда атрофга йУко.аётган иссиклик микдорп 
аникланст Крпламанинг иссиклик Утказуг-:анлиги 0 116 
Вт/(М'К.) га те.»г кабул килинсин.

4.6. Диа^ три 60х Змм ли. пулат труба калинлиги 30 мм ли 
пукак ва унинг устичан 4 ° мм ли калинлг':да совелит (85 "Ъ магне­
зий + 15%  асбест)ли котлам билан цопланган. Труба гворининг 
темперагураси М0°С, коплам .ашки деворининг температураси 
10°С. Тр 'гбанинг 1 м узунлигида 1 ''оат мобайнида йУк,чтилаётган 
иссиклик микдорини тникпаш

4.7. К^уричма гишгли коплама бмчан копланган булиб, улар-



ниш туташган койидаш цоплама юзасидаги те\.ператураси 
аниКгЛансим. Крплама ташци юзасининг те иператураси 35°С. 
гишт крплама к,алш:лпги 260 мм. Копламанинг гашки юзасидан 
50 мм чу^урликда урначилган термометр 70°С ни гурсачмокда.

4.8. Б уп гтувчи  кури.-.мадан чи^аётган куюадаштирилглн (кон- 
цешрлапгам) э р т м а  температураси 106°С бул..б, у суюлгирилгап 
совук, эрптмани 5()°С гача иситиш учун чюйД'',т1анилмоцда. Сову- 
тувчи а г с т н и н г  (бошлангич) дасглабки темпер;./ураси ,/0°С. 
Куюк,лаштирилган эритма х 60°С гача совутилмокда. Ок,им 
йуналишлари тугри в-я к,арама-к;арши бу. гаи \олатлл[, учун уртача 
температур.лар фарк^ини аникчанг.

4.9. Ю заси 6 м2 булгам к.арама-к.арши й'налишли ь с с и к ч ^ а л  
ма.чиниш цупилмпда 19~0 кг/соат сарф билап бутил 
спиртини 90°С лан 50°С гача совитши керак. Иссик mv/Hí ;мпе* 
PdTypacn 18°С булган суп билаи сов.гилмокда. Иссикдик алма чи- 
ьнш цурилмасидаги иссикдик утказиш коэгЬфигнснтининг 
Киймачи 230 Вт/ (м 2 К ); М  уртача арифметик \олд' \исоблансин. 
Иссикдик алмашиниш курилмаси орк,али 1 соатда
меча метр куб сув ок,иб ута'” и керак?

4.J0. Узунлиги 1,2 м диаметри 18x2 мм ли 19 та латун трубадан 
тайёрлангап кожух-трубали иссикди . алмашиниш курилма асбоб- 
ускуна (жи\о.з)лпр омборид» сакданмокда Сугмимг бошлангич 
темиератураси 15°С ва охиргиси 35°С булса, иссикдик утказиш 
коэффициенти 700 Вт/(м2-К) га тенг бу.панла, соатига 350 кг 
т^йинган э i ил спиртп &  гики конденсаиимлаш (суюкдикка айлан- 
тириш) учун курнчманинг юзаси етарли буладими? Суюлтирилган 
спирт куричмадан конденсаиияланиш температурасида чицазиб 
олинмокда, жараён эса атмосфера босими остида олиб бори;, 
мокда.

4.11. Спиралсммон иссикдик алмашин. ш курилмасп буйича 
к^пидаги маълумотлар амиг булса иссикдик утказиш коэффици- 
емтп гопилсин: иссикдик алмашичиш юзаси 4Í) м2; соатига 85,5 
гониа сув 1 1 ° С  дан 95°С гача иситилмокда. Иситиш жараёни 
туйинган бук срдамида олиб борилмокда . i унинг босими Р =23 
кЛа.

4.12. Соагига 3700 кг сарф билли утиш вак,тид.. метил спнрти 
10°С дан 50'С гача иситилмокда. Иссик,лик алмашиниш 
к1ур-[ЛМ;,,-'и диамечри 16x2 мм ли 19 та труба.чар.г,лн ибор^т ва 
унии, трубплари ичилаи суюкдик \лрак;.. кдчмокда. Агарда дсвор 
темперачураси б О Х  дсП K,;iGyji кичинса, исг'кдик бсриш коэфф,-



цнентини гг 'икланг.
4.13. Кожух-трубал! цурилманннг 46x3 мм диамегрли 1 руГ>а ы- 

рндан J,7  м/с тезликда суп утиб иснгчлмокда. А гарда суша т а  по 
ivpran леьарнинг уртача температураси 90 °С , суиннпг \;р j ама к м  
пература 46°С  булса, исси^чик бериш коэф ф нциеигини иник,памг.

4.14. Олтишугург (П)-у теродимчпг сарфи 0,85 м3/с<™т булнО, 
атмосфера боеими о стд а  цайпаш темнератураенла 22°С гама сп- 
нугмлганл° KapaNfa-\apinn чуналишли исспк^ик алмапшниш 
купилмасиничг юзаемни аникчанг. г  '»y iy» ini су:» 14 лап 25'С т п  
иситилмс.чда; ctt = 270 Иг/(м2-К ; сх2=720 Вт/(м 2 К ). Труба девори- 
пинг к,алиплиги 3 мм Деворнинг ифлосланиши, зангланишн вл 
чУкма к,опл;.л1аси к,али или сини хисобга олгаи холда 
гиi|»~ J.00069(м2-К/Вт) к^бул килпб, cvühhhi -арсри' 1 и \ам юпипг.

4.15. "Груба ичидаш  труба" иссикдик алм апш ниш  курилмаси 
10 с^цм ядап таш кил юпган. Хар  бир секции узунлпгп 5 м. ички 
.рубалар д иам при  J  = 38x2 м. Чурилмада 40 °С  пахта сги |0СС 
гача сув ёрдампда совучилмокда. Бунда суннипг Iсм nepai\"tacn 
5 °С  дан 25°С гача исияпти. Пахта ёгидан труба дсворига иссик/шк 
бериш ко эф ф и ц и ен т  «1 = 1400 Вг/(м 2 К ) ,  т р ’ба дсиоридан суша 
эса, (Х2 ~  800 В I / (м2-К). II;. .чта ёги 01 ’.ётгаи ифлослапган дсиор- 
нинг /ермик карш илпп. R|=2 1 ч. 4 м2-К../Вг булса, сув ок,асиан 
грубаникч эса R 2K=410 4 м : К /В т  Трубалар материали .чангламач- 
диган 1д 18Н Ю Т ir лачдпн ясалган. С у ш и ш ь  массавпи сарфн 
аниклансин.

М б . "Труба ичидаш  трула" исспклик алм аш инш н ¡^урилмаенл) 
пссиклик таш увчи му\итлар карама-к',гнии \арак-ч к;илиб, ccmyi - 
гич с .фатида шллагилмокда. Курилма 6 та секциядан nôop.ir 
булиб, \ар бир секция узунлиги 5 м ва 45x2,5 труба.тардап ясалган. 
Агар, артечиан сунн 4"С ..а кури.г tara кириб, 70"С 1ача нсиб 
чикса, капча миклорла "Лаззат" нивоеннн 90 °С  дан 10°С гача со
В И1 И Ш М\л1КИН.

Иссик^шк утказиш ко- |>фшшснта 400 Вт/(*,? К ) деб кабул 
Кили,¡сип.

4.17. Рскп 'ф нкацион  колош ) кондепсагорнлп N0% чи (масс) 
сув-спиш  буш  конлспсацпялаимокда. К о п л е н .а т р г а  юбориласг- 
rап с >вук су; 104' д.ш ы )"С  гача п е т  илмоцда. Кин.чспсагор диа- 
мегри 35x1,5 мм 'муплигн 1,3 м булкш  ¡2! la [рубалан ташкил 
тоиган. Кур-тм ащ ии иссякли'- у 'казии ! ко>ффнцнснги 4U0 
В г Д м ' '<). Конлснсаш.нчча а ё ча п б у ! сарфн ю н н к н н .

■4.18. Кожух-трубали пссиклик ачмааш пиш  кури )маси лнамсг



ри 25x2 мм ли 13 та трубадан иборат. Кожухнинг ички диа 1етри 
27Î мм Курилмадан 10000 кг/cour сарф билан окаётган сув 10°С 
л н| 60°С гама исимокда. Агарда сув труба ичида ва трубалараро 
бушлик-ан утаётган пайтда труба девори юзасидан сувга б у та н  
иссикднк берши коэффициенти аникдансин.

4.19. Иссиклик ишлов берилган 360'"' л/соат кувватланган вино 
пмлератураси 57°С да.» 25°С  га1: совутилиши ксрак. Совутувчи 
агснт*сув11инг бошлангич температураси 8°С , о\"фгиси эса — 
20ЭС. Совутгичдаги иссиклик Утказиш коэффициенти 810 
Вт/(м2 К ) деб кабул килинса булади. Иссик>“ 1К ташувчи агентлар- 
н и т  Муналчши к^рама-карши булгрч хрг учуi. иссиклик алмаич- 
НШ11 юзаси ва сувнинг сарфи никлансин.

4.20. Винога ишлов бериш кУйидаги жараёнлар: ж  иборат: ис- 
сиксув  ёрдамида пастеризации килиш. "етилтигчш", рекуперацнч 
секцинларида совитшь ва сув ёрдамида зарур температурагача со- 
вутилмокда. Пластиналн совитиш курилмасининг, 2150 л/соат 
никиордаги нордон винога ишлов бериш учун курил^шинг 
ярокдигини анимпнг. !

Хисоблаш уч>н маълумот-ар: винс.шнг бошлангич температу­
раси 15°^, охирги температураси - 20°С, пастеризация температу­
раси - 70°С, иссик сувнинг бошлангич темпепатураси - 87°Г, со- 
пуксувники эса - 10°С. Тссикдикни регенерация килиш коэффи­
ц и е н т  - 0.8. Пластилаларнинг ишчи юзаси: рекуг 'рация секция- 
сила •• 5,4 м2, пастеризация секциясида - 2,2 м2, ва совитиь сек-, 
миясида - 2,2 м2.

Иссик ва сонук сув микдорини, киноникига Караганда 3 мпрта
i.yn деб кабул килинсин. Иссиклик утказиш коэффициентлари: 

рекуиер..дия секциясида - К  = 1700 Ьт/(м2 ".);
пастеризация секциясида - К  = *265 Вт/(м2 К);-

- совитиш секциясида - К  = 1400 Вт/(м2 К ). ̂
4.21. - Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг 

гр.'ба диаметри 25x2 им, этил спиртиниш массавий сарфи 168 
К1/с, уртача температураси 37°С. Курилманинг трубалар^о 
Г$шпирида спирг ламинар гзжимда окиб ÿ  ■ ётган булса, исс клик 
бериш коэффициентининг киймати аникпансин.

4.22. Температураси 60°С булган вино ёрдамида мева- резавор 
виниси hçcmk суп ёрдамида 15°С дан 50°С ;ача иситилмокда. Вино 
, арфи 5 м^/соат, иссиклик утказ?,,и коэффициенти 4Ы  Вт/(м2 К). 
ИсшуичН агеммарнмнг \аракат йуналиши бир,хил ва ¡;арама- 
кяршм булган холла; учун иссиклик алмашиниш курилмасининг



юзаси \игоблаб 'огшл ни.
4.2,. Диаметрп 38x3 мм ли 6 та трубадан 8000 кг/coai иарф 

булган ис икдик алмашиниш курилмасида учум шарбати исшил 
мокда. Узу*» ; ;арбатининг зичлиги 1075 кг/м3. Юкори i. 
KÿpcamnraH иш унумдор.^мгини ушлаб ту. чш  учун шарбапичп 
тезлиги кднча б'-лиши зарур.

4.24. "Труба ичилаги труба" типидаги к;арам1-|;аршп iiÿiirLiiни.in 
иссикдик алмашш.лш курилмасининг , >унлпги 5 м ли 6 та сек- 
ц..ядан гбориТ булиЬ, диаметри 45x2,5 мм ли трубалардан яеалггн 
Совитувч.1 агент - артезиан i суви курилмага киришда 4аС на 
чицишда 20°С 'емпературали булса, к,анча милорда 70°С ти "Оч- 
мал! пивосини 10°С гача совитиш мумкин. Иссикдик утклзиш 
;чОэффициенти К=460 Вт/(м2 К ) де(. к,абул к;илиг1син.

 ̂ 25. "Т ^ ба  ичидаги труба" типидаги иссикдик алмашиниш 
чУрилмаси 10 .а секпиялан пборс.г. Хдр секциянинг у с и л и т  
м, ички труби диаметри 38x3 мм. Курилмада 40°С дан 10°С гача 
пиво совигилмокда. Совутувчи ..гейт сувнипг темперагурасн 5 С 
дан 25°С гача кутарилмокда. Пиводан иситувчи юзага бул1ап ис- 
сикдп.ч бериш коэффиаис1 ;и 2000 PV (m 2 К ), иситши юзасилан 
сувгт эса - 800 Вт/(м2 *'). Труб ж нг термик кдршилиги: пиво 
ок,иб утаётган томонда Tf(=2 Ю 4 м2 К/Вт, сув хдракаг ки-чаеттан 
томонда - гс=4 10 4 м2 К/Вт. 'Гру^алап зангл^.лдиган X IS I i f J T  
пулатдан ясалган. Юкорилаги трт-шароитлар учун супнинг сар- 
фг \исоблаб топилсин.

4.26. Вертикал кожух-трубали иссикдик алмашиниш курплм-к" 
диам гри 25x2 мм, узунлиги 1.2 м ли мис трубаларлан яеальш. 
Трубалараро бушликда 300 м3/соат микдорда 80% ли (\ажмип) 
сув-спирт буглари кондег ацияланмокда. Труба пчилан 0.4 м/с 
тезликда л в  ок,иб утмокда Сувнинг бош лачпп  температурами 
10°С, ох ргиси - 60°С. 7'оубага епи.лган ифлеелнкларнинг термик 
Каршилиги г„ф -  7,1710~4 м2/Вт-К. Курилмадаш трубалар сонл 
анш чаж . tu.

4.27. Вертикач кожух-т^убали иссикди' алмашнниш 
курилмасида i.iü .1 писга еги 45 минут давоми i 6 °С  дан 40 'С i.i4a 
буг ;'рдамил'' исп'и..мокда. Tÿiinnran бугьииг босими 0,105 МПа. 
унинг конденсапчяланиши нат касида температураси 77°С булган
29,2 л конде сат \осил булади.

К^,!Чилма куПидлги характеристикам эга: йуллар сони - I та; 
трубалар с.ини - 6 та; т рубала, > диаметр.i - 22x2 мм; узунлиги - 0,85 
м; 1:урилмапинг иссикдик утк.0 uni) коэф<}>иiитсити аннк^ансин.



4.28. !1ш унумдорлиги 500 л/ оат булган ювилиб турувчи ис- 
сн м и к  алмашиниш курилмасйпинг ички диаметри 35 мм ли тру- 
башрлак ясалган ва унинг юзаси 2,53 м2. Сугнинг бошлангич 
гсмнерагураси 80°С, охиргнси эеа — 13°С. Ушбу курил-манинг 
иссиКт'гик угказиш коэффшшенти > :собчаб чик;илснн.

4 29. Бошлангич тек.лерапфаси Ч5°С б^лган сут 750 л/соат мас- 
саиий сарфда 25°С гача ювилиб турувчи иссим ик алмашиниш 
к^рилмасида совутилмокда. Жараён пайтида сув 1°С дан 37°С гача 
пснмокда. Иссикдик алмашиниш юзаси 4,2 м2, сув секциясида 
иссиьушк эпмашиниш коэффициенти 1745 )т/(м2 К). Сувничг 
сочиб берувчи тарновдаги сапфи 15 см. Сочиб берувчи 2 мм ли 
тешлклардан иеча дона б^лиши керак?

К О Н Т Р О Л  Т О П Ш И Р И К  N10

I
Куйидаги келтирилган бошлангич маълумотларга эга лр йУлли 

п о ступ и  алмашиниш курилмасида N  суюклик иситилмокда:

Иситилган сув микдори — О;
суюкликнинг бошлангич температураси — 1б’
суюцдикнинг охирги температураси -  10;
иситувчи буг босими -  р;
иссикликнинг атроф-муу.итга йукотилиши — Ойук»
груба узунлиги '  -  I;
труба ли?'гетри — д.

л ’шбу курилманинг иссиклик ал .ашиниш юзаси Р, труиалар 
сони п ва исигувчи бур сарфи О лар топилсин. Ундан ташкарй 
цурилманинг схемаси иссиьушк ташувчи агентлар йун'алишлари 
курсатилган хколда чи шсин.

Г1зра ?л ч о в
бкрЛИГИ

Ш и <3эр,,ляг охирги раками б¥йича париантлар
метр

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

О кг/соат 5000 7000 8000 7000 41)00 5000 боои 9000 6000 5000
•с , ;* с 20 22 10 15 17 1» 20 25 20 1.

‘Р - ' Л С 70 40 50 45 75 55 70 80 60 65
р « втм 2 3 А 5 6 6 5 ■ 4 3 2 -
К В т / м ?К 650 700 750 ■ 500 400 450 600 500 550 400

> .



Пара Улчов
бпрлши

Шифрнинг ОХИ' члан аквалгн раками буйича вариаи чар
метр 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

% 2 3 4 5 4 5 1 7 8 3
1 м 1.5 2,0 2,5 1,0 ¿,1) 2у5 0̂ 3,0 1,5 1,0
й м 25 21 32 20 38 25 20 38 25 38

N Сув, ацетон, бензол, этил спирти, пахта его вино, сут
глицерин, симоб, пиво, п» та £ги

КОНТРОЛ Т О П Ш И Р И К  N11

Чгарда, деворнинг усти о мм ^алинликда X материя! билан 
краланган б^лса, диаметри О мм ли У  материалдан ясалган 
деворнинг термик царшилиги нрча бароба^ ортади?

Пара
метр $ЛЧОЬ

бирлиги Шифрнинг охирги пацами б?йича нариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
6 мм 0,1 0.3 0,2 0,5 1,0 0,6 0,8 М 1,5
Б мм 25x2 38x3 20x2 14x1 76x4 32x2 57x3 10х* 14x1 108x5

У
(

А1 Си Ст4
5 Брон Л« А1 Чуян Т1 Си лтг ’

X Аг^ест, змал, тор 
фторопласт, фаол

)плита, сов. 
п, пУхак

.ит, пенопласт, винипласт,



5 -боб 

Б У  F JI А 1 И Ш

Хнсоблаш формулалари ва асосий богикликлар.

1. Буглатиш жараёниниьг моддий баланс тенгламаси:

(5.1)

(5.2)

бу ерда Gôouîj G ox - эритманинг (дас.лабки) бон ,;шгич ва 
'■'хирги (бурлатилган) моддий сарфи, кг/с Х ^ ,., Xq, - эришш-'чнг 
бошлангич ва охирги эритилган моддадаги модд!.й у. /ш г  ри, W 
— бурлатилаётган сувнинг моддий сарфи, кг/с

2. Буглатиш курилмасичинг иссик^лик баланс тенгламаси:

бу ерда Q — бурлатиш га  сарфланган ь ^ с гц д и к  ми^дори, B i  ; 
сбош» с ох — б о ш л а н ги ч  (дастлабки ) ва  охирги (бурлатилган) 

эритм аларн и н г со ,.и ш ти р м а  и с с и к ж к  c h f h m h , Ж / О т -К);
tßom» tox ~  бошлангич эр..гманинг курилмага киришидаги ва 

охирги эритманинг ку илмадан чикишдаг i ^ароратлари, °С;
¡икх - иккиламчи 6yFHHHr курилмадан чикаётгандаги солиш- 

тирма энтальпияси, Ж/кг;
Qíiyx '  атроф м>\итга йукотилган исси>утик микдори ц*.Эймати

О ¡ei -  дегидратация иссик^иги, Вт.
3. Буп.лгиина сарфланган мссик/иж микцоршш аник^ли.

(5.3)

Q  + G ñout • с б0Ш • t tímil + G 0 I -C - t o + W  • / w t -  Q ûyti +  Q ûc. (5 4)

Вт

IM



(5.4) тенгламадан куйидаги \оллаги курннишни \осил 
циламиз:

£  = <4™ -Сбош Ч '«  - '* » ) + И''- - с ,■ , )+ & , ,  (5.5)

6у ерда: гох -  га мос келган сувнинг солиштирма иссицлик 
сигими, Ж/(кг-К).

Агар эритма буглатиш курилмг.счга киздирилган >(олатда, яни 
(Гбош^о*) булса, у \олда Р = О бош сбош-(1п^ 1бош) булиб, манфий 
ишор^'а эга булади ва 5у ерда маълум кием сув эритмани совиши 
т>н»айли бугланади. О бош сбош (10Х-1бОШ) киймат уз-узмни буглатиш 
циймати леб номланади.

Атроф му^итга >.уцати..ган иссик^ик микдорини \исоблаш 
учун буклатиш курилмасининг 0 иа,Т + 0бУ| йириндисининг 3-5% 
ни олсак, \ато цил маган буламиз. <3 нук кийматиии куйидагича 
^ам уисобла I мумкин:

Бу ерда, а  = а  + а к(Ыт - нурланиш ва конаекиия иссиклик
бериу коэффиииентларининг йнгиьдиси, Вт/(м2 К );  -
Курилманчнг ^оплама килинган юзас , м2; 1„ зол крплама таш ки 
кузасипинг температураси, °С  ёки К ; гх - \аво температураси ° Г  
ёки К.

4. Буклаш ш курилмасидаги иситувчи буг сарфи в ,

бу ерда Г  — туйинган курук букнинг солш: тирма ЭН1 шьпияси, 
Ж/кг; I - конденсацияланиш Плшературадаги конденсатнинг со- 
лиштирма эитальпи си Ж/кг; х - кизити~1 бугининг намлик да- 
ражаси (куру^ ш к дяражаси); г1|б - киздириш бури солиштирма 
конденсацияланиш исси^лиги, Ж/кг.

И см у.,чи  бур сарфи 0 1[6 пинг бз глана^тгни сув сарф W  мис- 
батига буглатиш учун кетган букнинг солш ш мр"а сарфи дейила- 
ди:

(5.6)

О О  и (5.7)



5. Э р и тп н и н г  и с с т у ш к  смгими. Эритманинг солиштирма .  ̂
сик^ик сигими куйидаш юнгламадан ан и сам  ти:

С=*С|-Хр С2'Х2+Сз-Хз+... (5 ())
у

С|, С2, С; ... - ташкил этувчи компстентларнинг солипггирма 
иссицлик сигими; X), хг, хз. ... - та1лкил этувчи компонентлар- 
нинг мивдорий улуши.

И кки  компонентлг суюлтирилган, сувли чритмалар (сув 
+эритилган модда) нинг солишгирмя иссиклик 'Н Г 'м иии 
\исоблаш учуй куйидаги та\миня ' форм>ладан фойд-лан^-«пли 
> < 0 ,2):

с = 4190- (1 - л )  (5.10)

бу ерд'1 4190Ж/(кг К )  - увнинг солиштирма иссик/1 >к сти м и ;
х - '  ритилгаи модда концснтрацияси, массавий улу.ли.

Куюк^аштирилгаи икки комп.-ментли сувли эритма учун 
(х>0 ,2) \исоилаш куйидаги цюрмула срдам.ша сгиб борилали.

■ с — 4190• 0 - х)+ с,-х (5.11)

С! — сувсиз эритилган м о ’данииг солиштирма игсн1 пик 
сигими Ж/(кг-К).

Агар тажриба маглуг/^тлари йук, б^либ, кимёвий бирикманиш 
солиштирма иссиКг’ш к  си ги м т .и  апикл ш ксрак булса, кун: лаги 
тенгламлдан та\миний к,нйматипи топиш мумкин:

М  с = л, ■ , + п2 -С2 и С\ + .. ^ 12)

б у ч а  М - кимёвий бирикманииг моляр мг~саси;
с - кимёвий бирикманииг массавий солиш лрма 1 хиклик 

сигими, Ж /(к! К );
П|, » 2, Пз,... - бирмкмадаги элемснтлар атом сон";
 ̂ ь ^2 ¿ 3. ••• ‘ атом и с си м и к  сигими, Ж / (к г К )



(5 12) формула ё^ламида бирикмалармиш' солшШирма ис 
сик,п к сигимини \исоблаш учун 5-1 жадиалдат атом иссик/шк 
снгимла| ;ан фойлаланиш керак булади.

5-1 ж тм п л

Э чемен" Атом ис
СИТИ Mi. К>

CHiyiHK
К/(кг K)j_ 

суюк 
холла

Элемент Агом исииуш к 
сигими кЖ Д кг  К )

Катти к
холда

Катгик,
\олда

су юц 
\олдл

С 7,5 11,7 F 20,95 29,9
Ч 9,6 18,0 Г 22,0 3 ,0
В 11,8 19,7 S 22,6 31,0
Si 15,9 24,3 Крлганларн 26,0 3.1, б ‘
О к ,8 25,1 .

б. Эрнтмаларпипг каймам темперагурасшш \исоблаш 
( Р ^ ’,пмГ

1 усул. Aiaj да эригман ;нг маълум босимда 2 та кайнаш гем* 
nepmvpacu маълум буче купила i тспгламалан

j ?  i \ ~  ig / ^  = ,

ë̂  И7-рпсмдии номограммадан <|юйда.чписа бучади. Ну ер чп 
р  оя Рн - бир хил tj температурадаги 2 суюк/шкнинг чуйингпи.•i, i
бугларингчг босимп; р  in Pfí¡ - бир хил t2 темпсрагуралзгп 2
суюк,'и<к (имг ту..timan Г пар и ; С - Учгармас константа.

2 * усул. Агарда, '»pinм нинг фак,ат маьчум бг;> босимда бит га 
Кай1.ин гемиерагурасн аник булс , бопьча боеимдап к^Йилп» 
темиературас Бабо коцдясшип фон чалачиб топи мши мумкин.

- cansí (5 .1 Г

бу ерда р - эритма бугшшнг босимм; р() - уша температура;»



ти:м эрнтувчииинг туйинган буг босими.
Коичентрланган сувли эритк лар учун (5.14) формула проф. 

П.П. Стабников топган коэффициентларни (5-2 жадвал) инобатга 
одган у'лда ^исоблаш керак.

5-2 жадвал

р/рл нисЬати Тузатиш
0,9 0,8 0,7 026 0.5 0,4 0,3 коэффици­

Босим р. мм.сим.уст. енти ±At, К
100 1__20° 400 450 500 __550 650 0,9
- 200 350 450 5и0 550 1,8
-  . - 100 275 300 350 400 2,6

. - . • - - 150 200 250 300 3,6

Агарда, эриш иссик^лиги мусбаг булса (эритит, пайтида ис 
сиклик ажралнб чикса) тузатиш коэффициенти кУшилади мал- 
фий булса - айнрилади. I

7- - бу Т1-уба ичида ?"'итмани1.. уртача кайнаш температу­
рной.

”  Цои  ̂ (5.15)I
бу ерда 1ГЗф - гидрастатик депрессия, ёки гидростатык "осим 

\мсобига эригманинг кэйиаш темн ратурасини ортиши (гидро- 
с к 1 гик эффект).

1>уклатиш цурилма'трубаларининг баландлиги буйича эршма* 
'миг м ина  температураси узгар^и. Ш ^линг ,,ч> ¡, гидростатик 

о«' ,1мии хисобга олган \олда эрнтманинг труба баланпиги 
Гн’пича уртача кайнаш температураси аникланади. /

Бу: •ртилаётган эрнтманинг урта катламидаги босим ушбу 
Ф ор м ул  ёрдамида топилади:

Р 1Р = Р, + 0.5 • Р „  ■ -g ■ H if - p t + Др, ,ф (5.16)

к идрбртатик депрессия Д1, ,ф беносита Лрг ¿ф. билам боглик;пир
i.i 11уР эритма баландлиги сат\и ва зичлигига боглик,. Оптимал 
;>W(.uj«k сат\и, куйидаги формула бнлан \исоблаб топилтди: ..



Я„„„ - [о|/6 + 0,0014• (рр 1р .\ н !р (5.17)

Агар, 1ка, бу мча маълумотлар оулмаса,

{ Р г + Р . ) , _  Х ( Р р + Р . ) , . 20 -С  ( ]8 >

деб олса 1 ?лади.
Гидро татик депрессия ^1ГЭф. куйидаги формула орцали 

аншданади:

^ . * = ' „ - ' 1  (5-19)

бу ерда Д1У - - Друр босимд- сурнинг кайнаш температураси.
Эритманинг уртача к,айнаш температураси куйидаги темпами 

оркали \исобланади:

'«* = +  Ь ‘,,ф = ¡о + Л»,,. + Л ' „  -I Д»...*. = + X  " о *  (5-10)

8. У  г умий ва фойдапи темпер, уралар фзок, I. Иситупчи •. у» 
кг щенсаиияланиш температураси 11(5 иккиламчи бур кондон- 
саиияланиш температуралари 10 о^асидаги фарцга умумий гемие* 
рагуралар фарк,и дейилади.

Л/и  = < * + '„  .<-<2 1 )

Иситувчи буг конденсациял'жиш температураси ва эрю- 
ма к,айнаш температура- \ орасидаги фар^га - фойдали тем- 
пературалар фарци д е й та  и:

Д '*,, = л ' г . . - Е д , и

Буглатиш курмлмасининг нощ-ушк ужазмш юзаси ушбу фор 
мула ёрдами,,л аник^анали:



9. Кристаллизаторда \о лш  булган крисгаллар массаси О кр 
молдий баланс тенгламасидан топилади.

бу ерда О ! •• эритма мик .ори, кг; XI — бошлангич эритма 
концентрацияси, % ; %2 ~ кристаллизациядан кеГлнги эритма-
нинг концентрацияси, %  ёки массавий улуш; W  -  бурлатилган 
эритманинг мицдори, кг; хкр *» М /М кр.

Агарда, модда сувсиз'шаклда крисгалланса, хкр=1.
10. Маълум р босимда сую к^икнинг бур \осил кйлиш  с^чиш- 

тирма иссицпиги куйидаги тенгламадан т о п и рт д и : )

бу ерда г ва гэт — р босимда изланаётган ва э*алон 
суюк,пикларнинг бур \осил килиш сгшштирма иссик,лиги, Ж/кг; 
М  ва с^юкушкларнинг моль массаси, кг/моль; Т  ва 0  - р 
оосимлаги суюздикларнинг кайнаш температураси, К ; <30 ва иТ - 

¿ланаётган ва эталон сую ^иш ирниш  ц а й г т  температура 
ш'! ференциали.

Поляр б^лмаган суюкушкларнчнг бур \осил цилиш срлиштир- 
ма. м етод ик Кистяковский формуласн ёрдамида топилади:

бу ерда Т - к,айнаш темпер; ураси, К ; М  - суюодик моль 
млсеаси/кг/моль.

_  С, (х ,- х , )- И '- х г
V  ^ -  V

(5.24)

г = 19,2 103 —  (1,91 + ^
М

(4.21,



М И С О Л Л А РН И  ИШЛА111 Ч А М У Н А С И

Бошлангич натрий ги.чрооксид эри масининг 1 литридл 79 г 
сув бор. Нуглатилган эритманинг 31 С  даги ’ичлиги 1,555 г/см3 
тенг, концентряцияси са 840 г/л, 1 т бошлангич эритма учун 
оуматилга,. сув мицдорини аникданг

Е  ч и ш:
бошлангич эритмада эрнган модданинг масс вий у^./ши 

КУйидагича топилади:

79
*000 + ^9

= 0,0733

охирш эпитмадаги эса,

0,54
“  1555

1 т бошлангич эритмадан буглатилган сув микдо,.и ушбу фор- 
мулалан \ис6оланади:

IV = О бош

/
| _  Хй1Ш - 1000

Х„, I

0,0733
0,54

=865 к ?

У Ч  К и Р П У С Л И  ЬУ К Л А Т И Ш  К У Р И Л  М А С Л И Н  Х И С О Б Л А Ш
Н А М У Н А С И .

N и N С) 1 м..иг 12% ли суш т ф т м а с ш ш  5 'соат саргЬда кон- 
цешраишылш учу: уч корпус ч ы бн ш . циркуляция цурилмаси 
\исиПлаб чикилсиц 'раем.5.1) ')ритмаиимг олирги ко».ценраиия- 
си -10%  (масс.). Ьуглатиш курнлмасида темпер'тураси
иси1ил1..|{ )ршма бучлаIни1 учун злти. :чи. Туйннган иситувчи 
суь бупш шп абсолют боснми 4 и к / . \ г .  г  пгувчп грубалар 
узуннии 4 Барппчм'рмк киндшеа р;к 111! пл.-уум 0,8 ■ I к/см2 га 
тенгдир.



вакуум 
насос га

ti

[ F f \  *

бошлашич 
эритма h h

> ¥ ; ¡

Ä ' H  Ä —

I I *11

*1

■*
I
(

S ii
i
i

конденсат иситувчи буг

¡5 i
^  !l 1

í -  é >

cvn

5.1 раем; У ч  корпусли буглатиш курилмасииннг схемасн

Е  ч н ш ;
Г) Учала курилмаларла бу.ланастган эритувчинмш умумии 

микдори:

\ \ ’ = G -
у

I У О Ш

Х м

5иЮ  
36 Ou

[2

40
3500 К— -  0.97—

2) Хар бир корпусга чжламани та*.:имлаш.
НазариЙ та\~чл ча самоатдаги куп йиллик натикалар ;»-осида, 

\ар бир чорпусдаги иккиламчи бурминг микдорнни аниклапмиз.

W, : W2 : W3 * 1.0 : l.i : 1,2



Ьир кориусда \осил булган иккичамчи бур миодоричи то- 
иамиз: I

1-кориусда %  - -

2-кор иусд а %  =

3- ориусда

351 .Ы  .
 т---------- г -0,295 кг/с
3600-(1 Я Д  П .,2 )

350ч 1,1 _ .
 7-------- = 0,32^ :г / с

3500 1,2 . . . .  ,
= 0 ,351кг/с

3600 (1 + 1,1 + 1,2)

Жами: \У—0,97 кг/с

3; Корп>чЛар б^йича эпитманинг конасн раииясими \исоблаш 
эритмаь.шг бошлангич кониентрацияси хсош- Биринчи корпусдан 
иккинчисига кираётган эри^маниж микдори:

С; = - ^ - 0 , 2 9 5  = 1,09

концентрат си эса,

X = ,т------=-_ 1 5 2 %
1 ,39-0 ,295

И кгчичи  корпусдан учинчисига ираена-' эритма микдори:

Ог = а (юш - \УХ -  Н'2 = 1,39 -  0 .2 ‘о  -  0,324 -  0,77*-? /с 

концсшрациис! эса,

X <̂к‘и1 |  ̂о и/
1 Т,Зу- 0~»)5 '  “

Учиичи корпусдан чик^ 'пан :>ры;.1а м т . три,



0 2 = в ,  -  П'\ -  \У.2 =- 1,39 -  0,295 - 0,32 \ = (),11кг/с

конценрацняси эса

1,39-12 ,(/
х = --------= 21,- /о

2 0,77

4) Корпу-лар б^'йича иситувчи буг бс нмининг т<т;еимланиши. 
Бирин"ч корпус ьа барометрик коиденсаторлардаги иситувчи 

бур босимларининг фарки.

Др = 4,0 — 0,2 — лН кгк/см2

Дастлаб, ушбу босимлар фарк;ини кор.,услг  ̂ уртасида бар<'Оар 
так;симлаймиз? яъни

Л/7 = ^  = 1,27 кгк / см 1 
3

Бунда, корпуслардаги абсолют босим купила! лча булади:
3-корпусда рз=0 »? кгк/см 2 'прилган)
2-корпусда р2~ 0,2 + 1,27 — 1,47 кг к/см2
1-корпусда Р |: ’ ,47 + 1,27 - 2.74 кгк/см 2
Иситувчи бур 5осими:

р — 2,74 + 1,27 = 4 кгк/см2

Жадваллардан, корпусларда к,абул кд.^нган босимлар у" н 
суннинг туйин’ ;н ^уги тем ературтлари ва солиш тирш  бу[ \оснл 
Килиш иссик^икларини топа**из.

Корпуслар Туйинган £ г тем 
псратурасг °С

1-корпусда
2 кориусда
3-корлус 1а 
И с и т ч и  буг

129,4 
ПО !
59,7
141;

Солиштирм.! буг 
,осил килим) цС-

 ^ и к у ш ,
" 217 9 
2234 
2357 
2241



Ушбу температурп’пр. корпуслар банима иккичамчп Оумь.; 
кондс чсацияланиш темиературалари бодали.

5. Кор уел ар буйича температурами)«;' пасайишими .\нсоблаш
а) температур- депрессиясидап.
36-жадвалдан атмосфера босимида эритчапарми каймаш к-у 

ператураси топилали.

Корпусл..р № N 0 ^ Кнймп ] темпе- Депрессия, * ( -
К о ш .о н  рлаиган ратураси, °С ёкн К

1-корп> еда 15,2 ■ 1 102 2,0
2-корпусда 21,6 103 3,0
3-г ")рпусда 40,0 107 7.0

Ут корп} буйича депрессия
Д / ^  = ', + 3 + 7  =  1 2 ' С

б) Гидростатик эффект депрессияси
20°С темпе птурада ЫаЫОз эритмаиинг зичлиги танламллм 

1221:

МаТ^О- концентргцияси, % 1е 2 21,6 40.0
Зччлик, кг/м3 1098 __ММ» ___131У_

Грубалардаги эритмаг. рпммг ош имлл сатхда цайпашипи 
>;исобпаймиз:

1 - корпусда

Я , „ =[0,026 + 0,001ч ■ (,> „-/л ,.)} -
■ = [ о ,  2 6 + 0 , П 4 - ( И ^ 8 - . 0 0 0 ) ] - 4 = . 1 . 5 8 9  м

. . .  0,5-1098 9.8 • 1,589
Р»> = Р+-0,5' р ч,- ц - = 2*4 + —   -

= - - 2 £ 1 1 к , ' к / с м 2 

Р\  -  ¿ . \ ‘\ к г к / с м '  д а  ! = 1 2 9 , 4  (

р ^  =  2 , 8 27  к .'’* ; / с м  I)а  /, „ ■ П О . 6 I ’

■-МО.А - 12 ‘ >.4 1.:  ( '

]-Г'



1[мт -  [(),026 + 0,001-1 ■<! 156 - 1000» 4 -  1.У1 и

. . .  0,5 ■ 11 56Л,8 1,91 , ™  , 2
1\:, = 1,47 + -— уА   !,5Ь0лл: /с и

/>, =1,47’<гк/с.и2 ом = 59,7°'" 

/ ^ « 1 ,5 Я 0 ^ а - / о / : и  = П 2 , з ч :

Ы ,,лф =112,3- 110,1 = 2, 2“ С

1 - корпусла

Я ^ я = [0,0-6 + 0,0014 (1317 -1000)1 1 - 2,81.«
л 0,5 1317 -9,8-2,81 л . 2р - 0,20 +---------- г----- 55 0,385 кгк !см9 . 10* I

^I =  0 , 2 0  к г к  ' с м 7 да 1>м =  ' 9 , 7 ° С  1 

р ур -  0 , 3 8 5  к г  к  ¿ с м 2 д а  =  7 4 , 4 ‘ С  

7 - 1 , 1 -  5 9 , 7  -  Н  7 Т

Ж амн: ^  Д/, ^  = 1,2 + 2,2 + 14,7 = 18,Г  С

Гилравл ( царшилик дспрессчси 
\ар  бир корпус оралитла температурапар пасайишини 1К дсо 

.^|0ул киламиз. Оралик/шр хлммиеи булиб 1  ̂I • 2,  2 - 3 ,  3-  
конденсатор), Демак,

д^г. =1-3 = 3 к  
Вутун цурилма учун темиературалар П ум ш ы иш ш ш ш  

иниищис:*:

18,1 + 3 = 33,\К
ь Тсмператураларнши фоГша 'ш фарки.
I емпсратураларнинг умумий фарк,к:

143 - 59,7 =  Н 3 , 3 ° с



83,3 - 33,09 = 50,2°С

7 Кориусларда температуралпрн 'н аннк,лаймиз
3 - корпусла

Ь  -  59.7 4 1 + 7 + 14,69 = 82,4ч:
2 кортсда

(2 “  110,1 + I + 3  + 2,2 = 11*1,.тс:
1 корпусла

I, -  129,4 + 1 +  2 4 1,2 = 133/)сС

8 . \ар  бир корпус учун иссик;. к уткаллп гапф ф ипиет ини 
ашг лайми

К^уричмадагп ггр м тш р ш ш г Гш ат тсмпергпураси кол 
цспграцмяси; караб у.ахсус адабнётлардап эритманиш ф ч т  
хоссалари (зичлик, ^онупии-ут иссик/шк и к а л и ч а н .т к . п<. 
сиедик-сигими на шу кабилар) ашнушнпди. И с т и ш  труб.пари 
{{инг тури{'а к-.раб кабул кчлинади. Сунгр.ч, конденс.шмкл.пмег- 
ган бур ва «¿шнаётган эритма учуч тсппм.чи крптериал теникш а 
лар ердамида исемцлик бериш ко’эффицие тларидан исонк^пч 
Уткпзии коэффит.енти топилади.

\исоблаш пайтнда т'убалярда ктйнаш . магпжаепда косил 
б^лган к,оплама калинлигини (о = 0,5 мм) иноблпа очшм ..ч-рлк

Дастлабки \исоблар ; осила купивши кийма парни к,аб\ч 
цилачиз.

1 - корпус учун К| = 1700 Вг/(м2 К )

2 - корпус учун К 2 = 990 Вт/См1 К )

3 - корпус учун К 3 = *‘п0 Пг/,м* К )

Тузнинг с/жш эритмаларинл бугллтнш жлпаЬшлл к о р т  е "а] 
бфйич; иесик^нк учказшп. коэффмцменпарпнппг тл\мнпнй ннс 
бати куйнда. ича:

К1 : К2 : КЗ  Ч  ; 0.5Х : 0.34

•5 Кирпуслар буйича исеик/шк П а л а п с т а р н н и  гузамиз.



Тл\мшшй \исобларни соддалаштири'ч максадида иссик^ик 
баланслрнпи иссш уш к йУкотилишини \исобга олмаган *олдг 
чузачич ва бир корпусдаи иккинчисига эритма уртача ^айнаш 
гемперагураскда утади деб кабул ^иламиз.

Шартга бииоам 1 - кор vera Ьуглатиш учун эритмани кайнаш 
и'мператураснгача кнздирнлган \о,.да ) ,агилади.

1 - корпусда иссш-у.лк сарфин: шнг микдори,

Qi -  W [ ' г i = 0.295 2179 И)3 = 643000 Вт

2 - корпусга эритма ÿTa киздир“ пган *o ju j берилади ва унча 
исснк’нж  сарфннинг микдор";

Q 2 = W 2t 2 -  G ; ci (t, - t2) =

0,324 2234 I01 - 1,094190-0,848 (133,6-116,3) = 657000 Вт

I- корпусдан чикаётган иккиламчи бур ^ерадиАан иссиклик 
микдори W j Г| = 643000 Вт. Hl^hk/ihk кириши ва сарф 
булишичинг фарки 1% .

I - корпусдаги иссинушк микдорининг сар(Ьи

СгЗ ~  W 3T3 - O jc 3 vt2 ■ h ) =

0,351 2357 103 - 0,77 4190 0,784 (! 16,3- 82,7) = 743000 Вт

10. 1 - корпусда иситувчи бур сарфи

643000
(/„« = -------- г = 0,3 кг с

"6 2141-Ю’
ЬушИнг солишгирма сарфи:

= J ^  = o,31 к г  i  с  
. W  0,97

I I Фойдали температурала. фаркипинг корпуслар буйича 
икс имланиши. Ьу 2 усул ёрдамида :гилиш мумкип: \амма 
Ори'шал'ариинг иси t и iu ючаси бир хил булган шарон гда ва ум у­
чим Нейшн! юзлен :>Н1 кам булган шароипмрда, топит • умкин,



по о / к  (<« в;< га г/ропоршюн.плик шартндан.
Пропори оналлик факторларини топами з:

Писба I
К

103

корпус М ЗО О О ,3 7 8  
17000

615

2 -  корпус

3 - корпус

657000
 = 664

990
743000

580
1280

815

1 П

Х М - 10’ =2561

Фойлали чемпературалар фарк^и корпуслар буйи1 » куиидагича 
шидшнадп: -

корпу^дарпипг иситиш 
юзаси бнр хил вариант

у.аумий иситиш юзаси 
энг кам вариант



кориуслартнп  и с и г т п  
к г тсп  6г-* хил нари.п'т

УМУМИИ ИСИТИ'Ч Ю 1 К!И 
ЭНГ КЛМ вяришл

а
К.-Дг 1700-8,174

« « ? < » _ =  46.27;
м з о о о

1700 [2 )57
11,27

2 990 • 14,358 940-15,978
^ , = _2.43000_ = .  ^7а30П0._._

580-27,682 990-27,682

Х / = ]38,8 V  £ > ' ■-= П8,8лг:

Демак, корпусларнинг бнр хил песик.-'шк алмаш ипиш  юзалари 
б^лгапда, умумий и си ти 1П юшси апи'и 6%  т  купдир. (Кунинг 
учун, корлу чар п .л г  л с н г  ’1] юиаси бл'т хил вариант к Пул 
к;млинади, чункн бу вариант курилм аларплт бпр хлллиппы  
таьмиплайди.

К о р п у с -ар бутшчп босим са иккиламчл буг температу, лсш ш  
текш и; амиз.

Корпус К.айпаш ’;смперату- 
раси

^ М,;, ~  1, ,, ^фщ„1

Иккиламчи буг коп- 
лспсатипипг темпе­

ратур си .°С

Косим.
р .1 ;>пс

к. к/см ’ 

2~~1 1 43 , 0  - 10,1 =  132 ,9 13„ , 9 -  3 . " )  *  Ц - ) , 3
2 129,3  - 1 7 , 6  = 1 1 1 , 7 111,7  -  4 , 9 0  -  106 ,7 1 31
г [ 0 6 , 7  -  3.1.4 =  7 j , 3 73,' - 13,^2= 60,0 .

Шундам су1 ", .ч'роф му\итга иссик/шк мукоти^иппнп' на тем 
п е п а туч , босимларпинг корпуслар буйича тлксимлаш ш ш м и бир 
мум‘м узгарглншш \ .1соб)п олиб, чориус-чарпин!' к ш и ш  юзчлар! 
топилган1, туфайли к^урилмапипг аниц \исоби у » к а зп тти



КО Н ТРО Л  M A C A J'Y J1 A P

5.1. Атмосфера босими остида ва .ийракланнш \олатида, яъни 
Рь=0,8 кгк/см2 булганд- сушш бурлатиш учун КУРУК туйинган сув 
бурининг солиштирма сарфи \исоблансин. Суу бугининг иккала 
\олатдаги абсолют босими Р^ . = 2 Км:/см2 Сушш бугпатил учун 
2 хил \олатда: а)температураси 15°С да; б) цаПнаш \олатига бор- 
гаида адюоблансин.

5.2 Буя^ 'Тиш куг члма унумдорлиги дастлабки \олатдаги 
э; птм.1 буйича 2650 кг/соат булиб, эрнтма концентрациям 1 литр 
сувда 50 г тузни ташкил ^илади. Б ’/глатилгандан сунг, ритма- 
нинг концентрациями 1 титр эритмада 295 г тузни таш клл 
к,и ..щи. Ьуглатилган эритш ш ш г -ичлигн i i 89 кг 'м 3 ни ташкил 
этди. Курилманинг буглатшьан эритма Гуйича унумдорлиги то- 
пилечн.

5.3. 1500 кг хлорли ка..ий эритмасининг цуюкликлш  8%  дан 
30% (массашш) гача узгартнрилса к ’мча суи бурлптилцди?

5.4. 1 м3 сульфат ^ислога зичлиги 1560 кг/м3 дан 
{65 °% (массас! ш й)} 1840 кг/м3 зичликгзчл {98.7%(масс'»сиоий)} 
бориши учун капча сув буглатилиши керак? К ую ; лашгирилган

ислота кандчй \ажм"и эгалла;'ди?
5.5. Охирги k î ок^лиги 32% (мас^аиий) булган атмосфера бс^и- 

ми ocTHi.i бурлг илаётган бош лангич .^уюклш '! 9 %  булган эритма
1,4 т/соат сарф билан курилмага келнб ryiuMoigia. Сую лтирилга 
эритма 1^ °С  температура билан буьлатишга к и р и т л м о ^ и .  
Бутчатилгандан сучг, эритма (05*С темперь.ура билан 
курилмадан одкмокда. Сую лтирш п ан эритманпнг coj п"Т. />ма 
исськ^шк сш и м и  38С • Ж / (к т К ) .  Оргпцча босими 1\ф, — 2 
кгк/см ’ га тенг булган иситувчи -угпипг :арфи 1450 кг/соат, 
булиб, ум и намлиги 4,5% im  чаш ки  ч л и л и .  \троф му.хмтга 
йухогиластм ь исси*ушк мгкдори vom. ich н

5.6. Тарк *)ima 2 л суа, 8 кт муз ва 5 ю ош тузндан \осии 
булм н  аш учувчи  аралл-пмапи с о ;т ш )"р м и  исаиучик с ш и м и  
аилцлансип.

5.7 Э р т м а  - 'ркибида 0,7 м 1 1()0'Т> - ли сульф;н ки сл о м , 400 
кг мне ь'.пчроси (C 11SO 4 511)0) на 1,4 м ' t>u Сюр. а )Э п и 1 ,-.uii 1 ин 1 
HccingiUK i'iiiiiM ii; б ) ' )р т м . .л 1 1 2 ч ' дан 58 Г  м ча  и с т и ш  учун 
M.“p;iK булааим п абсо .ти  босими 1  iv K - u i .iv.ii.ai ty in n n an  КУРУК



суп бугининг (сарф) микдор'чш  aiiiihyiam. Эр гмани иситиш ка- 
.юмила курилма.(инг ташки мух,ипа и/koi гаи иссиклик шкдори 
25100 |.Ж  liif там/кил тпши. Сулм|..<г кпс ала ил мне купорос» 
»■инг солиштирма иссиклик сигимини (5.12) формула ерлам! ia 
am. ^К1нг.

5.8. 7%  ли сувли эритма атмосфера б с имида 2,69 r/соат сарф 
билан буглатиш курил маси;п буглатилмокла. Эритманинг г ош- 
лангич температ^аси 95°С  охиргиси 103°С да. Курилмадаж 
уртача кайнаш температура"'Ю5°С. Исчтунчи туиингаи бупшмг 
ортикча б^'сими 2 к» к/см2. Кдоилманинг иссиклик алмашимиш 
юзаси 52 м2, иссиклик утказиш ко эф ф п и ен ж  10Л!) Р г/(м 2 К> 
Ат-юф му\итга йукоти-,аётган иссиклик мик/юри 110000 Вт га 
генг.

а) Эритманинг охирги к у ю п и л г  ими (к пцентраии.'. ,< )
б) Намлиги 5% б^лган иситунчи бугнж ;■ сарфини аииклаш.
5.9. Атмосфера босими ос гида 255°С температура б.ла» дифе­

нил (CgH 5)2 к^йнамокда. Суюк, дифенилнинг солиштирма 
буглатиш иссиклиги ва солиштирма сип т н и  \исоблаб топинг.

5.10. /:мосфера босимнда ишлайдиган иссиклик алмашиниш 
юза»-Л 30 м2 булгар! буглатиш курилмасида хлорли калий питма- 
си 9,5% дан 76,6°' гача узл^ксиз равишда куюмаш т ирилмг ;да. 
Эритманинг бошлангич температураси 18°С туйинган иситунчи 
с>п бугннинг ортикча боенми 2 кгк, см2. ^урилманинг дастлабки 
1 и уиумд^рлиги (сарфи сую к эритма буйича) 900 кг/соат, лекин 
маълум ппктдан суиг, ».,рсатгич деиорлар ифлосланиши туфайли 
500 кг/соат гача ..асайди. Атроф чух гта  йукотиладиган и гсипик 
микдорини \исобга олмаган \огша\осил булган ко.пама ^накипь) 
Катламининг к^ тн л и гчп н  аниклапг. К,оппаманипг А." 1,4 
Вт/(м 2-К) га тенг.

Гидростатик эффектни хисобга олманг.
5.11. Конце..гр цияси дан ’’0% гача ортишл учун 1000 кг 

канд эритмасининг канча су i ни оуглат; .и керак?
5.12. 15% ли к^нд эритмасининг солиштирма иссиклик 

си ш ини  \исобланг.
5.13. 70% ли канд эритмасш.лнг сол.лигирма иссик^1К 

сигимини топинг.
5.1* К,анд эритмаси xGom = 15% (КУРУК модда \исобида) дан 

хох— 65% гача атмосфера бенпмида буглаи.;!. курилм юида 
куюклаш" 'рилмокдп.

Курь гМ'нинг иситиш юзаси г -- 65 м; , .^аинишш lpyG.icunmir



} *ушжги 3,5 м, пси г1 чи ва буглатиш даврларн учун исон  ни 
уж яз) JJ коэффммиенти К  — 11)0 Вт/(м2 К ). Иситувчи шснг и 1 
фагила те шератураси 140°С булган туйннган сув б у т  ншлагиа 
мокда.

Буглатиш курилмасига лоитма
а) <о=20°С ;
б) 1о=1у ур;
в) к,айнаш темисратураси 20°С лап уп булган уч вариант** 

ю.раси'аг буюа, бошламшч ^ритмл \исобида курилманннг п:п 
унумдорлпги \исоблансим.

5.15. Вошл: пич иритма \исобила 2650 кг/соат микдорнл.и п 
иш \ мумлорликка эга буглатиш курилма~илл сгснзлантирпчгнн 
сут буглатилмокда. Поииангич м. ,сулот кониснтрациясп 5^: 
(кур К модл \ксобил<») • полтнрилгампники эса - '%  (КУГ'^
модла хисобида, КМ ).

Тайёр малсулот буйича к>рилманииг иш упумдор'чг и 
лисобланси н.

5 16. Температурной 15°С ва бошлангмч конненграцилсн 7’ г 
(К М )  булган ¿,'У) т/соат "омат шарбатн и.мосферп босимила 
буглатиш курилмасида к'токдаит'чилмокда. Шарбатнииг клйнач) 
температураси 103°С, иситувчи бур боси п< РиГн-“ 295 кПл. 
цурилм;. 'Инг иса..члик алмашин и юзаси 5'’ п с см \ ,'к
ут; ,>зиш коэффициенты 974,4 Вт/(м К ) Лтроф м у \ т 'м  и*: 
сикликнинг йукотилииш 12,2 кВт.

Эритманинг охирги ком^ентранпясици топ и т .
К,анд эритмаси 15 д.«н 65% (К М )  цуюКг.аш'Лфжн учун. 

циркуляпион куп курпусли буглатиш курилмасида ноча .101(1 
корпус булнши керак.

Бириш-л корпусда иситувчи буг оосим р,„'к =323 кПа, кончен- 
сатордаг'/ цолдик босим 19,6 к ’1а. Хамма корпуслдрдаги темпера-
туралар йукотилишининг йигиндиси = 4 Г С ’ деб к-чбг1

«.илинсии. \ар  бир корпусдаги р.лсаг э.илпш темпе, пур.плр 
фойдали фар"м 8°С  дан юкори.

5.18 Бошлангич концентрация 10% (К М ) ,.ДО0 кг/соаг сарц-.ы 
эри. да 2-кс.,)пус,.и буглатиш курчлм аспа куюкданпирилмокда 
1-корпусда эри 1 л'нинг охнрп. концешрациясп (К М ) .  2
корпусда -)сл - 30%  (К М ) 1-чорлуслл кяйнаш температурам 
100°С, 2-лт эса - 95°Г

2-корпусла буглатилган сув микдори апик/ынсин.



5.19. Ьпр йуналшшш схема буйнча ииповчи мкки корчусли 
буглагчп курплмасига 1000 к./соат микдорида суюлтириж ан 
|ЛЮКоэа эрмтмасм берилмоьуш. Эрнтманинг бошлангмч концен- 
ф а ц и ж л  8%  (К М ), охиргнси эса - 30% (К М )

1-корпусда буглатиш р^98,1 кПа, 1=105оСда, 2-корпусда эса 
- р-;29,4 кПа на t=80°C да олпб С ,ри мокда

1-кориусда 400 *.„/соат ми чорда иккнламчи бур \оси 
булмокда, тундан бир ;<;исми чегга (экстра 6 v f ) ,  бош^а эаруриш 
учуй олинмоеда.

Ч е н а  оллнаётгам экстра oyF микдори аш чдансин.
5.20. Кямд шарбати эритмаси 15 ва 6*%  С '.М ) гача бир йулпи 

уч корпуслн буглагиш \ург"шаснда бу^латилмокда. Бош лаш и" 
■>рлтма сарфп 5500 кг/соат ва у буглатиш ■ цурил^асига к^йнаш 
тчмнератураси киритилмоьум. И сту в чи  бур боеими ( 1-корпус) 
р (Г)(.=343 кИа, охирм .;ориусдаги и т  .амчи бу. босим! р*бс= 108 
к Па. Хамма кормусларпинг иссик^нк алмашиниш юзаси тенг 
ОУлиши керак. Ушбу жараёп учун табиий, ички ииркулячияли 
буглатиш курилмалари к^лланилсин.

К О Н Т Р О Л  Т О Ш 1 Ш Р И К  N12

Пагрнй гилрооксидининг бошлансич чритмаси .аркибида А 
мпкдорда суп бор. ЗТ)°С теммера^рада буглатплган эритма.шш 
(нчлигн Б f iy 'эрнтманинг В  ко: чснтр. шнсша угри келади. 1 
н* 'in  бошлансич эритма \исобшл буглапииан сув ми^до’чини 
анпк.лаиг.

i lap;» • Улчов
метр б]|]И1ИИ!

д

>> * г/см’
П r-'i

Ш н ф р ш ш г  охнрги раками оуиича вариаш .ыр

75
L 1 5
800"

2 _ : L  ,Г Г - г з 6 7
. . . . . . . • "9 • 0

) 70 50 50 ■Я)" !о(У " Ъ '83 65"
) l40 .1̂ 60 1.35 1,30 1.65 1.45

'700 750 «40 "бзгГ ‘>20 К 70

И*



м о  1Д \ / м м л ш ш ш ш  л с с к л а р и . л и г о р ь ц и я  

\hco6jishh фирму1алари па асоскй "огликликлар

I. С ую м ик-пи  ((>уг) ИККИ КОММОНСНТЛИ гчегсмпг.прнниг -|.1р
кибиии ирода чти т  уеуллари 6-1 ж^чв . да келтмрилган.

0-1 жжш и
№ '-компонент копцек-

т/б А г п ц е а м р а ц и я трацинсииииг белгила- 
шпии

суюц фи газ фта^а
да

'Т N»\>ль у г т  (, кмоль А/кмолм X ■

2. +■ Ь) X У '
3. Массашш улуши. кг А/к(/д 1- Ь) 

Нисбий мопь концентрация
X у

4. ‘.'ЛуПШ, л Укмоль А/кмоль Ь
5. Нисбий массаний концентрации с» /

ул- ши, кг А/ г В  ̂.(•

* Х,ажмлй моль .чошг'чтраиия. сх С..
кмоль А/м* (А  + В)
Хажмлй массашш кс 'цешра-
ция, кг А/м1 (А  1- '*) __ ...... .

2. Газ фпзалаги компонент конпетрлллясл унлпг парии. ■ ,;о 
сими о, ^апи ифодаланишн мумки».. Клапейрон на Далмом ч ’т  
ламасига ииноан идеал газ ар; 'ашмасишшг л е п ш а и  комлопеч 
ти учуч массании (\ажм..н) улунш кулпд.'ппча топи/ш л:

бу ерда р - г.и лралшимл.')) комлоьентлпинг ларплал беки 
ми;

П ~ рд + ри •* рс !• ... - |.п екл буглар аралаш маииш и 
умумлй Ги.симл ГгуллО. .\ам\|.. компоне I п ар ) л и п - умум лй Иоспмп 

'  Идеал эршмалар учун ф.ма'шраро мушмннаг к^нуни



/>* - ra j аралашма ком понетинш п иарциал босими; х •
t yioK.'inKJiai и компонетиипг моль улуши; Е  - Генри коэффици­
е н т ,  суюкдик на газ 'инг темпепатураси на хоссаларига боюжк 
У т п н  сон кмйматлари илонашпп 74 - жадвали л келтирилгаи

Агар (6.2) тепгламага (6.1) ш ш г р* =* у*-II куршпшшни 
\\:Псак, куйидаги тенгламан.. оламиз:

у '  = т  х (6.3)

бу ерда у* - суюьушк билап мувозапатдаги газ фазадаги
компонсшиинг моль улуши т  = Е/11 - Улчамсич коэффициент, 
г ~  const на 11 =* Cl ist бул ганда г з-суюкдк. систе аси учуй 
У л армаедир.

(>) Рауль к,онуни: ’

р * =* Г  х *' (6 . 1)

Г.у ерда р* - суюкдик устидаги мунозанат шаромтилагн 6yi
и.; аралашмаси компопепгпнинг нарт, л Сэсими; Р  - точа 
компонент туиииган бугининг босш i - температура!а беносига 
Гмгликдир; -V- суюк^икдаги компонентпинг моль улуши.

Агарда, р * *  у* ¡1 ни (6 4) ^ешламага к^йсак цуш ш пи
к\риниш1'а эга буламиз:

. Ру  = r.jj-X  ( 6 э )

/
бу ерда >’* - суюкдик бплаи мувозапатдаги буг фазадаги

К1л то н е н тнинг моль ¿луши.
6 . Фазаларни ажратувчи юза буйлаб \аракат цилганда, y :i; v  

imiM концетрацинлари у-аради. Натиж: .а жараённи \.ц,.лаиа 
кс'иирувчи кучи хам узгаради. Ш у сабабли, модда угкашшнипг 
асоспи тенгламасига уртача хапакаглаитирувчи куч чушунчаси 
\кур ва-Ауур киритилади:

М  -  К у F-Ayyp

н.о



бу ерда М  -  тарк^алган модда массаеи, кг; А — фазатарж 
ажратунчи мчаси, м- : А"ур ёки Луур - мо;иа алмашинкш жа- 
раёнипнш ургача \араклп:ттирунчи кучи.

А *  -  А г  „
" ^ Г  (6.7)

2,3*16 д---
Аг.. . .

2,3-!Ё
Лу..„

6у ерда - кург шапинг бирипчи (ёки иккклчи) чекка- 
силаги концентрацмшырминг капа фарк,н; Дука - цурилманиш 
нккинчи (ёки биринчи) чек.^асидаги концентрацияларнинг кичик 
фарци.

Агарда, Лука /Лукц < 2 булса, гехникавий \нсоб.пар учу» мод* 
„.а утказипщинг \г»пакатлан”-лрувчи кучи Уртача арифметик 
КИймаг орк^али ч 'аилади:

А х  +  А с
Дх,,, ^  (6.9)

7. Модца уткалпи на бериш коэффициентла^и Уртаси^аги 
борлик,ликни аник,лаш учун фачаларин аж^тгнб туруччи юзада 
муиозанат \ чаш уриаппчан об фарси к,нли’" 1ди. Ву \ол фаза- 
ларми ажратунчи ,-'гар. ш моодапинг -"пниига царш.лик йУ^ 
дегам маънони бшниради. Натижала ф акш нн к,арпш лклариинг 
аддитнпик к,01,,.аси келпб чикали. Асосан К  ва р  уптасида 
КУйида! бо/ликлихлар бор:



I tv
- •• ^ ----- + —  ( d l l )

A ,  P ,  ß<

 ~  -(  (6 12)
p . /Í, »I

бу ерда К к , Ky - -таз ёки cviok^iuk кониешрпцнялари 
оркдян иф^далангаи людда утказшм юпффициснглари; рх , ру 
- модда бериш ко.зффпциемъ.при

By теигламаларнинг чаи томомлари модданиш f»n¡* фазадап 
иккинчи фазага у.,пни y iyn  умумi. i к^аршиликнь v»*r гомомла 
ри эса фазалл,>даги модда брпиш жарас ш иш  к,;\р‘ -»¡»иклари 
î* иги i щисм j in билдиради.

Агарда, асосий диффузия каршилигн к п  фазад;\ *гы и
' ' т  1

—  «  —  (6 .13).
р- ß,

б.лса,
к\, - ву буллци (6.14)

Агарда, асосий диффузия к^ртглигн с' ’о^ш к фазача, яъни

1 1 
« —  (6 '*.)

Р у  ■ Р ,  

гулса,
А ’ бу.-тдн. ( 6 . } ‘ >>

Олинган иатижаларни иа (6.1 1) • (6.12) формулал ip гад ал  
кдпинса, куйидаги курпнишдаги тс чм зм . кслиб чп^адг:

К ,  = ^ -  (6.17)
т

8. т ургуп модда алмаглшми! ж.тпём мари ш и к  асос’ И
>лшашлик диффузном Критерии1!.IP и ,



M i (Í, 18)
D

! IcK.'ic днффушя критерииеи эса:

/ V - —  <6 , 1>)
D

Иралчги диффузия критерийси эсп:

/ V  V и  
!Ч -  —  - -  - (Г>.20)

R e ' D  р  • I )

бу ерда г - кинечатик к,(м*уи[ок"ик коэф ф иц иент, м2/е: I)
М О Л С К уЛ / ф  .диффузия КО'}ффИЦИеНТИ, м2/с.

(> Агир'ш, ö l:рор А глчнинг В газда (еки В гачиинг А n ruaiu ) 
молекуляр днффучия козффипиеитларининг тажрнСичшИ патижа- 
,.ари йук,бу | i, унииг коэффг иентнни к.унидат формулч срл .- 
мнда \п.С('6ла!11 м- мкии:

4,3-10 7 • 7,, s ■ i i•’•5 I ]
/) - 4 ---- (h 2 1 1

( ) > с \ Ш И  ! »  • Л ) м ; . ' ф >  . * !>!  к О ' - ф ф л Ш Н . Ч ! ) ) ' .  <•' '  • ■ > ! V-

р.! к ' _ • <к мм (,ил о;ии! ), kik/cm-1 , i\í t i//f / . »' « ;¡ з
■ c . - í ^ í í i / í / l  v i . ¡ m ’ : í : ' ¡ ¡ ;  V ,  . Y / J  "■ i . 1 i :-

v ia m i»
* :  ¡ . . i ¡  < /  , ¡ С Л  »i  ><; } ; .  1 \ I n  I 1 - i / » /  ;/.< ■. > ' л  ’ 1 j ¡ j  J П  I U  •

•.1:111 J • ■ 1.11 |\ M  í ■- ' .1,  ;  - ! u  ¡ I j  : l , i i  r .  ; Y . ' :  . ; , .■ , •. i i ' ¡ »

/ } ’  ¡ ■ ' ■ ¡ ¡ ! ‘ < : . l  r f > i w l l h l ü  1 1 > П Ш 1 П : ! ! ! |  !  : - i 1 H i J

» l ’ I r > V 1'

lo ;



Темпера!у|>,1с .1 20°С еуюк/шкдаги диффузия ко н|н[ и щ е т  и 
пи уибу формул;! орк,ади та\мип м \ии'блаш м у м к и н :

6у ерда // - л 1амик конушок^пк К( фф ициети.
Сувда эрпган баъш  моддалар учуй А коэффипиентнииг сон 

цийматларч: х

Газлар учун А = 1,0
Этил спирт и > »ум А  = 1,24 

А 1 ’)Мстил спи,- ги учун
Сирка кислотаси учун А ’

В коэффициешпинг сон кииматларн:

Су в учуй В =* 4 Г
Этил епп/ли у ун В = 2,0
Мети;» спирти учун В = 2,0
Ацетон учун В = 1,15
Ассоц; аппялапмаган суюкдиклар учун В = 1,0

М аълум бир г 1смпсра1'\1)ад:. суюк^’чкда эриган газ1 ,шг 
диффузия к о э ф ф и ц и е н т  /' ни иг диффузии коэффициент!! 
? ) 2о (2 0 °С  тем пера>у; да) Сжлан боглш уш ги ушПу та \м и ш  1
формула орьуъчи ифодачападм:

и , = О 20 ■ |1 + Ь ■ и -  2 ° ) ]  '6.24)

^у ерда Ь -температура козе1 ’шциенти ва у ’ ч(бу . мпирик 
^енгламл ёрламида аниклаииши мул' 1 ин.

0 ,2 .
* = ■— 4 “  (^-25)

Ч Р

// - 20"С темнеракрада 1/юк/шкиит чинамик цонушон^шк



ки m | i ' '  ипиеши, мИп-г,
Г’унла -рикш a i i p MM кплариинг , лффузня коэф ф иткчи нлри

7.1 жа/жл.гм кг чприлган.

M I.C O JIJ lA IM II l  Н Ш Л Д Ш  П А М УП Д С П

(i I. Суим apa. ' i ai  м а  таркиби 5S. <% (моль) юлуол ем ' 11.24'  
(моль) i '  l j  д.ш ибораг. Тол.. .»лпиИг нисбпи масеанпП копией-

KI ю л у о л  . . .  ла на унннг ха 'мпй маеслиии кол
кг ( ' ( '/4 )

фачиясм на Л 

Ц'.чпр;щинси С\ (кг/м 2) anifK.'iahviin.

F, ч я in :
[о л уо н ш н : nm'fuiH млссаиий копиейграциясн ^/йидаги -’."»р 

мvлa,̂ aч аник/шнлли:

— М  хY  _ ___* ш<н __
' 'м .  _ ц ч

Gy ерда М т о л  ~  92 кг/к ом», - ю луолнинг мол!) г к с л с и ;  
М  ( 4 4  -  154 к г/к моль;- х  - ю ^ о л н п н г  моль улупш.

Сон к,иим;чларни формул'га к^ши'.* к^упнлап4 и а п и а н и  o r  
миз:

— 92- .».588 кг толуол
Л = ........ — -- 0.S5.4----------

154-0,4.2 k t CCI,

Толуо..линг ,\ажмий массам ш концеитрлцпясм С у ни
\исоблаш ум,.ii .ч;гшашмлнипг „ичл ни рир пн бплши зар^р 
Б у н т г  учун, анчал толуолнпнг млсслшш улушп л: пи
аниьуПаш керак.

К .Ф .Наилов на бошь;ал:1р кмтбплагн |7| 6.2 - жлдпалдан
формула таплаб, суп* ^исоилана^п:



Иккала фгшларшшг зиччиш  ^-жиднад.чап minimum.
lo.'iyari учум С.Ч.'!.} учуц
Рт>кi "  ^ 0  кг/м3; р  -  16 30 k i / m \

Аранаппириш пайтнда \ажм у.яармайди деб \исо(>лаб, 1 кг 
jp;naiiw<iMiiifr \аж м ш м  anH^iaihmj:

0,461 0.S39 tf . ,

870 1630

Лралашмашшг зичлиги эса,

(1,862 • 10 ' ' м

Р   --------- ; - I 160 к /м1 1
/,,;J 0 ,8*2 -10

Лрадашма зи чл и ги т ’ бот^н усул билап \ам юпса 6 'нади’

1 -  X  1 » 0,853   з
р ар    ------ J -  -  : - : - 1 160КРМ

Р<П, Рпш, 1 Ш  Ю{)

. o'ivo'iHimr \лжмпй масса п т ) .л ж и е т  рани я с л ¡дпил.и ш .> 
ic iii Г)у иди.

(  ' = р  ■ X  — I 160 - п.нб ! -■ ¿3 S  м  /м '

<> 2. IdOO м 3/соаг мпкдордаги газ арам.пимлсллап ; ¡и i- 
проиаичи rÿjiHK, ажратиб мшш учум моль млссаси 22« и/км о 'п . 
сч'м» югунчпнинг нлзарип мимимал сарфн annK,jiaiicnh im  .¡p;i- 
.»ашм,'Сп пркибмла 1 VV- (\аж чпи ) пропап на }0' ( (у п м н и )  
К 'ган  Смр. Aócopócp ичн^аги Носим 3 k ik /cs i’ . км и ср .и '.p.i k.i 
П’ Ч Пропан на i>vianim nr юГ\ичида »pnum Ра\ п. ivmvnn



I', ч и
('к|лч>(кргм1 кнП чи^аёттам ю.уичи таркибидат и р о п .ти и т  

макснмал к о п т  нфапмяси (Ь 5) форму.мада" юпиладп:

бу срда р ■ 9' , к 11а (10 кгк/см?) - 30°С тем пературив и
нр«)"аммин! чуйиш ап (>\| и боем ми.

I а'» аралашмадап ютплмши кера булгап пр< ¡мм микдори у т  
бу чем1лам:>,’ам аник^апади:

Пропанни ютиш учун ю .ун чи тп п  ишимал сарфи ушбу ю н  
лаМи ,ан то пил ад и:

У - у „  1( Х л Ы Ш  , .  

22,4 2.2,4

кмоль

соат

I

Упдан
К М Ч Л !

соаг

ски \2 ■ 224 = 31800 кг/со;

Скруббер' 'шг пастки киемп .ап '^ п б  чпкапга,. к т ъ ч к  тр к и  
билаги энг куп булпши мумкин булган бук.и колиентрлп .иси 
Куй 1агича .пах ,а..ади:



бу ерда Ро 265 к Па - 30°С температурад.н и буганнинг 
•¡уиинган буги босими.

Югилаётган бутан мицдори

_  V ■ у б 1000 0,10 ^  кмоль

~  22,4 ~ 22,4 ~  ’ соат

Ьутапии ютиш учун ютуичининг мимимал сар^ I ушбу тенг- 
ламад'-Ш,- топилади:

Сгл ■ (1 — х ; ) 4,. 7 ■ 0,о9 кмоль
 :------ — —  = 36,1 -

х)  0,11 ;оат

Пропан учун Булан учун

/ - ] 4? кмоль К М О Л Ь
1тщ = 36,1 -----■. соат соат

Кутании т^лик, югиши учун эарур ютувчининг минимал сарфи, 
ироланни ютишга керагидап анча кам бупади

Демак, £ ■=14'' —— микдир.,.аги ютуичида бугаи т^лик, 
соаг

нмнлади.

И А С 'Ц К А Л И  А Б С О Р Б Е Р ’’АР Н Г  Х И С О Ч Л А Ш  161.

Абсорбердан гaJ ут ганда напопжыг иукраииш и сод^р булади. 
\'*шиг микдори насадканинг х*ракт>:ри('а га л тн г  гезлиги, на 
м мниш знчдитга боглик,. Курук, н^садкадаги наморниж 
ИУкотили 1И ёки курук насадканинг царшилиги купила! ича 
лиик^анади'

,  н  р - ™ 2Др = х  £------------  (ь 26)
(1 э 2

бу ерла // - 'нас щка цат .лминмнг баландлиги, м; ¿/, ** 4-е/а



-насадка •.»ломим nüj.ii ташки.. книгам клпачларппмг jKimnaaen'i 
диамотри, м; и- - и1,//;- насадка к^атчамилаг" т н т и  \v ikuh 
ie:ijjл j j j , m/.., t: jj;itajJKa:),ip ораспда. \ оушчпк; « - нлслдклчлр
ниш' сочиппмрма инаси ,.*2/м3 ; Л - итк^ианиш lia ма\лчмим 
^аршичнкп ч т и  о т и т  учуп кои ап босимиимг и у к о м г т т и и м  
\и-обга (н,у!1-!И цар1 клик кчпффицмс ли.

К/.ртичик ипффишичми Я пинг ь;ш'ЫаП! Н е  крше- 
рийстл  6» 1(71 ¡tк, У млеадклши.т ryp./ш эдемомглар.; *'чуи п и счи е  
\арак«п рожимиеа богл'«ц булиб, асоса jmi тр и  к юнгламалар им- 
л;'ч аьмц.ллмадм:

Аглрда Н е  <  4 0 ,  яппи ламипар режим булса,

, 140
Л  - -, ((».27)

К с

Гурб\ ю т  рс-кимласи м ш и т  \лрака1н учун, т .м м  Н е  >  4 0  

булса.

Л = >Y (^.28)
Ile

Ko'ioi uuia ' ‘PMiooMi жомлашгирл.пам хгшцалл ласадкаллр 
учум

Ы ( )

/  <(ï 2 ‘>)
К. Л5

Н л м ча н и ш  масалкачар п п р л н ч и к  цари: м т т  !^ Р У К  иа-
са " 'ал. , H M r’Mi.iM к а п а , чулке. сук> 1у ш к  маълум  M m viopn л аса  t- 
камлнг \Улла 1 " 1 Н|,| па: и 1 ..и i"M  ум.мм юиасила на у м и ж  чир ;л- 
лаллари.ча уш  i.uniij ц с .члч . Х .ул .иим лн  нас чкали п г • u ip i.n чик  
К,.(р1111МИМ1 \ f \  VIHÔy la\M ll . .tii JM11 Ирмк ф (’ мулл орКЛЧМ ТО-
п и л л л и :

\ / '  - l u "  Л;>( , <».30)

■■ ‘ j ; ы и  иамчаш 1лч и л л, м ум-’ ; Ь  - ; .и алкали ш к а п л  

¡■il : I iüt :ia’-‘ un ¡и 1 ,чар.и> i,,i-.pnûa t»t >i\a-i : i .r üi kiian.'i a m лм к<»>ф-



фИПНСП I .
Î íпм 'm u;u i i ,,i « „  lu n ir \амм; насадка э я с м с ш fT'рпнииг

содннннрма ю т п ш ш г  a  га н н с Г т п  насалкаииш  намлаш ко- 
|)фимисши у/ ни Ссради:

Насадкш .ин нам" 'Миш коэффипне! и купила г и ешлама Он 
лап amiív'i.tiiuimi ,\;ш м ум кш 1.

мик^орн махсус адабиёглардап топиладп. Пасалаи, Рати  \ 
.. учуп Л = 1,92, с ~  0,Кг, ,п = 0,4 |7].

Абеорб'-ртин диаметри цуйидаги тепгллмадап аницлан;,-ш:

бу ерда L - абсорбердаги \ажмий са; }), мУс.
Абсорберпг 'i мni бал;’ ъчиги пасадкаларнинг \а*м ш а к,араб 

л т ^ а н а л и .  Насалкаппнг х^жми тса, Т  навб; ид., хулди -чу на­
садка уч>и ynm.i м е н а  утка jh ш юзасига богдик,. Бу \олда пасад- 
к^чш и \ажмн:

а ■ у/
у ерда S  ~ кочоннапинг кундалаи' :<есим къаси м: ;

Модча v iкггзнni киаси '>са, мопаа угказнш нпт асосиг тсн ггч-

{(> 3l>

(6.32)

Дара>.<а курсачкнчи п, нииг к,пймати:

(6 33)

Насадкан'чн 'vp in a  кар-iO А , с , иа п чар'чы!

и  -----

0,785 • Г ’

» = J / - Sи, к
F

(6.35)



маиидан анн^ланади /’ /<>шг ггини (6 35) теш »мага
КУйкб, абсорберпнш оаландлш ими апиьушш мумкип.

У/ J  ^  =  :------- Ь - --------  (6.36)
S  S  а  -у S  а  - у  • • А у )Г

Молда Утказиш ксэффициемг1ари К х , Ку ларии 
\исоблашда, пи фазасидаш модда бгпнш ко^ффшмемчи р г 
тартибап урнатилгам "асадкалар учуп куНилаги кршернал тепг- 
л; uuviM апнк,ланади:

Nul = с, К , М : ^ ,6“ - (Рг ' )0’33 '6.36)

I м  фа шеи учуй бадапдлик 'шрлигндап Vrac паи газ ф-паси- 
даги /гкаж ы  со м и ш и гб «1 ’¡шдлш'н куйпдап! ia:

h. =0,615-«, •Kc“ , , í-(l>r')",<’“ <(’-37>

Тартибли жоНлаштиришан насадкалар учуп:

0.4',

Ау .  = 0,167407 ■ Re-074 ■ (¡» г ') " ”

еки

(6 38)

h, =■ 1,5 ■ tí, ■ Re (!,¿0- (Р  ' f 't7
í  !  ' м?

- /
(6.39)

бу ердр '  - пасадкапииг бачапдлиш.
(fi.36), (6,39) теигла^оларла гоп и 'п ач  на

K i\ .  -  / V A t-h KpH'icpMii.'iap ia ачикдоичи leoMCipn к а п а л и к  
сифашда nae.ijK к н и г  экщша к-1 г апам ецш  олииади ( d , — 4 ¡ : / u )  

Xa.iivicir-oH иасацкалар учуй с ую к 'ш к  ф иа^идап! мо.'Г'ч ««‘рмш 
ко ^ ф ф ш ш ет fiapiiHiu■ ' önp.'i,,K дмасига бушам инсоаш  к,уиида ги 
,4 i 1ами ón i.iM аникдаиадн:



б у  ерда Ы и  ~  — —  -
д

бу ерда /Умг - Нуссеаьт крмтерииси ".осил булган юик,а 
Катлам к^алинлигг учун \исооламган.

Суюк, фазадаги утказиш сонининг баландлиги эса:

А, = 119-с,-Яе^'-ОХГ (6.41)

л О И Т Р О Л  М А С Л Л А Л Л Р

6.1. Узаро \яжмлари тенг булган бензол .1 миф- 'снзол 
суюкдиклари аралаштирилган. Арала ш манинг \ажми ташкил 
эгугчи компонеитлар \ажмлари йип 1нди‘:ига тенг дсб олиб, ара-
лаш м аьилг зичлигини, нифобемзолнинг А ’ с с ч и н и р м а  мас­
сами;! концснтрлчнясини ва унинг чажммй моляр концен .>аиия- 
С1!141 Сх т .  а п и .. [анг.

6.2. Суюк, аралаш манинг таркиби куйидагиларднн иборат: 20% 
хлороформ, 4 0 %  аце.он на 40г ' олтингугурт углерод. 
-.>опзлар молекуляр х: латда ^иеобланган. Комнонечтларии бир- 
бмригг аралаш тчриш  натижасила хажмлари узгармайди деб 
\псоблаб, лрпла1и м а ш т г  зичлип .и учсоблаП тогш ш .

6.3. ,\аво этил спиртипии^ буги билам туйиигчрилган. Бу 
\auo-6yi- ар алап 'м асим ш т умумий босими 600 мм.сим.уст , те-'- 
ператураси 60°С . И ккала т;,пкнл э .  /вчилар идеал газ дсб 
.\|'--обланп5, аралашмгдаги этил спиртииинг нисбий масеав..й 
концентрация*..I К в а  ар<ыашма ;ичлигини амчк/'-чг.

6.4. Таркибида 26%  вод -род 60% метан ва 14% этилен 
¡азлари булган аралаш ма босими Р а б е  = 40 кгк/см- ва темпера- 
ту, леи 20с,С  ( %  моляр ,\олатда \ис->бланган). Аралашма газлари- 
ни идеал \ > 1 С о б л п б ,  у . т ' р н и п г  \ э ж \ п , . .  м а с с авьл  кпниентрацияла- 
рими Су (кг/м 3) аниклапг.

6.5. Чтмосфсра босими о^тида бинар аралашма иуглари тарки­
бида 50% хлороформ ва 50% бенз^п булган, таркибидл 44% 
хлороформ ва 56%  ( %  моляр \олатда \исоблангаи) бензол и



булгаи сунули« билам тУкнашмок, a.
а) Хл^оф орм ва б лпол *;айси аралашмадан к ^ и с и п т т а  ю 

мои х ракат к,илишнпи;
б) Hyi ча суюкднк фазалари бумича б у т и ш  суюк, ликкл м* 

ришкла мол"'1 у  чааип/ жаряснини ,чарлкапл келтирун i ч1 и<‘ 
(моляр улушда) амикданг.

Мувозапат тлркиби буимча ма^лумотлар 62 - жадналла К  
рил гаи.

6.6. C .JI4 бу. j .,<шо била!, абсолют i сими Ю м к / с м 2
с килиб. тр. Лали солутгичда cvn билам слшутилмок,ча. 40"С л» 
CCI4 ими комденпацчнланмти бошл 'чащ .

а) Бошлаигчч аре-лашма гл CCI4 нннг массаний фоиаим»! 
амикланг.

б) 27°С гача совутилганда!' сунт газ аралашл.асмлам ажрат* 
чик^пиin ку^сатгичини аникдамг.

СС14 нинг т' чин!ап буш  боси.-'и И7 ёки И 8 рлс^ларлл.. 
олинади.

6.7. Таркибида 0,8гг (%  хаж^пй) октан б ;. t r a i l  i a j арал.ичил 
копрессор ёрдамида рисс -  5 кгк/см: гача си^илиб, сунг x j  
25°С гача сс птил локда. Октаииинг ажр 'ш и курсатгнчими 
лми^чаиг. Агар си^иптм ra j лраляшма сошггувчч a ieur срлаимад 
0°С  ,.,ча температураси ..acain ирь-ica. умимг гч раним клрс.пличи 
к,амчага улгаради.’ Октанн ми ту''’чи,иМ бугинччг боспми I ' 7 
раем, 31 нуктадам а ли;лпмллп.

6 .Я а) Температураси 100 J  булгпида б' чзол Oyi ипмчг к<-
лу vi бугидагп; б) lc.4. i wrypn 92°С булга ила :инл am p in
бупшимг суп б уш л а т  молею ляр диффузия ко »ффимчетларич! 
атм<к {>сра босимлга тегишли боемм учун аши-умнг.

6.9. Airman, абсорберда су» пуркалиб бсриластгаи майшдаги 
(iy = 2 п6 ¡O' 3 кмоль/(м соаткП  ) ¡за. Д* — 1,J7-W~4 м/с 
б>лса, молча уж алит коэ(1)фнчиентипп ани’ чанг. 1\урилмад;ии 
босим ¡.„г,?— 1,07 кгк/с: - га тепг. Мувозанат чизик, юнглама-
си моль улушда булиб, шдаги куриниииа зга- у *  ~  10 2 -х.'

6.;0. IcM iicpaiyix icvi 20 °С  булга., углерод диоксили г ;адкали 
абсо^бсрла С'чца кл ил.;''1 \ ш  п ; :;ш ла, суюк, фаза! :мг модлп се­
р и т  К ’ -)фф.!ииен 1 in 1 и ,\исоблаб топипг. Суи..улик пуркаш • и 
лип* 60 м }, оат. Керамик халь;.имр улчами 35\'35х-* б ^ и б , 
улар куричмлга чартпбеиз же лаигаи. Пасадкапннг \улланиш 
коэффпмис! и у/ = 0 ,8 6 .



! ем1к-р;пур<1 г булганда, А модданинг сушки н диф- 
Ф уш ч к*» >фф||ПИеПШ \ticoG.iü6 ШИЛСИН.
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о  i o m m k j i  м м :и  м П д л ш

ХиеоОлаш <{м';1 мула.'];ц» и а acocm i 0п:;шк,.чикла(>

I ( ) ; 1л п п  \.tii.!а:п кчи лам п си :

(■' V  d r|п , . , 7 |;
И у  - А '1 )
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\aíi ni жараепидан c v iir  к\ода к р л га " сук V|llK мпк^ч'фи, у п.* \ 
• f>vi па eyiotyiiiK jiai и ein ¡i.i у ч у вч  :i компоисн 11m u r  м у н о ’.a ''•>i 
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орца'Ш  i o i i i n j ;iii:

F  .v., - / Г -г .,
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И к ки  КОМ..ОНС 1 ПЛИ Л  на И фи i;vi. рмимг тар’ чОм м оль ф он р 
{% мо;. ) на v .lyiii Ч1 рчл:



к.' А^   . ]00 </-,)
кг (А  \ i)

i ч и н  ф о т  | %  \ а ж м )  ь.. у л у ь л а р д а '

м 3 -А
м f В)

К м  ( 7 .(,)

i >фо1 Ui 1.11 и 11 и 11 мумким. b y 'чэда X ~  суюц фачад,..! и еш ии учу» 
i;><i А кг .м п он еп ти чг копциггр;ши'|''ц.

ко н ц етр ап и н чар  ургаендап) нисотлар  к^уиидаги куриншп.ы
* ^  j i : i i к :

X .J4J* и'Р.Ч
" X l í M . U  С  7  I

Р  'Ххож.ч

-•  ̂“-1'  /^.1 Ь ,1 'í
"'ликл! ~” ; ----  (/.8)

• / .i

ь у  е р д а  - 2U С  г е м п е р а г у р а д а  Ti.  и  к о м п о н е н т  \  н и ш  и п  

о т ,  k i / m 1 * М - ж л д ш и ы а н  т о ш н а  и ) ;  Р а х ^ ж ч  • 2 ( ) ч '  \лл .u n i  
' . ' • т к - 1! 1р п н ! 1нда Л  к о м м е » ) i c h r n i i f ''• : т ч т  ' И ,  к г / м '  ( 2 3  ж а д н а  ч

1 .и ! .t М V* К  ' l . l i  î . l J l  ч k

*■ -НЮ
м ,

Л\м.- to o  -Л

л г ; + А! н

I 7 >))

л -ДЛ .Ш) ,V . -  i ---- (/ К),
Л/„ + il00 - x w  ' Л/,

M v il l М|., Л на И lo jd  KoMiioHcHi ы р м п т  м о и  м.илм 
и • i /KM'ont, (2с • ж и в а ч д л н  олннади).

Г/ь



Сув спирт аралашмаси у1̂ ц  массап й  фоиздан моль ф ш ш а 
утиш ушбу формула ердамида амалга оширилиши мумкии:

А (7.11)

Бинар аралашмалар моль массаси (кг/кмоль) кУ^идаж фор- 
муладан голилади:

3. Узлуксщ  ишлайдигаи ректификации колоинасиниш' мод- 
дий баланс лешламаси куйидаш куринишп зга:

бу ерда Обош, г »д, О к аралашма, дистиллят ва куб 
колдикларишшг массавий ёки мо.,ь сарфи; Хб„ш, *а» хк ара­
лашма, чистил чт иа куб ^олди^ларида еш чл  учуичан компо- 
иснтшшг массавий ёки моль мицдори.

4 Иш чизиктешламал^ри:
а) Колоннанинг юкориги бу» таркибгпи оши, уичи кисми 

учуй иш ч; дп'и кУйидагича аиикланади.

б) ко)Г>ш,.1шш г эн г иас1ки «чисми учун иш изиги тенгламаси 
ушбу куришнша э]

(7.12)

(*6оШ '■Хбош’~(*М'ХМ~̂ ,̂к'Хк

(7.13)

(7.14)

Ли }■ (7 К,).V

К 'кш ф ш .ам нил  ..оношкиардл. шплрлл I >]\л и I I нр асогм 1.1



инг бутун баландпиги буйича суюк^чк ва бугнииг моль сар- 
ар : ^згармас деб ; 1бул к;илинади.
Агарда, нисбий моль сарфлар к$лланг ’са, (7.13) ва (7.14) тенг- 
иаг. 1р куйидаги кУриниш, л эга булади.

Г «  / + IV  (7.17)

= хд + №• х\у (718)

,  и/ хя ~ х »’бу ерда \у -  —у~ ~ — -----
О д X — Хц,

у ,  %  МОЛЬ

5. Мувоэанят эгри 
зигидг синиш 
«П’алари
т. ¡аганда, узлук- 
з иилайдиган рек- 
^икаиион колон-' 
нинг минимал 
егм! сони Я т т  
йидаги тенглама- 
н топилади (7.1- 
:м ):

7.1-расм. Минимал »а онтимал флегма со ши 
аниКтИов'гих -  удиа!рамма



У р
-  x.

бу ерда хд - енгил учувчап компонеж нинг дистиллятдаги 
иоль улуши, а/. - худци т у ,  фак,ат колоннанинг бошлангич 
сую^жгида; ур- к) ши шу, фак^ат бо- ш анш ч суюк^икнин! муво- 
занат бугида.

Минимал флегма сони:
х  , - i L

К  =■— ----  П  19а)Пип м •

LiO

формула ерда.лида \ам ^и ч)бласа булапи. B q - 7.1 - расмдаи, 
мувозамат чишгининг ордината /кулаги кесмасиниш к^иймати.

\  к,ик,ии фле ма сони ’|а\мипин усул би.»ан ушбу тенгликдан 
гонилади яъни,

ч  --‘Р  ■ X   (7.20)

б> ерда <р > 1 - фле! м анит купрок; олиниични \исобга 
> лувчи коэф('ициспт. одагда (р 1.04-1,05.

Ректификации,! колонналарни \исоблашда флегманиш 
\ак»кий сони к^.1идаги формула ёрдлмида апн запади:

6. Узлуксиз ишлайдниш рсктифчкацион колония учу)
куйиааги гхи к^ и к  бананснпи lyuiiii мумкип:

Ок + (h  V i  * <h h  + <h\> /V + QuyK Г .^ О

öy epua Qk - к^аинаё'п.т сукп^'л(к.<i и с туп чи  бугдап утаёпан 
шсиклпк млкдори, Вт; О д  - дс(|)лс1 мпюрда кондспсацияланг.'г- 
(пн бугларла!, соишун и суп ёрлам.ил олмнаётган иссм^иик 
микдори, В . QU)ti - атроф М '\ипп иссик.пикиинг йукр!илиши, 
Öf; ‘h 1д, ¡w “  6«>шла:иич L-woiyiiiK, д и лилля ! на kvo ^оллиги 
¿нилыпылари.

(Ьиииан (7.2Р цгпгламадаи ( \  ни toimui мумкин;

(Л  " U ‘i '* <>\i t ■ t 6|f i'[, /л { (if. r F (¡. -i ( ¿ |IK (7.22)



бу срда сд. су, см  Уртача солиштирма сигимлар,
Ж / (к г К ) ;  ¡д, Г/.-, /и/- тегш 'чи  температуралар, °С.

Дефлегматор. ,а совитувчи сувга Ут< .»1 иссик^ик слр<1 I ушбу 
формулада хисобланади:

С "¿- (1  + Ю-гд (1.23)

Н - флегма сони; гъ - пефлегматорда бу.ларнинг кошунса- 
циялаш солиштирма иссик^иги, Ж/кг.

7. Тарелкали ректификациом колоннанинг диаметри куйилаги 
тенглама ор^али ани^танади:

УВ  = , --------  (7.24)
V 0 , 7 8 5 -  п

бу о д а  V - колоннадан Утган буг сарфи, м/с; м - бур тезлиги, 
м/с.

К^п г»лланиладиган бурнинг тезлиги эса, ушбу (* фмуладан 
топ пади:

*  = С- р — Л - (7.25)
V я ,

агарда РС» Р 6 б^лс;.,

= (7.26,
. Ра

8. Ректификацион колонна баландлиги цуйидаги формула 
буйича \исобланади:

и т  =  ( п  - I )  И ( 7 . 2 7 )

п - тарелкалар сонк, А - тарелкалар орасидаги “ асофа. 
Та\миний ..'.соблар учун тарелкалар сонншг уларшж. уртачр 

ф и.к. рк,али аниклаш мумк чг



" ,
п = -

П

МИСО П А РН И  М1НЛД111 НА1\П.Ш'И

7 I. Бешоч 4 °%  (моль) ва толуолдан 6“ %  ^моль) 1йшки I ю н  
|ан 60°Сли с> .»к араляшма учун бур фазасининг мувозанм чир* 
киби ^исоблансин. Аралашма Рауль к,опун.. билле хлрякгерлипл - 
им. Атмосфера босими 760 мм.сим.уст. ва температур?! 904/ ш\ 
кай» йлигаи, бензол ва толуолиинг суюк, аралашмасииинг чарки 
'И аник^ансин

Е  ч и ш  :
И8 рпемлам »»0вС учун бензол -а толуолпиш тугш шан 

буглопининг босимини топамиз. бензол учун - I',, г
мм.сим усI па голуол учун - Рт= 140 мм.сим .ус.

Бензо.1 ва толуол учун парниап босимлар уи.оу формуч.ппн
а т  к^анали:

/«, ~  Р а  ■ х с  ~  3 8 5  0 ,4  = К  / м м . с и м . у с т .

Р 1 ~ ¡ \  х т =  Р т  ( 1  - х в)  -  ¡ 5 0  ( I  - 0 ,4 )  *= 8 4  м м .с ы м  у а п

Умумий босим эса,

П  ~  пб ~  р т  -  / 5 4  + 8 4  =  2 3 8  м м . с и м . у с т ,

Бу1 фа»асичн!Ь аркиби ушбу чешлама орцали аниклан'чи;

уб =  ->6/ I I  - 154/238 =  0,648



Демок, м^икиаиатпаги буг т^ркибидг 64,8% (моль) беню ч >*а 
1\ 2'< ( моль) ш луол бор.

А 1'\н»с(|>ера босимн 760 мм.сим.уст. ва температура 91)“ С  да 
клипам ниап, 6см ю л ва толуолгмш сую к аралашмасиппш 1. 4«ки- 
им аникч.ии учун уш бу те 1ламани ёзамиз:

П ^ Р 5 -К. + Рт хт

ски

7 6 0  «  1 0  В  - ай + 4 0 -  '  I  - л&)

)пцан х6 -  58,3 % ; х, — 41,7 %
Ьу ср;ы: 101.3 ва 408 (мм.сим.усг.) - ю за  бензол на толуол» «и и 

•»о V' д а т  ч у т т г а м  и угл а р и тш г  босими.
7 2. Аратлпма Раул комуки билам характерлана^и. Атмосфера 

о»н имнда бсн'юл толуол аралашмаси учун I - х, 5 да у*
ч коордш ш ларида м уво ш ш т дилграммасчни куринг ва ф а 1;» 

п р и н т  мужиаиат таркибичи  \исобдамг.

1 м  и Н1 :
Ф . м а а и р н л н г  м у г ч м и н а г  т а р к н б и  к у й и л а г и ч а  а н м ц / ь ш а д и :

Ро “  /о -а; р ,  *  И,- ( 1  - х) 

Ча'п.ю! <,онуиига биноан

и -  Рс 4 /)/ - / у  X + И, (1-х)

(1М1Л,. 1

V ,  "  !\
/', - Г

10 М  <|>орму.ч,иа о т т а й



Олинган н.лижалар 7.1 - жадвалла кслтнрилган па 
расмларла график \олила т. ;вирлан'ан.

1,4'

р,
мм

симоб
устуни

Р,
мм.

с м о б
усгуни

П
мм

С .|М О б
устуни

П - Р ,  
х  = --------—

Р « - Р г

.  /'«

* я  т г х

80 760 300,0 780 1 1

84 852 33^ п 760 7- 6 ° : - 3 3 3  = 0.823 
р^2 -  *.Ъ

852
0 .8 2 1 ^  ' '4 2 2  | 

760 |

8Я
9

957 Г9 .5 760
760 - 379.5
-----  — - =0.659
957 - .. /9,5

957
---- 0,65‘> * 0,83(1
760

92 1о /8 432,0 760
7 6 0 - 4 .1 °

- .....- =  0,508
1078 ~4.<2

1078
- - 0.50К 0.710 
760

96 1204 192,5 760 7 6 0 -  492.5 *
-  ------------  - 0.376
1204 -492.5

1204
- -  0,376 -0.596 
76'|

100 134' 559,0 760
7 6 0 - 5 5 °

----------- = 0.256
1 3 4 4 -5 5 9

1344
------  0.256--: 0.4И
760

104 1495 625,5 760
7 6 0 -  625.5 

1445- 625,5
--  0 ,1  5> 0 104 
760

108 1659 704.> 760 165° - 704.5

1659
----  (1 = 0 .Р 8
760

П О 174К 760.0 4 0 0 0



г

7.2'рисм. у ‘ - х лна1уамма. 7.3-расм. 1 -  х, у диаграмма.
(7.15 - масалага хам он,./

/ >. Конденсатор иш чик,..ётгач дистиллят концентрацияси 
> -?1,2 %  |.\ажь.ий), флегма сони К |ШП = 1,9 булса, дефлегматора 
. проспан буг конненграцинси ва фле!мадр*и э гил спирт кожкн- 
.|| щияси пник,чацсип.

" ч и  ш :
Хисоблаш  ю: :ма-кетлиги куйидаг’ ча б^лади:
I (7.7) на (7.8) формулалар оркали %  (\а.кмий) комкентрация- 

щ 1\, (масс) .,а %  (моль) лар|а \айта \исобланади.

\'4 -  7 1 ,2  %  ( \ а ж м и и )  — 6.?, %  ( м а е )  — 4 0 , 8 %  ( м о л ь ) /

Л. ¿/-жадиал маи^мотлари асосида I - х, у дн;прамма 
«урилади (/.3-расм). Ушбу диаграммадан, дистиллят котшетро- 
' 1ыои х;1 *  40,8 °а (моль) учч,н флешани когцемтраиииси .\ф= 8,0 
'. (мо |ь) юпамич.

3. а + б = (40,8 - 8,0) = 32,8 %  (моль) кесманинг к л и м а т  го*
• .и  1а . .н .  »

Ф ч е ! ма \;они
/<Ф = 1 , (} -  а/б да



Демак. а -  21,5 %
4 Кссма а нинг пи нук,та I ниш  уршгми апик,/кпшл ёр- 

дам беради на унта к,араб буипш г концентра шиси ув — 19,6 %  
'моль) ёки 38 ? %  (м ;кс) топилади.

7-4. Авылги, 7-3 маеллашшг бепилган шароитлари буПича, 
конденеатордан чи ка ётш  дистиллят микА-ри О л -  155 кг/соат 
булса, флегма микдори Оф г.ник, теин .

Е  ч и ш :
I. (7.12) формула ёрдамида буг ва лисгиллятминг моль массаси 

\исобланади:

¡0 0
М ,, -  ---------------------   —  -- = 29,2 к г ! ключи

л 63,8 / 46,07 + (100- <¡3,8)/18.02

юо_
38,2/46,07+  (!0 0  -  38,2)/ 18,02

М 6 = = 23,5 кг / нмоль

2. Куйидаги формула орк,али эса дефле!маторга кир..ё|.ан 
бугнинг микдорч аник/ишади:

= 155 { 1,9 + / )  /  23,5 = 19, п  кмолъ/с >ат

3. Мл -• 29,2 кг/кми.'П> жаплигини х, собга олиб, дистиллят 
миклорини кг/соаг дан кмоль/соа '1 бирлш ига утказамич.

/V)
а  - -  - О  ? / клюль ' сошп

2'),2

4. Л ».■ Ьлс! маюрпшп молдий б.гишеичан, <1> 1С1 ма М 'к.аориии 
аниклаймиз:



5. (7.12) формула ёрламида, Хф = 8,0 %  (моль) = 18,2 %  (мг?) 
бЗЬьанла, флегманинг мол и массаси ^исоблаб Т 'чтлали :

100
М  „  = --------------------------------- - 20 ,3 кг / кмоль

"  1 ,<,2 / 46,0 '' + (100 -  18,2) / I 02

брлса, флегмам..не ми м о р и  куйи лгига тенг бу '^лч: 

13,89 20,3 ~  281,9 кг/соат

Т А Р Е Л К А Л И  Р Е К Т И Ф И К А Ц И О К  К 0 Л 9 П Н А Н И  
Х И С О ~ Л А Ш  11/ Л. У К  АСИ

Унумдорлиги г;д= 155 кг/соат спирт ишлаС чнк;арадиган бра- 
горектифнкацнон колоннами х,исоблаНГ (7.4 - раем'.

Хисоблаш  учуй маълумотл<м>:
- бошлангич аралашма таркчбила спирт мш.юри. ' о̂ш = 10% 

<\ажмий), куб колдиги - хк = 0,0064% (\а...м), дистиллят эса - хд 
= Ь9,3 %  (\ажг

- флегманинг купрок оли ни ш ж и  \рсобга .'луь 1И коэффици­
ент ^  * 3 ,1 ;

- колонна р = 0,22 М П а босимг, ; буг иилан иситилмома;
- колончамимг юк^ои ^иемндаги ишчи боччм р = 0.12 М Пг
- аралашма тарлкага 1б01[1 — 85°С ла киритилмоада;
- котонналаги тарелкалар орасидагн масофа И = 250 мм. 
Колоннаиинг дг метри, оалаплиги. тарелка 'п; сомм в? иси-

туьчи буг сарфи \исоблаб топмлеим.



Е ч и ш :
Хисоблаш ушбу кет- 

ма - кетликда олиб бо- 
рилади.

Бошлан ич аралаш- 
мг., дистиллят ва куб 
колдиадарнинг концен- 
трациялари \ажмий фо- 
издан (\ажкО, массавиЧ 
ф/чиз1и (масс) (7./) 
формула ёрдамида, 
сунгра э.л (7.9) форму­
ла ёрдамида массавий 
фоиздан (масс) х,ажмий 
фоизга (цяжм) 
\исооланадп.

Нати^ада бошлангич 
аралашма, дистиллят ва 
куб цолдик'шриминг 
концентрациялари 
’ уйида сон
цийматларига л а
булади:

7.4-|»аси. Р с л Ш ф Н К Й Ш Ш

скгмисн
к^рнлмасншии

*бош ** № % кижм *  8,01 %  масс = 3,34 %  моль. 

х<5ош “  &9,3 %  хяжм = 61,6 %  масс = 38,5 %  моль.

.к = 0,0064 %  \ажм *= 0,005 %  масс -  0,002 %  моль.

2. (7 .9а; формула ьрд.,мида минима.: флегма сони
аник^анади.

2.1. 27 - жадаалда'и маълумоглар асосида х — у муьозанят чи- 
зи ж  кУрилади (' ,5-расм).

2 .2 . /  к и и с с а  У к и д а г и  хг =  3 8 ^  м о ;  :»га т а а л л у а д и  ч у к т а д а н  

диагонал ч и э и р и  бил п нукта I да к е с ш и г у н ч а  вертикал ч и з и к  

>*гкы шлади.



2 \  Абсцгсса
Укидаш хг.>ш = 3,34
моль 1а тадллук/ш 
м’/угадан мувоз; гат чи- 
зиги билам ну",та 2 да 
кесишгунча вертиказ 
чизнк Угказилади.

2.4. Н у^алар  1 ва 2 
Узаро бирлаш I придали 
ва ордината Уки билан 
кесиш> унча давом этти- 
р*' чгши ва В 0 = 26,5 
моль к̂ 1ймат топилади.

6 0  Г

0 , 2 0  4 0  V, %  м о л ь

А*«/

7.5-раем. Суп-спирт ицалашмасиниш минимал 
флегма ва кож, накимг "'к,ори 
«.исмилаш натарий тарелка "ар сонла- 
риин а"ик^ап1 учун х - у диаграмм

Минимал флегма сонининг «.иймати

38,5-26,5

* — а д “ != 0’453

ушбу йул билам ..ис^бланацн.

5. Хак,икий флегма сони (7.20) формуладан топилади:

ЯФ -  0,453 3,1 -  1,4

4. 27 - жал^ищаги маълумотлар асосида диафрагма курплали ва 
кейи'тн хисоСг’ арда зарур флегма таркиби, дгрлегматорга бери- 
лалиган буг таркибп ва гемператухпар пнмКг'там.-дИ (7.6-, асм).



t ° c
A I Д н е  i.uim инг 

KuHtifHipmiHiici' x„ =
38,3% молыа K-'l ф лом а
ТсфКМОи Хф:- 6,S,o МОЛЬ =
15,9% масс, \¡im j i¡i буппип 
конленсациялш. .ишнинг 
бош лапши темпер чурпси 
tK -88,5 °С  fic.ru илаб или- 
пали.

4.2. Кесмалар пи^бати i 
а/h ~  К<|, - I , i га к,«риГ> 
иук;т;. 3 топилади. 1>у 
нукта, дефлегматор™ ки- 
раёт in буг .ониептрапия- 

ими хпрактерла.дм: yfi =*
21% моль “  4i.,3% масс.

5. КолОПННаДЛН ^е" 7 6-расм. Сун-г.инрт арялшкмясн tynmwlr 
флегма ю рга КИраеТ! пн бур копти граничен ва флегма синнии
МИК,«'' и уш бу  и н г л и к л а н  анимяш уч>.1 t -  X, у лимрамчл
аникпанади:

: -<йф 1 2  - \ * М 1 J . l L  = J29 h- ~ -
Ъ соат

еки
Gg -  12,9 23,9 = 306,j  кг/coaw

Дистил.лп М нинг MOJ.b массаси (7.12) формула ор*/>ли 
аниклпн.ш:

М . ,  =
100

Ï 61,6 100-61,6

4^ ,07 + 18,02

= 28,8 кг / к ш и ь

Худдм Ш5 Чул билан бурнинг моль мае ’си \исобланал' 

Mg - 23.9 кг/м 1 и-



Диешл пи \осил булиши учун сарф булгаи буг мик;н»ри 

1 5 5
 = 5 3 8  / с о а т
2 8 , 8

(>. Ф ю ш а  мпцдори ушбу формуладан топилади:

О б  — С'ф + О д  =  О д  (  Я ф  + 1)

О ф  О а  - О д  = ¡ 2 , 9  - 5 ,3  =  7 ,5 2  к м о л ь / с о а т

ёщ
О ф  =  7 ,5 2  2 0  = ¡ 5 0 ,4  к г / с о а т

Флегмгшинг моль массаси (7.12) формуладаи топилади:
]

100 ,
~ 15,9 100 -  15,9 ”  “ ° ’°  г 7 АЛШ 6

46,07 + 18,02

(7.13) ьа (2.14) фо^мулалардан 'Ьойдаданиб бошлангич ара- 
|.(шма миедори О 0ош ва кубцолдши О сх аник анади:

= 1 г 5 + с

а *!ы ' 1 155 °>ь05
100 “  100 + ’ 100

Ьу гепгламаларда

О к — ¡0 3 7 ,5  к г / с о а г г

Оо, = 1 1 9 2 ,6 5  г / с о а т

8. Иситувчи бук сарфини билиш учун колоинангчг и с с ж .1ик 
баланса гузилали



UecntviHK киришн:

8.1. Да глабки аралашма би.чаи

Q i  = 1 1 9 2 ,6 5  - л 2 7 - 8 5  = 4 3 2 8 7 2 . ? к Ж ,  Ь ш т

Темиератураси на концентраипиеи маьлум ОУ'нпи Gonmm и i 
аралашма.<инг с л..штирма иссик^нк с .гимн /*>- *ллкаи;мм Г'> 
пилади ( сб()Ш -  4,2/ кДжДкгК).

8.2. Ф ..л м а  билан ,

Q 2 “  1 5 0 ,4  - 4 ,3 1  ■ 8 8 ,5  *  57.767 * к Я ' / а п щ .

Фпегман) чг солиштирма иссик/шк сигими i',| к Ж / (м м  
(15 - жадвалдан)

8.3. Иситп ша иситувчи б>. б^.лн

О т *  0  2 7 1 1 ,3

Иситувчи ÖyFHHHr солиштирма Э Н .Л Л Ы 1 И Я С И  \ТШ И1 ( 'О С И М И С  
КараЬ 38 - жадвалдаи таьлаиади.

Иссиним' сарфи:

8.4. Колоннадам дефлегмат >рга $har ^ан буглар билон

Q 4 = 3 0 8 ,3  2 0 8 6 ,8  -  6 4 3 3 6 0 ,4  к Ж / о ш т

Спирт иуги кониентрацияси'-а цапаб 22 - жадналлпн унииг < о 
лиштипма энтальпияси i »пилади ва i — 2086,8 кЖ /м .

8.5. К,олдиь; билан

Ос, =  1037,5 4,27■ Ю Г 5 -  445227,5 к Ж  пат

Колдик, I 1 концентрациям к,араб, 15 - жалпалтан унииг со 
лиштирма иссик,’ик сигими am 'утнади: ск — 4,27 кЖ/(кг К )

8 6. Иситулчи буг сарфи ушбу формула. ан тошнали.



6-m o0 ,l f А *5227,5 41272,3 -  573ь7,8
— = 272,5 kv : cown

2711,3-516,.5

Ai риф му\ш г .1 йукоппл.лар б 'лан (ОйУк~ ^  )• 

Л -  /,05* 272,5 - 2t, 2 кг/а*am

I Пситунчи б у т и т  с^чпштирма сарфи ушбу ул билам юпи-
JI.U1II

Ш Кожиш антн ' i релкалари сон. ли аиик^аш.
10.1 Ьупипг учун 7.15 формула асоеида колоннамииг юк,ори 

►.¿ими умуii шичи чизик, гешламаси ёзилади:

Уиюу теиглам.иа биноан, 7.3 расмиинг ордината Уки1а 0-3 
к.'смаси к^йиладп (Н =16 моль). С^.г нук,талар 1 в. 3 бирлашти- 
рилади ва \оспл б^лган 1-3 чиэик, колонианинг ю рри 
>;игмигншг ишчи чизиж ни ифода.'^йди. !!укта 1 дг*н бошлаб, му- 
аочпщ  ц,| ишчи чи.шкдар <*-асидан, x6oiJ, гача. вершкам на гори- 
.юпгал чпзнкиар уткалш ш и. \осил лулган зиналар сопл иа^арий 
ырспкапар соплпи п* -1 ,8  курсатади.

10 1 . KinoHiiaumi'- пастки кдсмидаги тгрелкалар сопи. Ьуыиш 
VOM

   е   . х
}  1,4 + 1 1,4+1

■45 :,4
—  е  —

у = 16 + 0,5° 4 • х

0

<h

формула ердамилл колонн,ипшг riacikii цнсмн уч. i< мшчп .и 
ihv; игнгламаои rv пмали



Колоннада!n cyitJK'UíK окимшпи.г M t^topu ушбу lajiau
тпилади:

Ü au O . i ¡92,65
( i  - — \ ---  -  i 7,52 — 70,41 *моль/ coani

‘ A / ri Л / ,  / £ , 9 6íí<'ut *

Ьошлашич аралашма мол массаси (7.12) юнгламадан 
аникланади:

100
^ - - ■ 8 м Г Ч м У н ; о Г 18-96кг/клюль

4 6 ,0 7  18 ,02

.Солоннацаги 'сув - спирт буг.арм) буг оцим! чинг мнкдори 
асосида ai-iHiviaiii мумкин:

О . .  ^  '

Н и  - ( К  ь h  D  2 7 2 ,5

М, М 1 о,02
- 15,1 кмоль / соат

бу ерца Мф , Мпиш . А/, - флегма, бошлашич \pajuuiiMa на
увнинг мол! массалапи 

Уьда,
70,41 

I - - ---г -Ü.Ú02
70,41 

у-- / • v 1 15, ’

еки , - 4,об х~ J.0073

Cÿnrpa, муношна! чишги кУрилалч (7.7 рпгм).
Нум.шг учун K̂ yiiилагилар юнилали: х -  0 булганда О нуктада 

у - 0,007.i; X — 2 булганда, а )'ук,тада у -- 0,3 О в., а 
ny^iaiap ônpiianm ipibkа, колоннантн насп i цисми : iyn иш чи 
чичши \ouiji булади

Агар, нук,'|а ! л ¡ м^иш на; ч т ш и  пилам к е с и ш т н а  гори* 
зон i и i на ьср ткал  "чшк.тар учкачсак, диспгижпил жарленм учун 
напри») тарелка.,ар соли читали

п" -  2.9



у ,  %  м оль

Бошлангич аралашмами 
лШентраииясини 0,2 %
Оль дан 0,002 %  моль га па- 
|йт)'риш учуй зарур тарел 
шар сони ушбу формулада 
1собланали:

раем. Сун-гчирт пралдшыскн учун кг>-
ЛОШПШШ 11Ж1КИ КИСМИЛЧи. 
зарг тяр^.жялар сок», и 
яни^лаш уч- • X - V диг рамма.

4,34-ln
X 6<!«‘ Í,V ¿ ' ’ - /

X „ r 1 G ' )

0,434
-Л

[_ 0.002 {  70.41

Л < „  i ! 5 -} 130,434 ■ i n -------
70,41

- I  = 4,0

»0,3. Колоннанинг 
/йида.ича аник^анади:

умумнй назаг !Й "телка ,.лр  сони

п„ = пн + + 'С  = ¡>8 + 2,9 + <0 = £  ?

10.4. Х,зк,ик>‘|1 трелкалар сонипи Знлмш учун, 49 - ж'иг’алдан 
юрнинг ф.п.к. чо ти ал и :

Колоннанинг i**i ори к^исми, к^чпокчл:-i глречкчлр учун // ~
5.



Ч 0,5

Колонглнии пастки кисмидаги тарелкалар учун ?/ “ 0,5,

I I .  колоннаиш; . ;одп алмаишниш кисмининг баландл ги 
К^лилагича \исо^ланади:

12. Колонка пастки кисми диаметри (7.24) формула ёрдамид* 
тоиилади-

12.1. Буг чажми у>чбу форм лада \исобланади:

Бошланрич аралашма тарелкаларга кнчаётган пайтда Уб 33 *бош 
г 8,0.&  мг.гх, р ^  0,632 кг/м3 ва 1б*  2568 ...Ж/кг параметрларг 
ж а булгая V м* учун ре ва ¡б лар 22 - жадвалд;. . танланад!

12.2. оа^ботаж чукурлиги г “  30 мм к,аб''п кмлиб, колонна- 
нинг б$ш кундал? г ке  ̂лми у у н  буп ш кг тезлиги

— = 13,8 »  ¡4 дона тарелки

Ькол “  ( пх - I )  ¡1 -  0.25 (  4 + 14 - 1 ) ®  4,?5 м

286,2-2711,3 = 7 4мг/с = I 78,1м3/с^а
р6 -16 ■ 3600 3600-0,632-2368

0,30- И 
60 *0.05 ¡г



н' - 0,3^5-250_ 
60 + 0,05 2Ьо

Колонна диамефи зса

= а _14___
0. 7НУ 0,6«

■ 0 ,5 2  м

Катало! ёрдамида говори ва пастки кисмлар” да ^алпок^ли 
( ГС К  ’ ) тарелкалар диаметри 600 мм тенг колонна танланади |3|.

К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Г

7. ) .  Крезол (С 1 Н з С б Н 40 }1 /  суп буги ёрд лил; п) атмосфера б<
I ..ми остида; б) 300 мм.сил' \ г. остида \айдалмокда 
*'уйидагиларни пникдаш ксрак: \айлаш т^мпературасини; олина- 
етган арсыашманинг ? тссавий таркибини; Крсзс»«.шш бугдаги 
^  жмий фоизи 0 ) н и  ва унинг гмрниал босим .ни, ф = 0,8 
деГ кабул килинсин. Крезолнинг тюнинга*. буги босим :ни И7 
расмлан (м-крезол) олинсин .

7.2. Бензол ва толуол арала'чмаси 760 мм.си ;.уст. Рчсими ок­
тила ва 95°С темпсратурала кайнамокда. 9. С темнсратурала бем- 
зопнинг туй иг ап бути б< ими 4S0 мм.сим.уст. нига тенг. Ара- 
лашма Раул к^нуни буйича • дракт^тлана,.,! ,лсб \игоблаб, 
Кайнаётган суюкдикнинг таркибини аннк^анг.

Агарда суклуш кдаы  толуол мипори  ̂ баробор кам б лса, шу 
гемпературала сую^пик каидай босгчда каИн:'чш мумкин?

7.3. 50°С темпсратурала метил спирти-суи а| .пашм; и учун 
суюкдик ва буг мувозанат \олат таркибларини куйидаги 2 шар; 
буйича аник^тапг: л) 300.N..гейм.уст. босим ост:1,та ва б) ЛИ) 
мм.си м.уст. босими остида булга ила »»н и клан г/ Араллшма Раул



к,онумн буипча лракгерланади лсб олинсип.
б) ОИ.1Г буй ■ lí\ ОЛННПШ М П ! умот ИТОХДПб беричеип.
7.4. Р 'л к,*1 ' 1 у и и 11 и куллаш мум.лш леб \нсоблаб. гл сан  

гситпн аралашма' и учуй умумий Co im 2 кук/СМ2 б у л г ч т  \ - 
у* муночанат \олат хри  чи.шгини Kÿpunr. Ташкил этуичиларипщ 
алох^ила одинган тунинган буглар боспмлар.иш номофлмча. шп 
олинг (117- раем)

7.5. О  )ь;арр ’ai ма 10% (мопь) суп ’И, 50# (моль) сирка км 
с паси на & "%  (мо; ,) аиегонллн П;.икил тонга., бутиб. темпера- 
тураси S- 'С  га тенг. Apn.iauiN.jiui ташкил этувчи г.омпонепк'ыр 
Раул цонупига буи» шгани учуп, суюк, аралашма юк.описпла 
\осил буладиган мувозамат \олатдаги бугнип тпркнбмпи ¿...»К-чаб 
берннг.

7.ft. 1000 кг ли 2 компопенгли аралашма, бепчол "г. точуотдтй 
нборат булио, упмиг 30% (масс) им бензол ташкил этали. 1л ара- 
киима атмосфера босими i :ти л олдий ^а'Ш-шмокдт Ai ftp 
К.ОЛЛИК, иипичда бензол микдопн 18% (м:,,ч ’1 пи гашкн.т ;if¡i. 
дисгилтятнипг таркиби ва микдорпни 7.1-жадвал маьиумо!мнрп - 
лап фойдалан"б ашпинанг.

7.7. 2600 кг ли сув ва «.Ирка кис; на аралашмаси атмосфера 
боси и ост ила олдий х, лдаш ёр..лмила ажрртпчокда. /[астлпб 
аралашма тар ки би ,си р ка  кислотаси 10% (моль) ни гашкил ">г- 
ган булса, \айдал1а| тан cÿnr, ^■"тик^аги ш ,.уч)ри 50'с (мо-'i...i 
in. ташкит глди.

К.ПЛДНК на дистппят ми'-’порлари ва дистиллятиии таркисипы 
аним^нг. Ташкил этувчилаппинг м'/возаиат v<viani \.\KHJKirn 
маъл. ютнн (u -жадналлан олннг.

7 .8 .  У з л у к с и  ' н ш л а и д и г а н  р е к т и ф и к а и п с н  K o T o in ia i  а  (Л и  и л  

у ч у п ч а н  2 4 г г ( м о т ь )  л и  с у к  ч д и к  к е г и б  т у ш м о к д л  Д и с т п ч т п  m n t r  

к о н ц е п т р ..  in n e n  ( к у ю к ^ ш л н  и )  9 5 %  ( м о л ь ) ,  i ^ u i i i a n  и ч д . п  И 

ц о л л и к , п и л  у и ч а п  к о м п о н е н т . . м г  ( к у б )  м н к д о р и  3 %  . ( м о л ь )  

н и  т а ш к и л  э т д и . С о а т п г а  8 5 0  к м о л ь  м и к д о р д а г н  б \т  д е ф л г г м а -  

т о р г ” т у  т а л и  в а  д е ф л е г м а т о р д а н  6 7 0  i т о л ь /е о а г  м и ^ ю р и д а  

ф л е 1м а  к о л о н н а м  к д й г и б  к е л т и .  К ,а п н а т г н ч  ( к \ б м л и  к д 'Ш н к  

м и к д о р и  к а п '. а  б у 'п п ш ш и  а н н к ^ а м г .

14. /злуксиз : 'и кшдшан ректнфикациоп колонна ердамида 
этил спирш  на суп араллшмасч \aiiiia6 аж раипчом ^-  Ko.u н и ;1 
пастки к^иемч иш-ш чизиги тепгламасп. у = 1,28 • \ - 0,0143 
К,айиппич (куб ) лаги спирт ^ (..¡лы тш инг массаиии %  мнкдори 
апикданси i. Колонна .^vpyK (uiyxoii) б ч  билап мппилчокда.



7 .10. Узкукснл ишлапдпган колонна1'"! бензол ва хлор форм 
лр зги  маем кайта ишланмокда Ректификации цилингандан с?нг 
дистиллят таркпбила енгил учувчан модла комионентдан 95%
( м,Iс<■) «пси'1 булмоцда. Ю туичи /таъммнлончи) суюдоик тарк"би- 
чл ушбу комиопеигдап 40р' бор. Флегмами» иш киймаги мини- 
мал киймагдан пкки баробар кап., бу чши маълум б^лса, колон­
на кжорн к^иемп М1.. 1И чпзиги инг огиш бурчаги тангенешм 
амимаб беринг. Ташкил этуьчиларнинг мувиз^нат холатлари 
м.млумогларп 62- жадвалдан олимг.

7.11, Гексаи иа сувдам таш кил томган 65' ^ температ>рали еуюк, 
арадашма учуп бут ф азаеппипг мувозанат т. .жпби \исобланс<н. 
Иы'.л'щ суы ьутк  узаро э р и м ’йди д<*о гахмим килинсин. 

7 .12г. Суп на бензолдан иЬорат суюк, аралашма "ч ун  атмосфера 
Г'псимида клим ат температу, аси аник^ансин. Улар бир бирила 
:»рммаолити \исобга ш нсим . 

7.14. Атмосфера боеммпда Рауль конуни билан характерлама- 
гцпан бензол-толуол аралашмаси учун 1 - х  ва ’ у* - х коор- 
диматллрида мувозанат диаграммаси ва фазаларнинг мувозанат 
таркиГж \iico6j, .псин.

7.15. г - х, у д тп р ам м аси  (7. ) раем) ёрдамида 55% ^,.юл.) бен- 
.юл ва *5% (моль) чолуоядан иборат суюк, аралашманииг к^йнаш 
п.-мперлчурап» на бугирмлг мувозанат та^^иби аникушнсин.

7.16. Суюцлмк "аркибида спи; мицдори 6,15^ (*ажмий) 
Оулганда, бугланнш коэффицнентпни аникданг.

7.17. Кондснсатордам чицаётгаи дистиллят концентрацияси х‘ 
75,2 %  (х.ажмий), флегма сони К т т = 1»6 бу. :а, дефлегма-

1<>рга кмрастын бур концентрации.и ва флегмадаги метил силрги 
копией фаг чялари аник^ансин.

".18 Коиденсаюрдан в =  .55 кг/соат сарфда дистиллят «чкса, 
/17 масала шарглари булган жараы 1 учун флегма ми^дори Оф 
киооочацеин. 

7 19.; Сув-спирт аралашмада спирт концентрацияси х—8,0% 
(\лж м ш У дистилля!да эса уд -  69,5% (\ажмий) булг^нда мини- 
мат фчегма сонипи амн^панг. 

7.20. Ь ул л а т  спиртнш .. концентрацияси 35,0%, 55,0%, ^3,5% 
(хажмий), цайнастган сун-этил с ш ,гг аралашмада эса - 4,0%, 
10 0% , 91,8% (\ажм). Буглашнм чоэффициенти ч и ^ а н си н . 

/.21 . Конленсаторда С ц-1200 кг/соат арф билан ацетом-э'чл- 
спирти ^опденсанияланмо^.а. Лисчиллят таркнбида ацетон кон- 
гкчпрлпйяси 50%. конлснсацнянанаён'ам бутда *)'ча - 43% (моль)



Флегма сони на униш  микдори гопилсим.
7.?"' Концентрациями Хоонг' °'п булган 800 л мик^орчи и, г ( 

кнбила ош рг Гтр суюк/шк х,айчалмо via. Хаидаш жаргнчи ï\ k  
гандан сунг ко*’цсн|рацняси х,, 24са (\а.,м) булги ч 270 
суюцлик олпнди. К о л л и з и и  cnnpi конпептрацинсн \у * 0 ,1' 
(\ажмии). \айдаш учун кк.оридаё 'тип арала \niniiti т ш с р .щ  
раси t = 60°С, кситуичи буг босими p^U,l5 М Па га гечг.

7.2.V Суп-аис"о npanaiiiN.acn <|»пзая ’ira аж ргпи 'ш нш  керл 
Ьош лангич хьчатг- таркнбилаш  цсгон кок.^-шряцпясм  1!> 
(масс), л. 'тиллятлаги эса - 92, %  (масс).

М ннимал фчсгма ■ иш х.исобланснн.
7.24. Комцешрапмяси 60%  (\аж м ий) буж;, i 400 кг/еоат ./арф;: 

арал;ипма брага \айлаш кУРИг1Ш с т я  юбо;млмо' > Ф легм а слш 
2,0 га тент. Колоимодгк и бугмипг tciu îiим 0.5 м/с, б (>':им к а  
1,2't'rô fia. К о л е н а  юкори к и с м ш г ’нг лнлмстрп амнк,'1л т " М .

7.25. К о т гн ф а п н я ' и \ал mil) бучгап суи-сипр! пралач' 
ма 1200 кг/солт микуюрда брам .\;1Йдаш к 'л 'и м н п и я  кнри i 
мокда. Конпешрапилсн .К)°г (;\лжмип) Оу.'пап фпсгма мйтуюр 
200 кг/соапж " наки 1 :л;п.н. К^ол'-лк^аги cmr ' микчори - Û.*)l ' 
Ортжмнй). Флегл.и сони 2,0.

К  юмнаниш  ластки чмсмилги : нааариП чпрслкалар сопи тс 
пилсин.

К О И Т ГО Л  Т О П П 'И П П  N15

А %  (х,ажм) к* ч i г ' и I pai u I ял и дистиллят И Ki/coar М.кгшш 
сарфда коидепсп орлан пк,иб чиг;мокла Флсиьм они Г  t 
тенг. Ок,мб r inae i.an  ф '1С(мала ч и п  спирии/п к гн ш с тр ч ш и п  
ни ва vhmhi мич-'шри аникланси,,



¡i] KI Улчои Шпфрнимг охирги реками 6y¡ мча вариантлар
с »и й.рЛИШ ’ ] ’ 2 3 4 5 6 7 ’8 9 "  0

V {Я  (\а'лм) 70 73 65 7:, 68 80 58 55 85 8j

н К T/i'OUÏ 130 Р 5 120 140 128 150 ПО 100 170 160

\ 1 .» 1,5 1,2 1,9 1,4 2,5 1,1 1.0 2,6 2,6
«. -U -- . ____ ____ ____ ____ ___ ..  ..

К О 'Ч Р О Л  T O I IU r M n iK N K

РсМификаииои колоннанинг чарелкаларн орлсидм'и масофа I. 
J. t курмлмад.ш V \ажмиЙ сарфда буг ^тмокда. Нормам шароитда 
оупмш г :шчли1"  1,25 кг/м3, суюкут^мики ^са - 430 кг/м1. К • 
jioiiiia.'iai и лЫолкн Зосим Р ÿpra .а температура - t. Kuj: ншанши 
пнамс], i камча булшпи керак?

лчов film шнннг охиш и раками буйича uap umiapdp ИрЛИГИ 2 3 4 • 5 6 7 8 9 0
I мм 25“ ' 40 " 50 .3(1 35" 27 32" j  . 45 47""
P Kl к/см2 L l 1,5 ~ 1,8 , 1,2 Í.3' Ï . Ï 8 ,22 i\i> 1,7



8 — б.»6

Э К е П * А К Ц 1 !Я "М М  

Хнсоблаш фщ'мулалари на асосин боишцликлар

Уксгракншшаш w6 шундай жараё га айчгладики, арадилшани 
'иркибидан катгнк ёки суюк, хрпатдаги бпр ски бпр неча ксшпо- 
н е ш tui эриI уичп (экстрагент) ёрдамида бошка комп'чгеитга чнс- 
бтам  зрш пб аж ртиб  олшша a iin nu w !. Х о а м  булгаи аралашма 
■[¡ФкиЛиллн эса, ксраклн комиопенгни бурдапни ски ректнфика- 
шшлаш ёрдамида ажратиб олипади.

1\а'гп , жисм:|;|рл'1Н эрпйднган модлаларпи экстракции к;ил:"11 
жаоасплари шакар, усимлик, кр? мал, патока, iunj "»атлар, иита- 
мнниар, (jmpMaiuHUJKa, неф пи канта н ’члаш, ноднр ва камеб 
элемет парни олнш, чикннди сушьчрпн то.чалаш, ишк;<>Р, кислота 
ва гуишфпп идиш ' -хиологимларнла, \а\<да ознк-опк;аг 
Ma\tyjioi lapniin пшлаб чмкорниша кеш кУдлапиладп.

CyjoigjiiK -»коракнпясии • цуллаь.дап максад:
И рекгифш'ании ердамида пралашмадап ажраладигаи азеотроп 

аралашма \осич буитпн, ком понст iiapini 'iермяк чидамсичлиги 
' ч учна чнца олшелиги 1уфпй."ч;

2) i am кич '.луичп ком попе и п г  pi и  цайпаш темперитурал..ри 
бпр - бгчнга «кии б\,гт б , ёки копи -нграпииси кам булса, ёкн 
бошка сабабтар билан рекшфиклнин усули j  .сфакнияга нпеба 
тан нкдисодш) сарф \араж'и капа бу/п. нда.

8 I - paiAi: abcdKdVb'a' - чегараиий чи :ш к (бипод;0 ; уш бу эгри 
ч т и ц  ичига ж о й л а .л :. мандоп 0 , 2 ia  u h u k ih i эгуьчи  »Низа 
жиптажган лж р лунчи  яpiUiaiiiNfa мачлопн б^'шб, уш ш г  ’илпкил 
эгукчиларнинг к^ймаъ.ари шу эгрч чнз кутгм нук^галар бичам 
ифода.' Ч1ал ": эгри чи:шк тангклрисида жоилаигган маПдон эса, бу 
; .pa^iMiJiiatw<нг эрпгмалнр мдйдоии к т и б  белгила..лди.

К  пукга - крнгик ..yig'a \псобллнади; 'егыраоий эгри чи- 
1КИПП1 .п. киоми - рафина ппш г шохобчасч (бпрламчи эрм- 

тунчинпнг к(,,и т г г  шу цолшндап экст^акпияланган моддадан 
олппмилчН сунпн чолаш); э/ри чианц чегарани унг - экстракг- 
лар ша\обчап|; Ь Ь , a:', clti* y.inam фашларни бирлаш г’руьчи
Нукыла] - ;п.пн муио.»ан;п б а к л а г и ;



8 . 1-расм. t ”  c o n s t  б ^ и я н д а ,  б и р  ( a )  па и к к и  ( б )  б м р - б и ^ и д я  к и с л  и  э р и й м м ш  
ком иоист ли «сую к;1ик-сук)к,'111к* сисi смнси.

8 2-расм. 1 = const 6ÿ.ira iuia «капик, : 3-расм. Мунолшагинщ учо.р'шкли 
жиеч-суюклик» систсмаси лнаграммаси

8.2- \ .смла abcdc - чсгарапш :лри чизнк; булпб. унинг чап то- 
мони уч компонентен rcTcpom i лралап"ia майюии, уш  томом 
■jca к,атлам. лрга ажралиш мапдопи.

Учбурчак.пшг ВС  томопм окпмншн (каг.ь'!.\!)пии) юцор» 
Кисмипи \аракгерла11ди ('iKC.fuKi мяч.тле i ¡ ап мо.-чапмпг '»ри



'Гуычилаш эригма цисчи) чегарашь. эгри чичик, мса, пасткг о^им 
(кдглам)шшг таркпбиии характерлайди: ЪЬ’, сс1, с!Л’, мувозана,г 
бУлаклари булиб хнспблачади. Учбур" кимпг чУккиси срцали 
даиоми бупиб \псоблапади.

Статик экстракиииги (.ашшлимган масалалар асосан график 
усулда, яг и учбурчак еки чуртбурчак диаграммалар ёрдамида 
ечплади.

I, Учбурчак диаграммаиппг хусусинтларн:
а) Учбурчак чуккиларл точа, соф компонент А, В на С га то- 

монлари АВ , 13С на АС лар пккм комьопснтли А на В, В  на С , А 
у;1 С ..ралашмага, учбурчак ичидаы нук,тадар зса - уч компонент- 
ли аралашмаии ифодалайди. Масалан, 8.3-расмдаги ¿  нукта ара- 
лашмаиилг к^уйпдагч таркибини кУрсатади: 70% (масс) А, 20% 
(м 2С) В, 10% (масс) С.

б) Учбурчак 1.ук;кисндан "чк^рилган А '1, ВЬ, Сс нурлар бошка 
икки компонентдан чашкил тог. ап, бир хил учгармас хв /хс , Хд 
/хс , хА /хв лук. ларнпнг "еометрик урнимм курсатадг

н) с!а, ее, ГГ чичик^ар, учбурчакшшг АС , ВС, А В  томонларига 
иараллел булиб, Учгармас В А, С  кимпонентли аралашмаларнинг 
геометрик урнчии курсатади.

¿) Посонги цоидаси (огирлик кучи марками к^идасишыг хусу- 
'Ий \оли). Исгалпш 2 та эригма к,упшдганда, уларцинг таркиби 
диаг|мммада "а" ва '1)" нук'галар бм т н  берилган булсин. / ча- 
лашмаш'чг умумнП таркиби аЬ 1Угрч чизикда ётгаи "с" нуцта 
оркдли ифолаллпгаи. ас ьа Ьс кесмапар .лиш аи эритмалар 
мнкдорига тескари пропоршоналдир ( ’>.4- раем);

О'ь ”  *■, 

бунда * л/, + \  ул 'а

(/  • ыс. -- ( !ь ■ Ьс ; ( г 1 Ьс - (>!, / не;

С/( (Л' - ( ' •

(»’ /ч' < ;  (/ ■ чЬ - (г. / ас . (/ / Ьс

(8-1)

( 8 .2 )

бу су а С|„, (//,, • ап .паш *'члаги  а, Ь га с ком'-онеитлар
Маи'аси кг; \/„ • п м а н л И  (А , В на С') к о чн о и е и ти и и г  а, Ь
на с ар.икимма п . и м ш ^ю ри. '< (мас-м)



в
в

с  л

8.4-расч. Посшин к^лмуин 8.5-р«км. Эксимнинн ж;||м<;11ишим >
'(лк.|ц янтряммялат т»н-
Р»

3. '  1бурчак диаграмма срдамила чкстрактрда им берагтан 
жлраёкларни И'Ьодал'Ч] м ум ки" (8.5 раем). Даетлабки аралашм -
и .ж г  шркиби Ь иукта, экстраю пинг таркиби '.»ел, Д иук,га билли 
бе;п '-:и*неин. Д иук^гагп мос :лгам ар; .инмачииг микдори Од, Г: 
иук'тга мос кс.кан экстрлгешипиг ,\шк,чорп и|. гл тспг.

Дастлабки аралашма ш чртувчипи  ара.чашт ириш иатижасида 
\оси булган сукж^ч.;к аралашмасп М пупа бичам оелппана/ш:

Бунда
О’ ,, Д//;
—  и..З)
с ;, щ

М  нук^гагл тугри келгяи аралр'чма экстра т  на р«.фпнатга аи.ра- 
л..ди. Ш ундай к,и:ыб, дастлабки аралашмапилг эритунчи Силам 
бир марта тУхлатуни оркдпи 2 та <! ча (экстракт ьа раф..нач) 
\oc.iJi булади.

Экстр акт П комномен» билли б о ж т и г а н  булсл, ^афила. ,иш  
таркибидп Б  компонент жуда оз микдорда була.ш. Экстракт на 
рафинат микдори купи чгп ифьда ер ’амида томилаг *:



Ст№ м .- -4- (8.4)
<-/. Л/я

1 -in флкним кИ'пш.кчглп компонент В ниш :жс|р,1К1 iu  р.> • 
<|>ин.1 ' ф..ичари \j'i >■ или i кс и мл: мни конф^пциен i и куипдлт 
ит(>.илан т и п  ...ли

А = ’ " ; V > i (К 5)

Ov с р а л  ур  т к а р л ю  т а р к п б и д а г и  Н  к о м м о н е т  м и к , 'к , п 1, %
i ,

\п н .м Ь и и .п  , u a n u ia i  и И к о м п о п е н п ш и ш  м у и о ч а и м  
МИК. I п 1 ,М.м i а ).

О м . и м  ы к -  н к л а ш и п  к о -iff ‘» i i n i u m i  к о н п е т р а ц и л г а  ч.кя н о  
О уча д и  111\î nt г к  у ч у н  а н л л и ш к  \ и с о О л а р  ф ак,;п  [ а \ м и 1п ’.п  п .и и -  
ж а ч а р  (п р л л и

'S [ ÿ ip H  1 у p i <">ур'|Л К ИИЛГрЛМ М аЛ ф И .
A l . .  1.1 f n t p H i^ .1 m  A  na i i k k u j u i m ' ' ’ ' В  ' л р ш м а л л р т н п  v u . p o  

•>р ииг м и \ 1К <'Гна ( н и к im ‘ a . ip a ( | ) '  ; у с у л д а  \ п с о Г ) л а ш  у ч у й  r ÿ r p l i  

т У р |Г )у р м а к  л и . il р а м м а д а н  ф о й д а л л н и л а я и .  { » .д ш п г  у ч у н  ч ' • у' 
к о о р л п и .  . ад ,и  и д м а . р а м м а  ж  у д а  к у л  i j in p .  

y u a n

, хн I к.' >а, ш / х к ш ш 7 / т е т  ком п он ен т , . |
хр - - — - - - ............................   риф. ,t х ш п а  \

100 vw I к .'б и р ш и чи  ipumuti j

f Av’ iKcmpitxtiuH uiyiviu компонент . \
- ---    :   э к с т ф а  :a<)Q >

к,'■(. \m\iuv -ipxi.iiua I

6 )р и » м л п м  j-;nc%b!) j а л м л л п и р и п !  у с у л и  Ги ш н  ц а т . к ,  а ли
M 1П t • 'K C ij'.H  ИЯ К J  f : IИ 111. n I 10 О ));1 ’И '9KC1 p aK l [I b. 111ll I f  уМ>'МИП
м о д д и и  'a j ia i i c i i  i4\ ! u i ;i-mt к у р п и ш ш а  d i a:

( ; R n +  ^ ’.S и ~  G r  .«  +  G  En  7 )

'ЭКЧ p a K l'J IM  K'H ПЦ J Г1 Ч КОМ ПОНСИ1 С у ш г м  n -1U H 'O IIЛ1 111 1 tl 
ум  ум  11 i i mo, i  in  ii (<.i i.ii (см у ш б у  (|к> рм ула о р к д л и  т и п и п а д и



7 K^i i i k  ;t;iicMiia|)uii iÿrpn йуналишли экстракциялаш. 
M u ;u iih  баланс тенламаси хулг,и царама-^арши иуналишл" 

ь*К'шк жстракппясм тенг .ш аси  кабидир, /шш 0.6 -расм, ва 
(6у теипымалпр орк.али тогшлади.

У>ал
i

Ss.J

'ь.и

В

Ун

( м
1,2,. ,п

У1
( ;ц,2 ь
i  *E.3 Уз

Хн

‘ ч , , 4 У„

N г 1.1* м . BUK.Iи Biiiví.. и  алмаигшриш y iy.iiiu i Kai ihm, жнсччан
lKvl|MKI(HH KJUIIIll.

/
ivl ii.in-iiaun :jKi ipaKiopmiin умумий моадий балапси ictipi,i-

i >i
( ¡y  i ( f 5 -  C/ /{ V ( i r -

>i.i 1ракпия K'imiiMcrran компонент булича моддпи и.м.шс 
hl ,M M :k ‘ i I ушбу l.vpiltlllilin 01 a:



Amp бпрннчн могоиадан ташк.арп \амм;\ т н ^ и а м р  \ ' i>ií 
okvHM.’” 'p нисбатм у л армас булс;1 яьни а; = ¡ij ~  а| coir 1, >и 
■’'ракниялгчастгаи компонентинг ка .1 аж рт ича.'.пп ан шч он v.n 
фйилаги теигламч ерламила аиикда um:

(р  ̂ -------- -----------  ........  ......................  i S '*)
l+ a ^ lia + a 2* ..vcC!) -  }  [/-ы. (h  a , y  i . . * ,r  2) j

H. n ' Xr

Точа эрнтун'пмш <ф1ласак’ ys=() бул и на <К'Д K\nniiiiiiin 
Куйилагича бу,.лди:

р  = — --------------------- ---- - ( к . 1Р>
/ +• а, ■ (/ 4- а + п ‘ t ...4 а" )

Бундам ташцари, ки р тилаёп  н к.тчнк, N. д да мик,:п>рн '»|чн л л 
микдорига тснг булса на чулди ногоналар ораси.чск бучса, -п.нч 
aj=a булса, у \лд а

/
Ф —---------- -.....  - (cS.im

1  + а  4 a -t.. ,+п’

Эксгракчшялаплпшг ну'-гриМ погоналар сони п . л ;míí:к, *-‘¡ííí 
учун, о^имлап иисбати aj ~ :,з’ =...ап const уиармас оул1ячл»
Куйи. и'ича аиикланади:

, ^ я - Г .ч  . л',|g - - - ig
х х -  У2 -V, -  \\

г, - 1  = -----------  ”  ■ - -- (Ч. \ ?>
, >2 “ > .V . .V/,
l g ........

~ X i
Юкоридаги счжни график ерламила анмк/тш муммш , xwun 

бинар сист.лларини амтушган.чек у - |\’гри координатами 
литра  мала. х‘ = хт/1-Хд; я ы т  :>рнмаичт.т к.апик, жисм мас- 
саси \исобла игптирок этали.

Мувочанаг чи.),.к тстламаси  ушбу \ о м i 1:1 у - .ч ;  inn ч т и ы  
гснпамаларини моддий баланс ген чачаири tan чик^рнш мум 
кин



ч -< -,-.u
» i i » » i

* . ‘ У*; 2 ; n
í i ».. Xiiu i i i <
V. X, 1 4

ÍÜ L------
Vs

Cîtu~ Íjíí ^  
Xu-X*

O) B)

H

t r  , к

P 7-{>iicu K j it h k , Aitc . iau карама цариш ttÿiia .лими jKcipaKuiiH н,ншш

Катгик '/KMCM.'inpiiH экстракция килши 'vapaiimma молекулн,. 
нффу'зим йупи б т а н  ажратиб олинпш молтампш мик^орп 
х|\пдаш формула ёрдамип амицпамал!:

д ,
/
г (<, C r i-  Г (8 13)



1)и - молскулир ички диффузн i мпффш ш снтп, м2/со<ч; 1 - 
Капик, жисмнииг 1симс1рик улчамн, м: г • '.ж стракитиап1
нацти, соат. I ’ - жисм мзасн, м2; с ( - к,а п ш ' жиемдан а>: ратиб 
о'пшаёгган модданиж ÿpwria к о и п г • i рапииси, кг/м1; с± - ажра 
1 Иб O JIU IU lë l I аН M 0/UU4INH I JK C Ip a K I . J ia i  и k o h u u i  грашшси, кг/м3.

Коннск "ш  длффузш! iiÿjiu билап .жстракиа ÿna ii модцапипг 
М1'К,лори ушбу формула оркали юнил "in:

оу cpna D j - кониектии (тапидп диффузии ко^ффициенти, 
mVcoui; tV-чс!apiiHiii к .̂гла : ^инш лиш , м; м2/соиг; с-* - пжратиб 

■ utincт ! ai 1 MOiiiJ нинг эртмадап. ko iт е л  t ранияс i, кг/м-*.
" la i  - га j " ва "газ ~ суюь^тк” сиск-ма мрида лиффузия коэф- 

(¡»ш г'стпн  ! .uufhyiain. Газ А нипг I» la j.'ia i" диффузия коэф ф и­
ц и е н т  ( ёкп В нинг Адсчи) куйилаш  чепглама ёрдамида топиш 
мумкин:

Г — 2/.3, К> i . абсолю т ' le M n e p a iy p a ,  К; \ - босим, М П а  К) 
*, V A , Y ÿ  ■ газларнииг могчр х^жмллри см ; 'мол; М д , М ^ - га 
тарниш м>»лекуляр массапарп.

Агарда га шар уч> < Т темпера^, а на р!} о о сп м ц ат  диффузии 
м оф ф иииеп i и маълум булса, унда 1 г-‘мпсрагура на р i o c h m - 
i.iin диф<|". л и  коэффпьиенги ушиу ф ор"> .1алан \in.'i-ouaô топи-

(8 .И )



° 20=~ав ^ 0 . [ г г  + > г ] ' { к + ~мя (8' 17’

лгарда 20°С температуря учун И маълум б 'лса, бошчл темпе - 
ратураларш тегишли диффучия коз*. (1 пиенти ушбу форм>лп 
оркали \исоблаб топилади:

О = П0 I  1+ Ь ( !  - 2 0 ) ]  (8.18)

0,2 - ^ / ^
Ь =

&

бу ерда Ь - коэффициент; р - сую^ь.кпи. г \ижммЙ масслси, 
кг/м-1. ' -

Температура 20-90°С ораликда сахарозанинг сувда эриган кон­
центрациям с —5*30 %  Пулса, диффу.мя к '.)ффиии'*пти ушбу 
формулами топилади:’

о- 0,422 10 с ‘7 ‘ (8 19)

М И С О Л Л А Р Ш 1  И Ш Л Л Ш  Н А М У ЯА С М

8-1. Лэвдаги таркиблдагп Гп ,н.т тич ' т д  микдори 17 5%, 
диффузия коэф ф ициент I )  69.2 м2/с, жараён -емператураси 
63°С, 100 г паррак узун п и 1 = 20 м. батарея а'4паппш впцги т = 
70 мин, экстракт саралаб олш.-анда а г /"*5 %  б^лсл, 14 к;к.;мли 
диффузиоп батареяда к,апта ишланлётган лаклаги парракларшк.. и 
к;анд микдори С шик.ланиш.

Самарали диффузия вак,тг

г0 ' { т - 4 )  

Т ~ 14

бу ерда ш - диф 4 узион иигаргплар сони; 4 - я фаёнда ишти- 
рок этмаётган диффузо! тар сони |20|.
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Коэффициент А лиффу.» он Гхиареялпр тар .ибилаги блокларга 
боглик, б^либ, Ь -1 у тдвалдан ганланади.

/ =  А  • О ■ I ■ г  =  5.7 ■ 1 0 '5 • 69 ,2  • 20  • 50  =  ^ ,94

Агап, ■'=125% ва у=3,У4 аник/шнганидан с*мг, номограммалзн 
(8.8-расм) жом билан ЙУкотилинаётган к,анд микдори топилади, 
яъни 100 кием к<1МД \исобнга Х~2,65%.

Агар, бошлангич лавлаги парракларида канд микдори 17,5% 
булса, ка*.га и ш л ’нган жом тарк .бидаги к ^ Д  микпори 
КУЙидагига тенг б?лади:

Л" Г . 5  2,65 ' 1,5
с = --------= -----------=, 0,46 %
1 100 го

8-2. Концентрацияси 20% ва температураси 70°С С>лга.I саха- 
розанннг сувдаги диффузия коэффициент аник^панг.

Е ч и л:
Жараё>! температураси Т  в  273 м 70 = 343 К  га тенг б? щи.
Диффузи' коэ(‘ фициент*1 (8.19) формул ч оркали топилади

2700 2700

О  = 0 /2 2  ■ 10~5 .е 0,<М5'с -е~ г  = 0,422 10 5 . е (,-0,5М- е "3:1 =

= 0,422 ■ 0,7408 • 0,3882 -1Р ~я = 1,195-[0 % < 2/с

У З Л У К С И З  И Ш Л А Й Д И ГА Н  ЭК С »  Р К Т О Р Л А Р Н И Н Г  
Г И Д Р О Д И Г Ч М И К Х И С О Б И  [6,10]

Одатда, тарелкалардаги тешиклар диаметри (10=3-6 мм, тенг 
томон;»л учбурчак './ккилари б^'йича жойлаштириш кодами 
.= 12-5-20 мм. Купкина тажрибалар ш” ни курс?~дики, ушбу тешич- 
ларда дисперс фазанинг тезлиги 0,15^0,30 м/с б^лиши птимал 
режимга тугри кедади.

Саноатда галвирсимон т^елкзли экстракторл^р анча к$>п иш- 
латилади, шу сабабли мисол тарикэ<.ида шу курилмаларнинг 
^исоблаш тартиби билан танишир чикамиз



Диспеос ( ' k h / t w ’h) фазанинг сарфи буйича ьчрелкапшп 
перф ,->ai 1ия '.илинган кисмининг (иъни тешикларининг) юзнс.и 
\исобла!к.1и:

3600 ■ р ■ е ■ w0
(«.21)

бу ерда - дии.ерс фазанинг зичлиги, кг/м1; w„- томммнннг 
нисбий излиги. W0 = 0,15 - w,30 м/с: г - тарелканннг псрфорл 
цияланган KMr v»i, эркпн кссиминлнг коэффициент. 1>у коэф­
фициент тешиклари учбурчак учлари б?й"ча юйлаштирилганла 
куйидагига топилади:

бу ерда t - тешиклар орасидаги масофа.
Яхлит фаза! чнг сарфи L  6ÿf !ча тарелкг таги цуйнлиш ipytS • 

касининг юзаси топилади:

бу ерда рс - яхлит юза зичлиги, кг/м2; - бу фи^анинг иш • 
рубкалагн тезлиги, м/с.

K j  .илшн иатрубкасилаги яхлит фаза ок,ими орк,ачи олп(1 ко- 
тиластган майда томчиларнинг диамегри ёрдамида ниш
КИйматгчи аник^аш мумкг. i:

бу ерда // - яхлит фазани: г динамик ^овуикклик коэффи- 
циенги Па с; Л v - дисперс ва яхлит фазаларнинг сол».ш-
тирма массаллри орасидаги фарк. П/м3.

Тарелками цур.шма корпусига бирл-'пптириш ва куинлиш 
цурилмаларини йигиш учун F\ ва юзалар Й и р и м д и с и н к ш  
10% ига тгчг булгаи \ ^¿.^игон кесимли майдс ; цоллирилади:

е = 0,v07 (Я 7\\

(Я .??)

A ;' - d \ r 

18 ^
(S  2Л)



№< ига 1 сигбулган \аль;асимон кесимл майдон коллирилиди:

Рз = 0,1 (  + Р2 ) (8 24)

Ьупла :жс1ракторпииг ’ чки диаметри цуиидагнча антутнади: 

и  = ^ - ( Г , . Ъ  + К3) (8.25)

,\ар ; оир 1арелкл остидаги ( ёки  ̂ шлаги) гомчиланган 
суюк/нж тиргоиич катламининг б'ч.ашпиги к8.9-раем) куйшгги 
лигимдига темг:

Ьд = Ьл + Н0 -\ Ии (8.26'

(8.26) тскгламадаги фаза- ^  ̂
лпр|1ниг у тр о  кучини ен- !
гни» учун зарур булга)' том- 
"нламгаи ’ -’уюк^ик 
Цлтлзмининг баландлиги А, 
купидаги тенгламадан гопи- 
*¿1:111:

Ти|н ж <1 бал1и- Н1ННН аа тарел- 
калар орасидагм масофани 
х,нсоблаш

7 (К.27)

Ьу е р д а  (1<и • с у ю к д и к и и  г о м ч и л а р г а  а ж р а т у в ч и  клрп /м а  . 

н ш к л а р н н и н г  Д1ы м с т р и ,  N.. .V - ф а з а л а р  о р а с и л а г и  г а р а т  м к  к \  
ч и ,  Н / м  .

Ч е ч л и к л а р д а г н  ш ц  те :ш и ги  'V,, цн \оеи л  . . п и т  у ч ^ н  к е р а к  

булгпн 'Чошилаппш сую^лик кд) чампнинг ба^чиячши К. 
к .у П и д .и и 'и ф о л а д а и  а и н ц л а и ч л и :

А. =

8.9-ра< м.

4 У _  

<*ш '¿ У

Н Н 4 М М  1



^  = г -
. Я  A r

бу ерда _ д дисмерс фазаниш солпшмфма массам , И /м ’:

Сп = 1,82 - тешиклариинг кл р ти л .к  коэффициент и
Кл’йилиш иатрубкаларида яхлш фазапинг w„ тс шик бг.чан 

\аракатл«.|И1ии у .ум зарур 6ÿjnau томчичашлн сугок^мтк 
Ку.гламт'чн, оалашыиги h„ ю/йидаги ифодадап топп.иали:

и-2 ■ у
K  = Ç n - ^ r~  ,829)2 g - У

; • яхл г фазанинг солиштирма массаси. И/м2, :: 4,^ •
у м и л и т  патруб^асинннг кар1 uijp'k коэффициент. .

Тарелкалар орасидаги масофа H j  диспепс па яхлш фа г l.ip 
кшламлари баландликлари Нд на hc ниш иигинлнспгл сети (S 1 * 
раем).

И т = '1д + *с

Тажриба натижаларига кура, яхлиг фаза к^лллмннппг 6;iia:rt- 
лиги hL = 0,2 м Оу'таида модда у\ .азиш жара"| л лнча lo i Пор.;- 
д; Тарелкалар орасидап. мае'- Ьа 0,25. - 0,6 м к,1г т б  Ьчшплн 
Катга Улчамдаги колонналар учун //;- — 0,4- 0,6 м, ' 'ib'ia i.ipc/i 
каларни оак,т-пацтн билап .озалаб гуриш учун тарелкалар орапчл 
люкл^п урнат. лиши керак.

Тарелкалар юзасига нмсбпгая олинган молда ÿiKam iu коиффц- 
пиенти K \ j пи билглм \ол” а тарелканинг угкачши Гщртиги coup 
юпиллди:

* v 17

О

X - у - диг'раммасига муиоз; чат чизиги ум *  Г \) иа :жсгрлк- 
ниялашчинг ишчи чизири у = А х + В ни жо.,мпиириш  орк.ии 
жаргмшинг :<ит и., милиции ,\ам чизиш мумкмп ( 8 .10-р?ч'м). 
Вунинг учун муво'анат ва ишч чизик^ари орасмдаш масофалар 
цуйилаги ни.батлар брйича булиоади:



!. н и ш ' кп й м атлар ш ш
йнлиш орцали И/, /О, •••» Д.

И» пу . ал а | ,и I 
а н и д к ш м т .  С унг, бу 
пу :;п н 1 Лри . у м р о  бирланпи-
рНО К1И1С I ПК 'ЛрИ ЧЮШ-'Ш.Н
\оспл к.н 1 л\ии. у - х лиа 
1  рампада топнлгаи  ки н ети к  
:яр и  Ч И Я 1 К, и ш 'ш  чизири ора- 
снла на бермлгап копцеитра- 
п.нячар х„ скп  Уб, у0 чега-
рлларнда тузмлгам
по! он ал арм ии  г си ли к о л о л - 
нала! и т р е л к а л а р  сони п ни
01-рПЛИ.

Ш у п л а й  к .и л и б , э к с г р а к т о р Л и р н и н г  и ш ч и  б а л а н д л и г н  

к \ н и л а г и ч а  а. л ц п а н а д и :

Ииш- И  « (** 33)

К О II Г Р О Л  М  А С А Л  А Л А 1*

N 1  1 с м п с р л 1) р а с и  2 У С  б у ч ы н л а  с у н  с и р к а  к и с н м - ,  г ; ,  

л |ш р м  ( 8 4 " С  - о,Ь^о- 7 ,2 5 г )<' 1с I с м а с и  у ч у н  у ч б \ р ч а к ч и  м ; . . - т . . ,

¡ п а ф л м м а с п п и  к  у р  п и г .

К 2. К» к 1 с у п ,  5 К1 <1и I ‘ » ф и р н  »а 5 к г  » .я р к и  м к  ¡0 1 ,1.111 
ц н .  1 а м -1 а р 1 .1 ¡1 ) .р а л >1ДИ1ан а р а  к п н м л ж п р  , т а р к и п н  1.1 ф и и м р  

м и к .л о р и н п  .\ |и  1 ь:..1аГ) б с р т м  К д ч ч ,1 м и к д о р л а  а п и  ■}>;■; ■« ч м . н и

8 . 10-расм. Карами - каршн
уна.'иили

эксгракшрлариа гарелка^ав 
сомипн аин1 таш.



км ипш  бинан ушбу аралашма катл млаг»а ажралиши тухтайчи.
8.3. 25иС  темпера!«рада та^мбида Ь  %  (масс) сунли эритма- 

дан сирка кислотаси экстракцияланмокда. Апалашманинг цаст- 
лабки массаси 1200 к.. Агарда экстракция карама-^арши

» Йуиалишда тоза эфир ёрд;,мида олиб борилад.лан булса, эригув- 
ини клйдаб бу гандам сунг, \осил буладиган ма^сулот миедори 

ва таркибини амик/’аб беринг. Жараём, эригувчисшшнг м^саси- 
нинг ишлои бернлаётган аралашмасиш нисиати !,5 баробар катта 
булганда 2 та погона ёрдамида ол! 5 борилмокда.

8.4. Таркибида 20% (масс) сирка кг ютаси булган сувли эрит- 
мадан зкст{. .кция ёрлчлмила, этил эфнрн ок.ими карама-царши 
H>xia.¡iiайда сирка кислота ажратиб олиимокда. Аггдаа экстракт 
мик^г1ори"а 60% (масс), рафинатда эсл 2% кислота н;олиши кср*к 
булса, (эригувчи >;а--'1алга!.ллн сунг) дастлабки эритма мчкдори 
П )ы  кг/соаг учу! зарур буладнгаи эритупчншшг млкдори ва экс- 
(ракииялаш учун назарий погот.чар сонинк ампцлаб беринг.

8.'. 1 м ’ суп таркибида 1,5 кг бен.юи ислотаси бор сувли 
эриш а •-лпракиииланмокда. Сунгра, бу мачсулот кетма-кет I м3 
бетолла 0,2 кг бснзой кисчотасн С р эригмл билам ювилмокда. 
с 'уи на оси юл \ажмлариш тг ннсоати Vg / Vs;-4 га тснг. Сувдаги 
йен.ои Mu^ioj-.i 0,2 кг/м-' га стгупча меча марпа ювиш ) ракли- 
|ини лпикллнг (ньии иечга погона). Хосил булачш.л! экстракт- 
м II i и 1аркнбглн \ам ; чи^лаб Г. .ринг. Ишчи гсмпсратурасида му- 
вомилт \очатдап. .наълумотлар куиидлщча:

Ьаи о и  кислс.асининг cyiaain  коипсшрапг си, кг/м3:
U, 104; 0,4%; 0,707, i Ч\ 1л6.

Ь-.чпой ’'ислотасинимг i)LMno!ijiai и кошн-цiрлцияси кг/м3:
0,К"!; °,45 , fi, 12 IX,2; ..1,5;

К (> Ьенчь ,нинг 25% ли с у в л а т  -.'чп маеH.ia O^V, í N.a< .•) i , г 
аиик^ан булиб, y кар;. . i -кдрши оким ¡u '»ксф акю рдл лкарак-  
иия мнчокда. Диоксаннииг сувллги -»хирш нк.лори У !  (масс) 
utüiKii i >\ м да

!) 100 Kl i. .гчабки лр-имтма!a i-.ir :i к с .т ’шган чртувчилар- 
nt tu i м т п 'м а  t микдори;

2) ’ )kupaKium;iam учуг керлкчи иаырич ¡ш илкитр  coi tim;
.И ’)ршуичппиш микдоринп минимал микдорндан I 5 баробар 

кум буианча экс"оак. таркибимг а н и м а т .
25° С" кии мувозанаг \oiiai/iam маьлумотлар кд'йидагнча:
Диоксапнинг сувдатп mhk .̂oi и к i / м1: 0,0537: 0,233; и,337;
Диоксаннииг бензочдаги микдорн кг/м3: 0,()5чл; 0,291; 0,471;



8.11. Экстра 1 на рафинагнинг бпр ;нсми кайта келиг'и билан 
экстрлуция курилмасида 25°С да «етилциклогексан гептандаж 
10% эритмасидан ан..лин срдамида экстракция..лнмокда. Экс- 
тр 'т г  тарк..оида мстилшц- чо :ксан микдори 98%, рафин.'т тарки- 
бида эса \%  (эритувчидан ташк.ари) трч^ил эюди. К,я^тувчи э > 
тракт микдорини - экстракт-мах.сулот миедогига нмсбатини ми- 
нимал кийматидп'’ 1,615 баробар к^л де • олиш керак. Дастлабки 
арплашма микдори 100 кг/соат. б^л ганда, экстракпиялаш 
погсналар соиини,  ̂ .финат ва экстра».1 таркибини, рафинит ва 
экстрактнимг, кдйтувчилар. лиг ва эриту. шнинг микдорлари 
аниктансин.

8.12. \ а р  ч/ири 7 м3 V  ¿мга эга б“ тган к,арама-к,прши ок.имли 3 
та тиндиргич ''атареясига, СаСО } ч^кмаси I м- о г 'ч  т МаОН 
эритма киритилмокда ва буь.атиы учуй эса 6 м 1 ц :;п;;ри -ан 
концснурланган эритма олннмокда. Бошца то».он'иш "'са, эри.ув- 
чи си'Ьатида батарсягл 2П00 кг М О Н  га мос ранчшда 6 м3 тоза 
сув киритилмохда. СаСОз ч^кмасп погомадап погоиага Ути шла ва 
багареяд^н чнк,ариб ташл' чаёггаи пайтпда 1 ..I3 эритгтни ушлаб 
Колчокда.

Юк,оридаги шапоитларда купил;:. иларни аниклачг:
а) шлам/кии ГМиОН микдорини;

) N3011 ажратиб <■ пшишиии,
вЪ бугддтшпга юбориластгаь эритмад;.ги N3011 иеча фоизни 

1ашкил К-*лади.
8.1... N3011 чинг шкдриб олиш даражасч 0,93 га тенг 

б^лганда, ^.12 масала шарти бупмча кстра диялаш порога сини­
ми аникдаб бсримг.

8.14. Агар экстракш . С иС Ь  микдори 9% бу/мб (масс) ва ш, > 
ни чи^ариб олиниш дпражаси -)2% ташкл ’ эчса, 8.13 масала шар­
ти буйича экстракцияляш жапаёнининг погоналар соиили 
аницдаш ксрак.

8.15. Темпергчура 20°С босим НО-' Па булганда, аммиакии 
сувдаги диффузия ко: ‘)фиииепти пник,ла’юин.

8.16. Температура 20, 50, 100°^ бутпандя аммиакии сувдаги 
диффузия коэф ф ициент \исоблаб чикилсин.

8.17. Темпсрш ураси 60°С на коицснтраиияси 25% Сулганд? 
сахар^ани сувдаги чиффуз» т коэф ф ициент топилсин.

С. 18. Босим 2-10’ Па ва температур; :и 70°С иулганда, уыерод 
диокси 1ИН1ШГ \аводаги диффузия коэффиписши аникдлгеин.

8.19. Ж ом таркибияа шакар микдори буш ш н учу» 16



кремли бауареядаи экстракт (канд л а ь л а т  массасшл %  \исобида 
олинип и к,пидай б ул тп и  керпк? 1^ 111:1 м а н а т  тлркибида иака| 
микдори 1^% . 100 г к,анд лавлаги п .,ррапш инг узумлиги 20 м 
Ж арасн темиератураси 70° С  (П  ~  79 4 12/е). г тгарси тулш:, айда 
ниши Г  *= Ь0 мин.

8.20. Жом таокмОпдг* шакар миклори 0,4% (лаклаги массасиг, 
илинганда, б^лиши учуй уалуксп;; пш лпйдш ап колонна диффузи 
ок курилмада эки ракц ия  жарасми к^пчч вакг Г  б р ллш и ш  
\исобланг. К,анд лантаги таркиби,” т п  шакар мпк^юри 1К%, жара 
ён темиератураси 75°С, О = 83,э м2/с, экстракт о .-ш иш и а * 
120% (клнд лавлаги М'~сасига), 100 г капд лаилаги парраги узун 
л ’:и I = И) м, А = 610'5.

КО Н Т РО Л  О Н Ш И Р И г  N17

Концентрацией х в температураси I булганд.<, сахароза 
нинг супдаги диффузия коэффициенты \нсоблаб чикиленн.

Папа- Флчои Шнфрнинг охнрги разами буимч I варнантлар
МС1р б’.ф-

. лиги
о

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
X % 70 50 40 60 3>< 20 Ш 50 80 40

"С 50 20 30 60 40 80 35 25 90

КО И ТРО Л  Т О П Ц ,И Р И К  N18

Узгармас коыцентраиияли ва тем^рагу^асм г булган 7. .¡од 
даниш сушпги диффузия коэффициент!! хисоблаб топилсин. К о  
эффициент Р  -  0.0 2 .

Параметр °тю в
бпрлиги

Шифрнииг охнрги раками оуиича варианглар

1 1 3 4 5 6 7 8 9 0

1
г

(1С 100 30 90 
N2 КН3 Н2

120 200 60 
О-г С1 со

50' 150 300 70 
N0 И£ СНЭ ¿0 2



л д с о р  6 а и я
Газ ёки сую к фал» кфкибидаги бир ёки 61,р неча 

компоистларни каггик, ' жисм ёр: л т а  готнлиш жараё^и 
адсорбция деб аталади.

Адсорбция гк.йтида ютилаётган модда адсорбтив деб
юритилади.

Адсорбция жараё»,и саноатда газдарнп тозалаш в а куритиш, 
эритмаларни тозалаш ва тпндириш, \амда п ч  ва буг 
аралашмаларини ажратиш умун ишлатилади. Масалаи, \аво ва 
бошца газ арала^маларидам учув1 .н эритуичмл.и'::" ажратиш, 
'ммиакни тозалаш, табиий га:»’'» куг т и п ,  ко1-:« ¡придан 
-роматик углеводородларни ажратиш. гчаст^асс • на с и т н и к  
каучук ишлаб чикарншда, н е ф ти  к,айга пшлпш ачпжасида 
\осил ’Зулган газ аралапш-ппридан водород ва э'п.лснпи, бензин 
фракциялпридан ароматпк углеводородчарни ажрагиб олишда, 
ёгларни, вино ма^сул тларини \ар хил ме] ьсабзавот 
шарЗатларини тозалашдл адсорбция жараёпи кеш ьшлатилчди.

Саноат гачлар^'и Б0 2 , N 0 2 , ^ 2’ N 0  ,,а бошка шу каОи 
бирикмалардан адсорбентлар ёрдамидл точалаи., атроф му^итни 
к.ухофаза цилишда ишлатг пади.

Каттик жиемнинг юзасига таъсир киластган кучлярнинг 
табиатига караб адсорбция 2 хил булади: физик идсорбция ва 
хсмосорбция.

Физик адсорбция молекуляр кучларнинг узаро таъсир ^гишша 
асослашан. Хемосорбция _са, кимевий кучларнинг Узаро 
таъсирланиши натижасида юз Жерали.

Хуг.облаш фор гулаларн ва асосий боглицлар

Адсорбцияда! и мувозаинт концентрациялари ЭДпасидаги 
бо^лицлик куйидаги и ¿ода орк,алн -тикук нали:

/ = / ( ? :  г ) (9.П

Агарда температура узгармас б_''лса,
/  -/(у) (9.2)



бу ерда х* - газ ёки суюьушк фазасидаги адагрбшжж»^ 
кони чтраииясига тенг булги: адсорбтижшш адсорбснгд-м п 
Чисбий к нценграцияси;

у  - 'оти аёттак газ ёки суюкдик араллшг'лармд;и и 
адсорбтивиинг нисбий когчентранияси:

Хусусий \ 'иш рда буг-газ аралашмалариДан кгппаспам 
молланинг концечтрацияси унинг норм; ? боснмм билли 
алмаштирилиши мумкин.

чнэик^ар».
боглтушкллр 

ёки адсорбция

/.
/

/ '

Умуман олганда х ^ \ У )  ва 
адсорбция пайтидаги мувозанаг 
изтепмаларини ифода килади.

Изоюрманин" аник, шакли 
адсорбент ва ютилась аи
модданинг хоссаларига ва улар 
уртасидаги Узаро таъсир к,илиш 
кучларига бог/. ;к, булади.

Агар, адсороция
и зотермасини Р- х
коорлжпталарида чфода этилсл, 
эгпи ЧИЗИК.НИ боичангич
Кисшша Р ва х ларнп..г
та дшнан тугри
пропорциона" пи ги борлг* и, 
охиры к,исмида эса, эгрн чизиц 
асимптотик \ОЛЭТН 9 .1-расм. Ллсорбнич жа|М*пн
адсорбт тшинг црттмк фа-шаги изоичкиягн
чегара концентраиияси л- м  
И Н Т И Л 'Ш .И Н И  курлмиз.

9.1-расмдаги эгри Ч1гнкпинг Урта кисмг ФрошшихниШ 
эмгп.рик .енгламаси ор^лли ифодапанади.

.V

.V

бу ерда К  на п тажриба ййчи билля топмадипч* 
констпнталлр.

Физик дсорбпия ЛЛраСН. ЛЯНГМЮГ) ТС!11Л;НМСЦ билам ифолл
Килипади:



пу орда и ,Ь - темиеритурага боглик, на тижриба йули била/ 
гишиачиган ко'зффицпеитлар.

С'чаидарг модда бугинипг Т/ температура* .ги адсорицт 
иютсрмаснга кура бошк<- молда бугининг Т? температурадагт: 
адсорбции икпермасг'чи \исоблаш муыклн.

Адсорбция пайтида кми.дан „юдлаиипг микчорини аниьуташ 
умуи ^йичаги тенгламадаи фойдалпиллади:

г

. . ц
'7/ (9..^

2

бу ерда и,* - стандарт модла адсорбция изотермасиниш 

ордшишси, к!/кг; а3 - аииКгЧанаёпаи изотерманинг ординатаси, 
кг/кг: К/, Кг - стандарт на тскширилаётган мо^данинг моль 
ьажмлари, м3/кмоль.

Жарасп уз.1,уксиз равишда ол"б борнлганда, адсор*пя 
ж араеттинг модд 1Й баданапш \уйидагича топиш мул син:

1 \ а  - а 6 )  =  0 - ( с 0 ~ . : Г1)  [ у . в )

бу ерда I  - адсорбентнинг сарфи, кг/с; а0, 
ютилаетган модданимг адсорбеш°аги боишанкич ва охир!И 
ыркнби; С  - ташувчи -азминг сарфи, кг/с; с0 - ютилаетган 
модтлиинг адсорбция пайтида чпкаетган газлардаги ургача 
га- спби; с, - адсорбтипнинг таш* ли  га:.,.аги троь би.

Адсорбция жараёпи исси.чтик ажралиб чикшии бил^н бежали. 
Iи у  еабабли, саноатда ажралг^ чнккан иссицдикни фойдали 
сарф" шдигал курилмадан фойдаланидади.

Адсорбция жарггчида ажралиб ч и к гш  иссикдик ишнрин 
бурчании. иссиедиги дейилади ва у ютилган буг .микдорига 
боглик булиб куй ид а ги формуладаи аник,лпнади:

ц = т - а п
бу ерда а - ютилган буг миедори, дм3/кг кумир; т  на п- 

колстан?алар, уларнинг сон киймилари 9-2 жадвалда 
келтириДган.



Модда Формула /v m 1 O' 2
1. Бензол J 3.2-4
2. Бромли э’ ил С 2Н ,Вг 0,900 , 1 \ V
3. Диэтил эфири (C :.HS) ,0 0.ГЧ5 3,81 1
4. Йодли этил Г  С 7Н,1 0,^6 3,10
5. Метил спирт С Н 3 ОН 0,9‘8 - V i ^
6 Олтингуг-’рт С S t 0,920-' 3,15
V. Хлор., и этил С  ‘ ис\ *0,915 3,06 'j
8. Хлороформ C U C I, 0,^35 3,47 ,
9. Т?рт хлорл», углерод СС14 0,930 3,74
10. ^гил спирти С?1ЦОН J,92S 3,65
11. Этил формиат HCO O C-,ii5 0,9075 3,96

Адсорбция жараснннкнг киметмкаси

Адсорбция 'сараёиида модда уткаэиш 2 боск,ичл;ш Ш.ю;>:£г 
булади:

- шци диффузия;
- ички диффузия
Ташки 1иффу: ынинг тезлиги асос^п жпрзепн^м 

ги^родинамик ^олати билан, : чкм лиффузи^миш гешим» :»1а, 
адг ’»рбентнинг тузилиши '’а адсорСщион системам*.пг фичт*-, 
кимёвий хоссатари билан \арактерд:жалп.

Та ;к,и джрфузияда модда Утишннинг тезлти  
тенглама ёрдамида аник^анади:

d a

а
' А  ! ' '  < J  У  У )

бу ерда а - ю тилган модда •ши м п кл о ри ; г вак,г, с; С 
ю тилаётгап ком понетним г бут, ra'J арала.лмаси \лж м и. ь л

конц снтраиииси , кг/м 3 мнерг \ .,т ,  С „ -  к г ш л а с л л п
комгтонентн’ и юзасидаги ко и ц е и гр ап и ясч , к г/м ’ - ииерт га з ; у?, 
- Mo.'Ln бериш  коэффициент и, с

Ички ^иффузиялс. пм\. «да моола ютмшнинг тезлиги



ск  „  ( с/2с ( ¡ 2с с/2с
= о  • --- + -----+ — -

<кх 3 ¿¿V2 ¿/V2 'г }

бу ерда I), - диффузия инг эффектно коэффициент.
Жараён длиомица О нинг к,иймати Узгармас део '-тинади.

Адсорбция кинетичасини ифодалайдиган критериал тенглама 
М 'н и  йии1̂ лаш мумкин:

Ыи = .1 ■ Ие” ' (Р г ')"  (9.9)

бу орла /V«' - Н у'ссльт диффуз» ч критерием; Р г ' - Прашцл 
диффузной критерийеи; Ле - Рейнольдс критерийеи; А, т ,  п - 
та'лриСа п у а»I билан аницланадиган доимий кийматЛар.

Масалам, ниега кумир учун {<1, = 1,7-2,2 мм, = 0,3-2 м/с) 
критериал и ш  -ама куйидаш курини'нга эго брлади:

Л 'ц '- Л  - К е 0'54 ЛМО)
0у ерда

. Я е =  ,Г г  ~ э
( I

О  У,-.
I)  - Д1Н| 1>узии коэффициент м2/с; - адсорбент

»аррачалапипиг ургача диаметр", м ; н> — бур-газ 
ар V 1лшмаспниг гезлти , м/с, нининг кинематик к^онушокдик 
ко »ффшшешн, м*/с.

Ю ^оридат тенгламадаи р юпнладн:

Чста/цан температура иа бослм учун диффу: .я коэффициент}! 
П  цуйтциича топилади:



Ю тувчи с рбент ^агламикиш \имоя \аракаш  ва^ти 
Н А  Ш илов тенглг'часи ердамида \П'-о6ланади:

К  - сорбент к.атламининг \имоя \арак ти коэффициенти: //- 
сорбент к^гламининг бпландлмп, м: Л - динамик т. жриба
шароитида сорбснт к,атла..|Ш1ипг ишлатилмаган баландлиги, м; ти 
- сорбент ^атламининг \имоя \арактг вактининг й^котилиши ёки 
кинетик коэффициент, с. .

Сорбент -;атламининг \имоя \аракати коэф ф иц иент 
куйидаги формула орк,али аник«ланади:

буерда а '0 - муио-кшаг абсорбцион \ажм, кг/м3; н>
те!лик, м/с; Со - га пралашмас.щаги югиладиган модланинг 
бошлангич концентрапняси, кг/м3.

Узлукли адсорбция /..араёнипинг даьогийлиш ютилган \->дда 
баланс , адсорбция кинетикпси на изоте,,маси тенгламалари 
системасин.1 ечиш оркали аинк^анади.

Адсорбция изотерма I 3 к,исмга б у л ш ш ” : 
а) Бу ..исмда ацсорбц,-я изотермаси ^Угри чизик/ш ва 

тахминан Генри к,ог уни ллан "фодалаш. .и.

г = £ • (/ /  -А )

бу ерда т0 = К  ■ И

Демак т - К  ■ I I  - г

\г-С0
(9.14)

(9.15)



г -  а д с о р б - и и  ж а р а с ш .  д а в о м и й ч и и .  с ,  w б ' т  -  га ?  

о к и м м и и н г  Т С 1Л Ш Н . м / с ;  / /  -  п и ^ а  к у м и р  к а ч л а м  б а л а н д л и г и ,  

Сп -  б у г  - r a j  и ' и м н л а  ю т п п а л и г я н  м о д д а г  н г  О о ш л а н г и ч  

к о т ч е н г р а к . ш с и ,  к г / м ’ ; а'_ -  о к ,и м  к о н н е н т р а ц и м с и  С0 б н л а и

муж иаьатд.п  и ючиппш модда т \ к д  р-\ ki/m3; ß - мо*м.а 
алмампш иш  ко эф ф и ц и ен т , т * .

b - котффицие! киймати 9-3 жадвалдам к,араб ганлаппли.

С
с п

"0,05*
7 го Г
0,03 

'о 
'/, !

С
ь - ~ -  

J “ 0"2

^  _0,4
1 > 5 
0.7-Г

J .3 5
Г п

"о/м Г

£
С .

Í' 63 0,7
ic

J

_ 
_J 0.8

~ ЖQ 2i _.4
0,0V

9-3 жадвал.

f f

:M>V. 

- '\68

OJO _

0 )  - Л л с о р б н и я  и ю ч е р м а с и н п ш  ч к к : ш ч и  к ,и с м н  у ч у н  

m m K ^ 'ïiiu i/i¿> у iG v i и г л а м а д . г '  ф о й л а л а и ш г а ч и .
г ни

1 i u  - Inr
р (

111 i 
С (916)

U) ЛД СО .'О Н И Н  И я п с р м а с т ш н г  V 4 U H 4 K  К ,^ М И  У 'МЛ ( г  Ш . 10111411 

у ч у н  к у й и д а г и  г с н г л а м а  г у г р и  ж е л а л и .

Н -  — - I n  - Ь - -
/Л ' . с

(4.17)

Модда уткачиш зонасининг баландлиги куйидаги формуладан 
топилади:

К = н  7 Г 7 Г Г  1 {918)- 0  - / )Л Т»п„ - r « J

бу ерда гтуу - мувсшпагл'и чуйишшиача кстгап вак,т; гс*



минимал сакраб уш ш  коппептрацнясининг \имоя \аракатн 
вацги; / -  сорбент чшг имчатилмаг.п мувозанат адео4 .1цион 
\ажми.

Катлам^'шг \apar п езлш и и ушб) формула оркали 
\исобланади.

»"=-¿7 = (Г ,  - Г * ) Л  (9 19)

Курилмпдаги к,атламиинг шичн баландлнги ^уйидаш 
формуладан аникданади:

Н и ^ Г ' К  (1>.’>0)

К  ~ куяалмас катламнинг . лдда утк.пшн зшмсининг 
бачандлш'и, м, у - 1,4 - ларма1 коэффициент.

уЧказиш бир. игининг со»1» концентрациялар узгарганда, \ар 
погона учун ало\нда .\исоблана’ч:

>’>„ = (9-21)
бит  и*

Изотермапинг тукри чизицди кисмида, к^глам баландлнги 
"ш бу формуладан топилади:

И  (9.22)
1

Уидан таш^ари I I  ни "опишда уш Г ; формуладан фсЧдалан« 1 
\ам булад.,:

и  ^// = ---------   (4.23,
•V ■ !К ■

О  ~  вак,1 бир.пш ма клилзетган модда микдори: ЛС

адсорбции ж -раепини уршча х^ракнтга келтирунчи куч:



Л С п -  (АС’„ -и ,С *) - котлам охнрилаги капа харакатп
.елтирувчи куч.

ДС, = (Д С , -  АС, ) - 6 o iiiK .il  кдглам охирилаги кмчик \аракатга 
келтиручи уч.

9-1. Бук - \авс аралашмасипин сарфи 3*‘. 50 м3/соат. 
Бензиннипг бошлангич кон* 'ентрацияси С -- 0,02 кг/м3. Писта 
кУмирнинг зичлиги р  = 500 кг3/м, десс ,)б?1пялан крлдик, 
ак.ивлиги 0, %  (масс), <“-;нзимга нчсбатан кум11р‘:^'!г динамик 
активлиги 7%  ^масс) ва цурилманинг тулич к^ндалат кегш ига 
^исобланган бур - *аво ар. .аи^.лшшг тезлиги = 0,23 »'/с. 
/»дсорбентни десорбция, куритиш ва сомт-ь" вак,ти 1 соат 45 
минут.

Бензин буки ва \аво аралашмадан бензин бугини ютиш учун 
узлукли адсорбернинг цпаметри, адсорг мг к,а^ламининг 
баландли.и ва писта к^мирнинг зарур микдори ани* пансин.

Е ч и ш:
’ соат 45 минут вак^ ичида б с н т ’ши ютшл учун адсорбент 

микдори:

Буг - \аво аралашмг ннннг тезлиги 0,23 м/с ва сарфи 3450 
м3/соат булганда, адсорбер диа,..етри кук.ц’-ч’нга тенг б>лади;

М И С О Л Л А Р Н И  Ш П Л А Ш  Н А М У П А С И

_ 7 - г - ( ' __ 3450 ' 1,45-0.02 

~  С2 - С, “  0,0” -0.008
- -  =  1 М 2  к г

Адсорбент котлами..инг балашупии эса:



9-2. Адсорбер диаметри 2 м ш» адсорбент к^ п л м лтп г  
баланппи1и I Ï  - 1,0 м Этил спирти буги ни \;<цо
аралашмагининг тезлиги w ~ 25 м/мин; Гкми.чангчч
концентрацияси С 0 == 0,029 кг/n " ; адсьрберлан " и к ^ т п ?

аралашма• концентраиияс: С, *  0,0002 кг/м '; ^плам ьип
сочилган ^олдаги зичлиги рс.х -  500 кг/м3.

Бир д> ;р ич!• \& ( г ■= 133 мин) эт; i  спирт и буглпри жила 
кумир била1 ютил» лж пайтида ¿^ралиб чик^ёттаи исслк,пнк 
микдори :'чи^пансин.

Е ч я ш:
Курилманинг кУндаланг кесим к р \ и:

s  = ¡ L D L . .  ■'
4 4

Бу давр ичидг адсорберам утаетпн буг \;Цн>
аралаымасиниш микдори:

V  = w -S l = 25 ■ 3,i-t ■ 133 = 10400 м '

Ютилаётг i этил ч.пир~1  бурларинт микдори:

G
1000

ёки

300 Ä гоО  „  ---- -6 ,; 2 кмояь
46

А^сор^ерга солинапш Мл писта кумир мл- сиси

S - H ' p ^  =3,14-1,0 500 = 1570 кг

бу эса
1570 = 24П(,„! kV ^
Г 52 K.vrj/íh



нм ташкил чтади.
Адсорбция жараёнида ажралиб чикаё ган иссик^ик ми^дори 

у 1116у (^лрмуладан топнлади:
q -  т  ■ а п

I KI цнегд кумнрга ютплган б; ' а чипг мицдорп ^йидагини
i лшкил лади:

оу ерда т  ьа и ларниш с и дари 9-2 жадпалг н
олинади: т  ~  .^65 И)1, п — 0.92К. Формулага биноан I кг листа 
кумирга TS'tpn келадмган иссик/шк мнкдори

Ушбу иссик^ик nncLi кумирни ьл курилмани иситишга, атроф 
МУ\ииа йУкслилты а па куп кисми бут - г ч  аралашмани 
кнздиришга сарф булади.

Агарда, *амма ажраб чи^к,ан net 1к,лик буг - газ аралашмани 
киздиршмга сарфланмок^а деб гахмиг кдлсак ва унинг 
('о пш гтрма иссикдик сигимини на зичлшини *авоникидек деб 
\и ' »плаиса, прачашманмнг температурами цу'ги„,аги к,ийматга
нутрилади:

6 .S7 .? ') л ■ miin
а

q -3.65 -10s -93° ^  - 245 кЖ/кг

B u n a  дайр мобайиида ажраб чик^ан иссикдик микдори,

</, - 245 1570 = 385000 кЖ

385000- Ю_

] 0-100 • 1,2 -1,01 -10
- 30,5 К

л д с о г ы а ' . 'л р н и  x n c o i i J iA iH  [6 , 101.

V'Jinp\t.jc iviHuiMiiii адсорбер! 1 и \нсобдаш. Адсорбция 
* apaiiiun-mjn л.нтм jimui i.iK,ni адсорбент катл^мини таушл



Килиш fiVjiii бил;, i топи'тали. Ю т.кш пгам  модкшшн 
алсорчснглат мтуи>ри х катлам ^аланд'пчи ма »)пк.г бупича 
учгарщш \Ч.1 - раем) хс — адсорбс'чдши мо: таниш га ы р и  
келган м ж ц  итр..цияеи. хс бпрор нацт/ши суш , алсо, Я -iii нмиг 
/ I бананддш ида \осил Г ;>лади. U ly саб..Зли // Ga'ian/niiKj.i 
амапий жи\атд .н ю тилити керак булгаи молда алеорбенпа гул » 
ютилган РУлади.

г0 -  вактнинг ^ошлапишпда адсорбент; ни моддлпиш 
комиепт, лцияси х„ булали, хр эса >’/ бит.1 м ум плнаш  
булган копцсиграпия'Нф.

Komicinp;iii..4.iap -яйлсти ¡И/].

Адсорбция п а к т  H.A. U ln  »n» тенп лйяси лал  а ч н к п н и ш .

г = г0 + * - (/ / - / / 0) CUö)
к к,атллм тш 1 ю т и т  кобилиятпнм \ирактсрги>тпч

козффимченг. с/ч.
Ьу коэффициент ! м адсорбент к д и ^ и ч н п п ' гУПпниш 

вак^ини характсрлаШи', ь«. к^ш лаги  модами бп..апс тен ги тзен  
орк,али топилади:

А , У г к <?>■

S  ■ ? ■ х
бундпн к = — ™ — " i'9.27>

° - У \
бу ерла S  - адсорбернинг кундаланг кесим юзаси. м2: ра 

адсорбсш ниш  •‘•ичлигн, ki/m 1; С» - газиииг сарф и ; кг/v.



r„ - ш ш г киймаги купидаги ифода о, к,али аниманади:

т.. = Р „ ' {  ¿X 

'-■/ ¡ У х - У

бу ерда, К  - модда 1 /у-} 
у i калии коэффициент, 
кг м3/с: - аясорбентнинг
солишшрма юзаси; y ¡ - y j 

жараенпи \арак; ¡га
келтпрувчи куч.

Ишегралиинг унг томони 
усулда тоиилади.

Унииг циймати 1/ÿj - y¿ 
коордннаталарида чизилган 
эгри чизицнннг юзасига тенг 
(9.3 - раем). Мс^да Утка:иш
К О Э ф ^ И Ц И е Н Т И  К у  куйидаги » J -расм. Жараёпнинг цяракамвнтнрувчн
тенгламалар оркали ^ 1ИИИ интеграллаб, угкмиш

бнрлнпи.«ннкланади:

А'. -
1

1 m

4 ß l

(9.29)

Re = 2 т 30 булганда,

Nu = 0,725 ■ Re0,47 - (P r1)“'”  

Но нинг цнймати куйидагича юпилади: 

/ / = « • / ?

(9.30)

(9.31)

бу ерда h - учказиш бирлигиниш баландлип, м; п - утка?иш



бирЛИ)ИЛЛЛГ сони.
п — ниш' микдорп график 

усул билан голилади (9.4 - 
раем). АН ни 'П Ш 1,4; ( О - 
мувозанат чизиги; М  - А ’' на 
ОС чизи^чарпи ■ ypTi.ciVuiH 
тенг булуичн чизнк; К  - 
бпринчи б^макдаги жараеими 
\аракатга келтируичи куч ни 
ифодалайди.

Утг:ииш шрлиги *.оиипи 
топиш учун В нук'гадан 
горизонта чизик, утказамиз. 
H F ~  Л И ) деС ила.\..п. 
Сунгра F. нукта£ л АП билап 
кесшшулчл вертикач чизпк, 
Утка мб, |ук" 'ли \осил 
Килами: B E F  учбурчак б и т  
Утказиш бирлигига тенг 
булади ва уннлг Уртача 
Хар^катлалтируичи кучи K l. 
га тенг. Худди шу усул билаи 
г нукгадан А \ /ктаглча 
учбурчак чикл ар чизамиз. 
Учбурчакларли!..” сопи
Утказиш бирлшилилг сончнл 
белгилайдл. У тк а л и и
бнрлигниинг соли:

У

,4-1>асм, 1н а ж ш  бирлиш с<шн график 
усулла аник^аш. OC-Myaoiat .г 
чиш ги; А В - и ш  чшиги; М — 
м утн аи д . ч и зм т  билан и tu 
•и (иклирипиш орлинатн
кием мин ic in  и кки и  булувчн

2'j. Z h  
Av\

(9. J2)

Лу;  - ур1ача \ар:1катли!ппруичи куч. Угказиш биплигинннг 
балалдли, л . .уйидаглча аникуи чали:

К Л ' -J
(^.33)

бу ерла .V ¿шпар ч кунл.п ;н кеепмипнш нмаеи; м-.
\дсорбср кеелми линг килей кули лаги i енг.п ама билан



в
5  Т "  (9.34)иъ рг '

бу ерда С  - газ сарфи, кг/с; к-0 - 1аз..инг мав^ум (цурилма 
т^ла кесимига нисбптан о л и тан ) тезлиги, м/с; р\ - газньлг 
эич/шги кг/м3. Одатда ь> = 0,08 + 0,25 м/с килиб олниади.

Узгарувчан катламли узлу^сиз ншлайдиг н адсооберл.юни 
хисоблаш.

Бу курилмаларда донадор 
Катламли адсорбент юцоридан 
пастга томон спиралсимон 
\аракат килиб, кетма - кет 
равишла баландликдаги
совитиш, баландликдаги
"^сорбция Ва исит) и  
сохдпарилан Утади (9.5 - раем). 
Курилманинг умумий иш 
ба-.^ндлиги эса учала 
балашии хнинг Йигиьдисига 
тенг:

9.5-расм. Курилмянниг умумий баланп 
липши аш *паш [101.

Н  - к  V- И +  / ? (9.35)

ф а з а л а р н и н г  б и р - б н р и г а  т е г и б  т у р г а н -  к ^ а с 'и  .о д л а  

у т к а з и ш н и н г  а с о с и й  т е н г л а м а л а р и д а н  а н и К гЛ а н а д и :



К  • Ау
УР

А У » =
У  6 ~  У  о

УР у а

I —
.  У  -  У м

(9.37)

М  - адсорбции кили.,ган моцданинг миьу|ори: К  - модна 
Утказиш кочфф диенти; у  ̂ - газ аралашмасид 'и югилаётгап 
моддапиш Оошлагич кониентр'щияси; у0 - газ аралашмасидаги 
кии .лсшаи мол анинг охирги концентрат чей; ум - муьошнлт 
концеш ̂ ашшеи.

Узгарувчан «.атламдаги донадир кдтламли адсорбентниш 
кУндаланг кесим юзаси сарф тенгламасидан аникланади:

(Ч .Л )

бу ерда \ с- кур’'пмчдап1 газ ар^аатм.к .ш и т  Со фи, м3/с, и* 
- т  о^ими.-инггеишги, м/с.

Адсорбция эонаеин. :г бапанлии л куйид атча  ;тик,!аиади:

19.3У)

бу ерда /-  алсорбснтмипг соли ил ирма юзаси, м^/м5. 
Курмлманинг колган нг кчсм ,.ш шг оаландличларг куиилаш

Ш"'батлар орк,али ани!фшнади'.
\



*
/Г

екн

ва (9.41,

бу ерда, г, гг, тд , - адсорбция, соь.гмнп иа десорбция учун 
кегган вак^ни курсатади.

Адсорбция учун кетган пакт куйпдагича аникланади:

о •//
г = —  ( * '  )

с

бу ерда Лс - адсорбентмчнг сарфи, м /с.
Апсорбентнинг сарфи эса материал баланс ичцламасидан 

аникданади.

К О Н Т Р О Л  М ЛСЛЛЛЛЛР.

9.1. О ктан иуглариш ш г б^шл. нич хш цснф ания'.'ш ьш г 
микдори С0 = 0,012 кг/м-, т е г  ии 20 м/мин. кумир ш г беш олш  
курсатадиган активлиги кумирпипг тукиб у гчб  к^ичлгяпд.нл 
зичлиги 350 кг/м \ абсорбер ичидаги .чу 'ирнинг катламинпнг 
баландлиги Н  —  0,8 м булган \олда, абсорбер диамстри ва х.аьо 
б ш ан  ар ал аш и т  100 кг октан буи и ш п г ю г  ш ш  чанри 
давомиилигипи юкоридаги маълумотлар ёрдамида апикдаб 
бсринг.

л 2. Углерод заррачалардан иГюр.и- к^тламининг баландлиги 1{ 
= 0,1 м булгпнда СС'1Н бутлари алсирбнинлапишг учун - ниьг 
сакрагунча 6yji.au ютилиш даиомшипн пни ва т0 \имоя \аракати 
нак.гин. нг оу котил ишини пник, 1а т  ксрпк. Ггп-буг 
ара.' ппманши тезлнги 5 м/мин, чумнр japp.14n.4apn.чине 
лиамсчри (I = 2,75 мм. лииамик коиффчнистлар кчиу пн Г ,



= 14500, = 529 ".
9.3. 20°С даги бензол адсорОпияси изотермлеи ердлмида (У 6- 

.тем ) 25°С п и л  спирти буги адсопцияси и-’^тсрмаси чи ли н н и  
КУринг.

9.6-расм. 20"С тсмисра1урала адсорГшия т г  :рми.шри |7]

9.4. 9.6 - расмдпги бензол Оисо-Тщиясм и^  срмасн ¿;р им ,,,..
бо1и л а т и ч  коицентряш!ис.1 С о -- 0,1 Л кг/м1 булган, 1а И '\ г
арала «м ан ит узлуксиз адсорбиинл.ншшидагп к  »ни пни га 
кумир баландлипши а н ш у т ш  ксрак. А р .паш м аппш
Утиш "гзлиги »♦> = 20 м/г пн, мод.'а бсриш  коэф ф и ц и ен т ‘ 
4 с 1. ¡чумир узининг стати к фаоллигида а/чорбия/кипип 
жараени. л 80% ача тугчнали. к>..1ирипиг д с с 'о р б п т И л п т п  и! 
суш , пошлин: ич статик ф^оллигша нисбатаи К'^лиг, ф ло и и н п  
14,5Г ни /ашкил этади. Газ-буг арл* иима ..лиц етраиия чи^пори
С п -  0.01 кг/4!1 дан ошмаган Ц| п м ап ача  т о ш л ш .  пи керак.

9.5. 'Тиаметри Ч м б^лпш вергнкал лдсорбсрга, дилмстрн ..<,35 
м б у л а н  п у 1и»т кунурлан 170 м3/мип м и ”,ч^рлп мп-^’-т арлл.- мма 
кпрмоеда. Глз-бу1 аралашмлдаги :яи л  счшртлшии боны ми-нч
коннг'праиияни микдори ( ’„ - 0 .0 2  кг/м1. ' :) п г 1 сп ир пн нпн
алсорберчан чициб кетаётгап кп л а щ  м-нцепграпияеп ( 'г  ~ П.0002 
К | Д .  аж ‘чрбер и п кУмир к а г 'ам п ш и п  ба пплчн I < ( '  1.5 м .



к$мирнииг т^киб уй чти и  зичлкги *00 кг/м3. Ьир зтиш 
даирнмжг вацти 4 соат 37 мин. Биринчи давр учун адсорбердан 
ажралиб чицадиган исси^лик микдорини аниедаш керак.

9.6. Колоннали цурилмада чавони узок мудлат куритг’нда 
цуйидаги маълумотлар олгчган:

С, -0,01 кг/м\ Си, =2,‘"  кг/и йа = 0,002 м; 170 кг/и1 
.\аЛ типидаги ц^олитнииг минимал тез/, .к ^аракагини 

гжик.ланг К^рилмашшг кундалаиг кесими бГ1ича гчз окими 
тезлиги'0,5 м/с.

К О Н Т Р О Л  ТО Ц П Ч 1 1Ч Ц  N49

I
К^згалмас котлам баландлиги Н. С0 ** 0,01 кг/м3, цурил: .аниш 

т5?лик кундалчиг кесими юзаснга \1..;обланНан буг-*;то 
аралашмаси оким> нинг теи иии н> =  0 ,5  м / с  , т  -  х  мгч, гкел =■ 
у  мин.

Юцорила кайд этнлган шароима«' уму» гацларнн 1УКУР 
КУритпш (Скел ~  1,^4-10'6 кг/м3' жараенишшг колонналик 
цурилманинг ишчм баландлиги ва 1\’аА ~ 0/4)2 м) гииидаги
цеолиг кУзгалмас едтламининг . молла уткаииш со\амшиг 
'чунлиги аник/шнсин.

11 *1>.̂ V тм и 111;!(Ьр1П)Ш 04,11)111 \1к<ШИ 1)УИ И'К1 1»арИ1Л Д
6(1р ШГ 

ч 
МИН

1 2 3 4 5 Я /9 0

“ 200" 150 Т ы Г “ ИНГ Тто ~ ' т  Т 1 о о Т50 ~’ 2Эп ' 'Той

„£ 40^ и ск 115 8и 90 110 100 70 60 150 140 1 од

Парам Улчои Ш иф рнинг охирги 0 псами буАича нарнапгллг
стр •бнрлиг 

• и
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

¡1 '¿..у-... J 0,4 0,3 0.5 0,1 0,2 о .:л  1 0.25 0,6 0,45 П.7



к У р и т и м
Х,исоблаш формулаларн ва ысоснй боглицликлар

1. Нам модла намлик миедори унинг умумий мясгисиИ! 
нисбатан v j )  ф ок \ .1Собида, ё к и  КУРУК ь а д а  м ассасига н и с б а м ч  
( L .  и ф о п & гкл  м ум ки к . U  ва и' к а т тал и ы а р  ц уШ ш п п гш  
борликЛик.<а эга: »

, 100 к 100-г/ , п .и  ------------ : и ~ --------- — ; (  И», i )
100 - N ЮС -|/

2. Куритиш жараёмида чодла намлши лак 
Узгаргаидаш намлик мик^юри W  кий мат и куКил.чмгч,'» 
аниеданали:

IV  ̂G -— s*. iv=.r, {10 ?)
i 00 100

Чу с р д а ,  G ß ou, -  б о и т а н г и ч  м а с с г  к г ;  U r0„, -  б о п и - ш и п  

н а м л и к ,  % ;  G PX -  о х и р г и  м а с и « ,  тг; и „ ч -  о х  р ш  п а м . 'ш к ,  %
А г а р л а ,  м о д д а н и и г  н  л с п к ^ а ш  м и к д о р и  К У Р У К  м о % 1я 

м а с с а с и г а  н и г ~ а т а н  ф о и з д а  ( и ’; б с р и л г . 'Ч  б у л с а .  у  ■ о л д р

W  = G  ■ Ur,"m- <v<,> *>/• 10C

G  а б с о л ю т  КУРУК м о д д а г а  н и с б а т а н  к У Р И » г и ч н и » п  

м а \ с у л д о р л П 1 »i, к г / с .

3 Б,»*-\апо арача'ммасида буг микдори х (Kf Cvf/кг КУРУК 1аз>;

х . “ ‘-  г  
М .  П - Р ,



Mo uu M| - буг ни х.авошшг моляр массаси; П - б)'г-\аво 
иричашмаеииинг умумий босим. ; Рб - бупшнг парииал босими. 

liyr ил \аполан иборат аралашманинг нам сацдаш микдори х 
i rn ’i н/кг курук Кано):

Ф  • Г
х = 0,62z • — —  п-^~ ~ • • (10.5)

оу грла 0,622 - сув буги на \аионипг моляр массалари нисбати; 
(,» >упкИ1Инг нисбиМ намлиги:

Р
<p = - f-  (lO.w)

* т и

1'и - суп буш н нш  хдводаги пари,., л босим». (курук, (ермометр 
m u icp a iyp a cn  буйнча). t

^1>й " *|1У темперагурадагн туйинглн сув букининг босими 
(илоплдаш 34-жадвал). I

4. ! l.iM \aBot лиг энтадьпиясп I ( ;Ж/кг к^урук \аво)

у ~ ( с ' ~ с п -x)-t + r, х ^  (1,01 + 1,97 x ) t  + 2493 -х ''0 .7 )

I
бу ерда сА ** 1,01 к Ж Д к г К )  - курук >. вонинг Уртача

голшптирма иссикдик сигими (босим улармас булганда)
J .‘>7 кЖ /(кг-К ) - сув бугинипг >*>гачл солишти.?ма иссицдик 
С H i  ими.

х - \ааонинг нам са^лаши, кг б 'т/кг К' -'УК *аво- 
• - \ано ларорати (КУрук, т рмом<лр буйича), С;
v0 - 2493 кЖ /кг ■■ сувнинг 0 °С  ла буьта айланйш сс^нииг*ирма

т с и к г ’ш к  микдори.
Куригиш жараснининг потенциали КУПидаги формула буйича 

' ннкумпгпг:

бу ерда 1к - КУРУК термометр буйича \авонинг темперагураси;
,, - нам термометр буйича \анонинг темпера!ураси;

\V 'i термометрнинг \акикий темпера)ураси



д - хул термометр к}, саткич.па кипитиладиган |узатиш, %.
5. Нам х.аношшг иарамечрлари х, [, ф , I орасидаги 

бшлнкликлар Рамзиншшг 1 - х диагр..ммаси 0 { ;али осой 
;и т к ’1аиали (10-1 раем) ва уии 1 ёрдамида мам материални 
к о м и с к г н б  цуритиш маеллалари счила^'*.

Ь. Ьосим I!, кмперагураси Г булган нам ^апоииш
з, Ulm и куймдагмча анм^шниди:

бу ерда р11Ч • цурук \аио зичлиги; p¿ с., и буиш инг зичлиги, Уз 
маргчал бекчми ¿‘рдамида ани^ланган:

ш.ли ÍI - 0yF-\auo ар.:лашмас1.мип1 умумпй босими,
П „ ~ н о р м " ! боепм ( 0 , ! 0 П  M ila  f ;и 1 агм )

( lOS ) - ( l '  10) - фор.^удаларпи кдчпиб куйи ;:аш  формулами 
киламмз:

P u Ркл; Рб (10.ь)

Р, (10.9)22,4 Т п0

2 2 , 4 - Г  - 7 ,
(JO .lu )

I - 0 J7 X (Ю  I I )

\  Л  «  . I А

•И



Нам са!улаш кг/кг к.' ^уь; \аво 
10.1-рисм. Нам \а|к)иимг 1-х дмафлч\пеи.



8. 1\у р ш м 1ч ор\ш/ y r a jjm ij курук; .шо сарфи 1 <k i/с , yniöy 
i cm ламала! аши-ушнали:

/ -  ПЧ (10.12)

6у ерла \У - к^ри'п ичпинг 6yiJi.ii и ..ici i ¿ni (мочдадап 
UApaiaciraii) намлик буипча унумдорчши, к i /с  ; / - \урук \aiio 
солншгирма с.1рфи, кг/кг бущанаё таи намлик.

1
  (10 П )

-̂ 2 А'0

;о на X, - к^уриппчга кираена. на ундан чик,«':'1.лн \аионипг 
нам сак/мшп.

9 K y p iru iii л a pacHit iюрг\..i1! шароип'ч олиб бори/л лила, 
калорифера.и и иесик^шк . ,1рфи Q (Иг),

( Ю Н )

öy ерда 1. ка Ь - \аиоиичг калорифер!а кирш и ва уилан 
чик,Лч'Дагн í í í i .í г (/mi.j.ipu, Ж/к»' к о у \ \аио.

Кури г ичда жарасн нормач k¿ ритиш шароитида очио
борилкшла исст;чик блчаиси ушбу куринпинч эга:

О ■ 1 ( l ¿ I } \ Y . U  (10.15)

Il к\ j-il ( i и i.i.iM чи ,! nil \a!.i. .iu.i.-Н/ ,.;еп;
M ' t - ; ) t : l. . ; < ; 1 ■ ■ :.i¡ 'il ;l1 • ч > I . i .i; ■ ir. i , ,i; : , , ,, i K,

I I  1 1 U '  ! И  4  < i i ‘ 1 ■ l 1 > ' 1 1 ■ . ! ' . ■ , ) ' I  ■ 1 ' • . '  . i

I I \ .III ; i , .11 : I ¡< , I i r . ; 1 . , , . 1 , : I ;! ■ . I ' ! 1
I < ¡  '  i ! .  ’ i i ; i . \  i '  ; , 1 , ; i  . , 1 , и  • , ,  ,  ; ¡ p ,  ' ,

• ' . i . ,  i .u i t i: :i It-'“' : ! ■ ■ ' : I IK ; M ! 1.1 <)><<. ■ ; ' * » ■ v i.t Ki 14, i /
. . .  : , i  '  1 ' i  I >. |  i f  • i  ■ ; , i  • 4  . i . I t l . M !  I . ' v ' l  ! l i t .  i i :  i к  W  ■. , , : к 1 1 \  4 M  I

i >’ i ' . . M . i  i ‘  ¡ I I I  i ¡ t .  I I  К  i ' l l l í i l i l l  J  ) \  i  o y . í l J . i H .

(Л  - i W. /,. i I 10 iM



10. Х^к,ик,ий ^уритгичлш и солиштирма иссякли., сарфи q 
(Ж /кг буглапаёт'ан намлик) ушбу формула ёр.,. ,мил<° топилали:

О  I , — 1 л / \

( 1 0 , :

назарий ^уриггичда \авог иг охирги холати буйича

h  - h
(10.18)

х 2 х 0

Хак,ин;нй ва н^зарим к.уритгичлг.^нинг солиштирп.. чссицдик 
сарфларининг 4>арк,и:

h  -  h
4 - 4 » » = -  L - Д (10.19)

Х2 -  Х0

агарда, ^уритгич камерасида кУшимча и с т  кич С^лмаса, унда:

Д = — - Р +д *./ — с-в, (10.20)• ¡ у  ■ ча.п im p  i иук ^ 6 '  '

by V рда

Ч ,.я„  = ^ 7 -сах \ 0OI - Qa); qmîl = - ^ - ^ (а

^ Q^
Ч„ук w

бу ерда сОХ1 СтР, с - цуритилган мчтериалнинг, транспорт 
фрмлмасм, сувнинг солиштирма иссик,лик сигимлари; Об, 00\ _  
бошлангич (нам ма» риалнинг цуритгичга кир^ёттани-ии) ва 
охирги (курыилган материалнинг куритгичдан чи\;андаги' 
темпе^туралари, °С .

11. Ку^итгичнинг иссик^ик ф.и.к.’



// = -
'■!

бу ерда г - ма* риални кУрмтиш аНпшши 1емперлг'->л бУии"а 
аникчанадиган (>$л термометр температурной б^йими), суннит 
бупа айланиш солшитирма иссик;нги, Ж Д . ; ч - к у р т  I ичл.и к 
жсикугикнинг солмштирма сарфи, Ж/кг.

Узгарр. »с бчр хил шарой гда ф'ригиш жараёииниш 
г чомий.'шп куйил..,'И тахмдни^ ^ормулллар ерламим  гопнч 
мумкип:

а) узгармас тезлнк др.ври (1-даир) учун

б) камаюн'.л тезлик лаври и1-Длнр) учун

бу ер 1а N - 1-Д..ВГ) к у р п т и ш  т е з  1 г и ; п ’к р . и ',п , и \ .
ж  'а е н н и ш  бошлангич, к р и т и к ,  с .и р и д а г и  п а  муиоланм 
х о л а т и д а г и  м а т е р и а л  н а м л и г и .

Умумий куритиш вакти

г = г, + Г2 < ю  :ч>

^рта-.а \аракатла»и ирувчи куч уи:бу формучаллр ор»,а.ш 
аникдан-1 чи:

Дх, -  Л\*2

бу ерда



I /i.inp \ypimnu (e'i'Uíiií N галрнба ÿ iкалии иÿ-'in tín/нш ёки 
модиа Ссрмш ко'зффгчисмтп оркалп аннкданиши мумкин 

Мам материал юзасилап оуглашлган намлик микдори

W * ß - F - A x lt (10.26)

ô y iu i ,  к> ри i m il le iJ i iu n  N yiiifty нфода ёрдамнда то п и 'тд и :

<>у с'р/ы, /J - i аэ ф ат:ндаги  молда бериш к^ф ф ш ш сигя, 
K!'/(\i•• окг/кг); F  - буклашнп юзаси, м2; f~ i/(> K4, с о л ш т .1рма 
loia, sr/KI ; s\x - ургача \аракат\а кслшруьчи куч, м о>г/кгцурУК 
\aiut.

Мод/iíí fæpHMJ коэфлчшиенгл ß  ушиу кршсриач Ji-hi намадан 
•тмилади: ' »

N u' = Л ■ R e " - ( P r ; ) 0’33 ■ Сш (10.28)

К г
I»
г

I \'\мам K p ííгepnffCit:

/: - r„
ï

M I H O j M I A I '  111 i m n i A i n  11ЛМ УЧД П1

I') I Н исбпп памчиги ф -  0 , '»на гемперагурасн слн .щ
4.íb«<ii:iiM' H ila н>1 innen на п.im сак/мши Рам ш инш и I >;



I! ч 1« III :
1<).?ра.мда курслп.-памлек, -»нтачьпия I “  163 кЖ/мк,\р\'к 

хано нам гн^кпии х -  0,^4 кг/кг кур) ; V1'10-

Ш \  1 смп_рнгурпси 80 °С  на эн г:» ,»ники  • ^  13') к .+ , ■ 
клрук \апо б уи ан  буг-\аво аралашмасила! и г ум бупппм п ллр’пм  I 
боспми ;>ж1кгч .'ш ст 1.

I' м и " I :
Рам.иппииг 1-\ (10.1-расм) лиаграм млптм  М Ч ’ ы  с км 

на I -1 50 кЖ /к1-к /̂рук \-Ви чи чик^ аттни г ксси . .ш т  пукш^иы' 
топни, уни сум бугиниш парциа:! босими чи и н ш а Iм ищ ы  и.п:
суш эса апскпа’п укига пар;уи,с.п .-.>лда ор ш иакга  ч у и о  ..... .
борами

Лсмак. ! _ Х0"С на I = 1.̂ 0 кЖ /к1 ^-р>ц \:,|П’ > >•* чар. н.1 > 
босим рм - 2Х ми1.сим.усг.гп тем г. Нчииишш I рафик '-\iMaiH 
10.3-рлсмла кс и прилган.

[ [

1 2 )и н м . К» I ма< п л а т  о н 1 Ю .^ -р л  м. 10-2 мае я ж»;« ни I



H M . I емнерагураси 24°С на ч -  0,7 булган *ано
к.иорифсрцан 90°С гача иситилмоцда. Калорифердан чи^аёнан 
\ чиннш энгалышяси на нам са^аш и  ылилсмн.

! I

10 4-iiacM. ÎÔ-3 M ata jia ia  » 1 1л  10.5-расм. 10-4 масалага оил

I . ч и ui :
l -х лил! ,.аммада \аноиинг бошлашпч \ола: .1 t -  24°С ли 

лг«рмапинг ф = и,7 чилиги Ошг i кесишган tryK'ïасига iÿ ([Hi 
ко иии I Н).4-расм). ,

Уп..>у nyKjaia x - 0,013 кг/кг-цуруч ил í — 54/'
кЧч/кг KV"YK \аио i i .pu келадп. Пситиш иайтида \а ионит нам 
с а к*а : т  111 узгармаици, шу сабабли \авони ислтиш Jka^a.liiii х - 
roust чи лп и  билан ифода'анади. JJeviax, >чанонинг oxnpi и м а т  
4-0,013 чичиги t=l)0"C ли изотерма билан туташган nyhjaui 
ы г п н  хпрактерланади. Ну нуктага энгальпичнинг I »  126
K/+v Ki курук .\ано сон к,мйм;;1И туфи келгпи.

10-4. л А г а р  ^ а и о н и н г  т с ч п е р д т у р а с и  t = 40°С н а н и с о и й  

■ i.iKf л h i  it ф  ~ 0 ,8  б у ^ с а .  у н и ш  ш у л р и и г  н у ^ т а с и  ю ш п с н л



Нам \аио соиипг’чб 6opit к.»5 ма чум к- iuc|uti>[>.ии иач, 
намдик шудриш снфашда <î p;i. i бошшшдп Намшжишн 
бупдай \олатда аж р а  '■ niu ш  a i y ip n  к е ч а д ш  an ic M n c p a iy p a ra  
шудрииг нукдаси деб апыади Ьу пукынп ш иш и учуй ! х 
дгаграмманинг ор, л niai а укиц ат ’(И  ' ia  клпш пп п \ \ и 1Дан 
ИЗОТСрма ‘IH U l l l l l l l l  ф -  СШИаН кг i I j I ) i 1 у 114 а д а ы .м  »гшрамии. 
Туташган ушбу А иук^'д.ш х ииы  ¡и un:, буйчао пап га ? = 
1,0, н ы ш  1уйипиш ч м н ш  ün.'ia ii м  . nu i) упча 1_уширам»п (10.5- 
р. -'М). Ьерп ni u i tu p a M c i p ,iapi a i\i|*m к*. >и ан нам r a i4m mnt X ** 
0,039 кч/ki üa n i. ,»i(ii i i jK j . i i i i i  *'"4

1 0 - i  И . -itvi i. i ’ > '-:y|K i i n i ' U t  k> n n . i a i  и ч п .  к у р у к ,  i е р м о м ,  i p  
x v  i u - o M u M c i p  k.*i \ K  U> 4  1 x j j n a i p .  iM iU ia n

\ a i k ) i n i ] u  i n . i u ü i i  i i i i m i i i i i h  a n  K^ ian c i< и

</> cou ( 

<f> i.O

X

10 10-5 м. . ¡uimu онл 10 7 10 li M.ic.i.i.u ü oit/i



(ч = 35°С изотермами <р = 100% билан кес! игунча ч^зиб 
'ора..шз ва А  ну^чами топамиз (10.6-расм). Ушбу мукталан 
13'черма буйича (ц  = const) \аракат этиО В нук^ала t температура 
ооюрмп билам кесишгунча чуэамиз ва бу нукгага оид <р ни 
ник^апмиз.

Внзнинг мисолимиз учун tK = 40°С ва г 35°С булганда I 
= const чизиги буйича <р = 70% лчгини топамиз.

10-6. Куритгичдан ч.^аётгам \аво температураси t2 = 100°С ва 
|ам сак/мши X: = 0,0135 кг/кг ва материалгинг намлиги критик 
|«.,млик юкори г>Улса, материалнинг температураси толилсин.

Е ч •• ш:

Ку/нпиш жараёпинииг 1-даврипа h im матсриалмиш ч-. мчо- 
ютурчси \ул тсрмометршшг температураси tK г • тен- булали.
>у температурами топиш учун 
 ̂ нук,тада. I — const 

чизигиии ф = 1 билам В 
: к̂ гада тутлшгумча давом 
чтирпми.» (10.7-расм). Ушбу 
|ук1адам t % = 60°С
•зотсрма утади.

10--. Соатига 550 кг,
тмлкги 23% г~ча куритилган
трмелад ишлаб чи^ари.з
чум цуритиш к^р».лмасиг? 
пмлиги 30% булган
4армеладдан камча микдордя 
'иритиш керак.

10.8-расм. 10-7 масалага оид

Е ч и ш :

Нам материал буйича куритгичнинг /мумдорлигини хисоблаш 
;чун (10.2) формуладан фойлаланамиз:

1 0 0 - 2 3

G  "  5 5 0 ' Г с к Г Т о =  ’г /  coam
10-8. УшРу шаром глар: t0 = 22°С t3 — *0°С, Фо = 0.75,



4-2=0,45 учуй намрий кУритт т и н "  \нракапа келп'оуьчп
кучлари ЛХур ва дуур ларни \исоблаб гопииг.

Е ч и ш :
1-х диаграммаси (К*.8 раем) дан *! = 0,0125 кг/кг; Х2=0 ,0 ^7

кг/кг; х^ = (>,043 кг/кг; 0 = 37°С ларни топпмпз.
Демак,

10-9. Нормал куритиш шарочтида ишлаёгган узлуксю 
цуритгич учун \аво сарфи иситувчи б у т и н г  зарур босими в: 
сарфи >̂ ам ани ушнсин:

нам материи] буйи^а КУритг чнинг

Дх. - Дх, (0,043- 0,0125)-(0,043- 0.037)
- 1 2 ' 0,0152

кг
>р

ИШ унумдорли и
- матер! лнинг бошлангич намлиги
- материалнинг охирги намлиги
- материалнинг бош лаж и!

" ибщ 
"  и ох 
-0 ,

350 кг/соаг; 
42%;
11%;
18°С;

температураси 
- цуритгичдг.п чикаётгаи *аво - 02 = 47°С;

тгмлератураси 
- ^авонинг \олат характериетикалар :

.алориф'-ргача булган
- куритгичда! чиккандаги
- куритилга1’ материалнинг

- = 15 °Г ;  фи--= 70%-
- 12 -  45 °С ; ф2 = 60%;

солишшрма иесикушк оигими
- транспортёр массаси
- атроф му\лтгя исс .кушкшлн

- с(1Ч 2350 Ж, г К ;
- О ч , = 600 к г
- д иук -  12%;

йукргитшпи 
- и стувчн  бун намлиги



Kjv’pMTiичда fiyi паш ам  н ам ли к  (е ки  м атсрмаллап чи^арилган 
•уичиш ) м и куи н 'кн п  к у м и д т и  те м п а ?  орк,алм тогш лади’

И -- 7Л ■ — -3 5 0  -  \2 2 кг со о т
Лом 100 ипх 100-11 '

Суш ра, х(1 -  0 0777, х2 -  0,038. 1„ = 35 кЖ/кг, ^  -  145 к,;С/кг 
ларнн аник/тПми \

Калорифсрга кнршмлпн оллин t л куритгичдан чиккан 
пайтдаги \;жоншм нам ечк^аишпи на энгальпиясини 1-х 
диаграммадпп анпклаимил.

W  ( k i /с(»а; > M-'iyioj г и сунми 'иамликии) rj> i-wrniu учун 
\апонинг сарф '1 (клрук \апо \исобпда) ушбу формула. ;i ”опиш 
мумкии:

И' 122 к?
I   -----  t —  = 4030------ \ М к г  с

.х2 х:0 0.3 - 0,0077 с о а т

Назары) курипичла иссикдикиипг сарфи 

2 „ = L  [ I 2 -  / „ ) =  1.12 (145 10’ -35-10’ ) = 123000Вт

Хлаккик:'^ куритгичла матермални иситиш учум кудшмча 
иссиКг' ик сарфлаиади:

G «  ' ■ ( » . - < % )  = ■ 2,3 3 ■ 10’ 447 -  Г )  = 4300йт

Транспортёрни к,издириш учун кетган иссик,л.[к

, ч 600 0,5 10э (4 7 - 1 8 )  , д„ лп 
G  с ■ ( Я  - &  ) = ----- : ------    - = 2420 B trmp "̂>р Vui 2/ 3600

га тенг б^лади. Бу ерда * 0,5-i О3' - пул^тиинг солиштнрма 
иссим ик с и i и м и , ,.</(кгК) (иловадаги 42-у \п. ° ',пг ч  тан- 
ланади).

Ма\~риал билах киротган иссик/жк микдорини айириб 
таш.ыш керак па унинг гон микдири ушбу йул билан топилади:



If' 0 , 'с • -— - I R - 4 , 1 9 - 1 0 х = 2 5 6 0 Я т  
1 f  3 6 0 0

Агроф мумлт. йукотилииши \nco6ia олсак, умумий uc iiv* ir-  
микдори куйидагига теп г Р^лали:

Q  — (  1 2 3 0 0 0  1 4 3 0 0  +  2 4 2 0 -  2 5 6 0 )  1 ,12  =  1 4 2 5 0 0 Й » ;

Назар.'й ва \ак;икий i уритгичлардаги ис лкдик слрф 
микдорларини солиг пирсак, хак,ик;ий уриггичдлги пстшдшк 
сарфи 15% юк,ирилиги куринади, чунки 12300 < 14250 дан.

Q -  £ •(/, - /0) = 1 -12500/im

унла

' =£ t i « » o j6 0 o  = I27500_  ж _
L 4С 0 к? • курук Xitdo

Демак,

/. - 127,5 + /„ = 127,5 + 35 162,5------— —  •
кг ■ курук хаво

I] = 162,5 - калорифердан чйкаетган \авоним i
энтапьпиясига 1 - х диагр**ммпда ti *  Ш °С  rÿrpn кслгын.

Калорифердан чик;аётган \авонинг ва пситупчН i tivt 
темнерат.''раларннинг фапк;и

&  = = Ю " С  =  Щ К

га генг б>лади. Унда, 1 ,Гх = 138 + 10 = 148' Г  
Бу температурка paçc » 0,4о1 М П а ёки 4,7 kik/cm4 чугрн 

келади (34 - жал вал).



Пситуичи 6уt снрфи цуйидашча аникугнади:

Q 1 42_52°
г~х' "  2122 • Ю 11 -0,94

~ -0,0715 кг/ с = 257 кг/ соитл ’ ' 1

оу орда г “  2122 кЖ /кг - 148°С-температурадаги иситувчи 
• pv i млш солишшрма кондеысациьланиш иссикушги.

Псигувчи бупш нг солиштирма сарфи

10-10. иарлбанли »оритгичда 500 кг/соат сарфда узум турни 
í15% бошлаш-пч намликдан 8% гача куритилмо^да. Жараён 
Мрама-к«рши йуналишда ташкил этилган куритгичга кир^ёттан 
иссик,\аш> ’(смпсратураси 120°С, чш;аётганнмки эса* 60°С. Атррф 
му\итдаги \авоииРГ парам~грлаои: t = 20UC, намлиги о0%,
{»арометрик босим 0,1 М Па. Варабанли цуритгичдан чицаётган 
ч,:шо намлиги 18%. Материал га берилаётган иссшдшк миг*».ори, 
не сиц \авоппнг сарфи i унинг солиштирма сарфи аникугансин.

у = íLifi. = 257 2 ! к  испиувчи буг
W  122 ’ кг • буглатхтгап су °

Il Ч И I»*

I  =

п’ = а , -
100 -и
и, - и

Куритгмчга кираепаи \авонинг нам сак,лаши:

= 0,009 кг/ к.

Худ*л шундай, К У р и п  u w «  чикаётган \авонинг нам 
га кпишини аииклайчиз:



л, - 0.622--------   = 0.0236 кг KP,
2 0,1 -0.18 0,02031 1

цуритгичга кьраеиан нам\авонинг энталмшиси:

/,. = (l00 ' + 1,97- ’ 0* лг) • f + 2493’ 10’ •f =

Ж
кг

- ( l ООО -t ’,97 • 10’ • 0,009) ■ 60 + 2ч^3 • IО1 ■ 0,009 = 14,56-1

Ж
/? -(1000 h 1,97-Ю1 -0,0236)-60+ 2493-1J  0,0236- 12,26- К)1 -

Унла

С,086 
^ “  0,0236-0,009

= 5,8; кг/ с - Г '2 0 5  кг/ соат

\а„онинг ам.иштирма сарц)и

L 5,89 I = —  = ——  = 68,5 кг соат 
W  0,086 '

Материи.».а ^аво ^илан б рилган иссик*лик мнкдорм

5,89-(l4,56~ 12.26. 10 , .
Q  = - U  î i  =  ->---- = 27,1 • О4 П .п  - 2  1 K l im

 ̂ 0.5 0,5



М Л 1Д У М  К Л Й 'Ш И  К  Ш 1А 1Ш Ш  
К У Р И Т Г И Ч Л А Р Н И  Х И С О Б Л А Ш

J 1 ш унумлорлит
(куршиладигаг материал бвйича)' -Gox -  0,556кг/с
материал куй и д ат  таркибдаги фракцияла. аан иборат 
диаметри 2,0 дан 1,5 мм гача - ¿5%
лиаметрм 1,5 д. 1,0 .им гача - 75%

Грануллапгаг кунжара иамлиги:
Боь кинич бош = 12%
охнргисл иох = 0,5%

Нам материалништсмпертгурасч Oj *= 18°С
Тоза \аьо парамс" "»лари:

темпера! ураии tu -  18ÜC
писбий иамлши <ра = 72%

!\урипнчдаги босим р„ -  1,атм.
Калорифер;'и чикаётган \аво

гемпературас.1 t\ ** 130е -
1кг ч.унни буглатиш учун атроф му\ипа солиштирма 

иссик^икмииг йуЧотилиши quyK *  22,6 кЖ /яг

Ьуглангин мамлькнинг (ёки материалдан чи^/илган  суининг) 
микдори куиидпги тенглама оркали тогшш мумкин:

и ■ —и 12 — ( 5
^  — _ ■ « .^  556--------- *0 ,0 7 2 6 кг/с

1 0 ( ) - i / .  4 )0- 12

Курниичлаи чик-.етган нам \авошшг 1емпературасини 60°С 
деб кабул кипнй, унинг асосий парамсгрларнни аник- лай\ 13. 
Одатда, ма»\ум к/Ш'га- ' цатламли . ̂ ’ритгичдаги ма.ериаа 
геммературасини чикпб кега^тан исснк \аионинг 
iv-миератураспдан 1 -2°С папрок деб хисобланади. Демак, 
Ка11амлагн м.нернал температураси 58°Г тенг булади, яънг Ü2 
** 5н‘ч:.
' Куритгичннн! ички неемклик балансный ушбу ¡.шлама 
^ркиди чисг}бдайчи



Д =  с - 0 ,  +С1,Ш  - ( < / , + < / „  + < ? у(, ) = 4 , 1 9 . 1 8 -

0 , 5 5 6 - 0 , 8 8 - ( 5 8 - 1 8 )  . . .
— !----------!------ь---------- / _ 2 2 , 6  =  - 1 9 2  кЖ/кг намлик

0,0726

Рамзиннинг / — х диаграммасиднн, маълум 1К “  18°С ва 
<р0 * 7 2 %  х0 , /в н’ топамиз:

дгс «  0,0092 кг нам.п -к/кг курук хаво;
10 - 41,л к Ж / к г  курук хаво.

\аво ¡ 1 = 130°С гача исиьлганда, уни. энтальпияси // “  157 
кЖ /и  1ача ортади, чумки жараён хс — г/ шароитда олиб 
боричади. Сунг, к ур и ти а н  чнкаётгаи иссик \авопинг бошк& 
параметрларини топиш учуй ихтиерчй х = 0,04 нам сак/1аш 
мицдорини танлаб, купидаги формула оркали унинг 
энг'чьпиисиш  юпамиз:

ксймн, I 1 х0 = 0,0092 кг/^г, /; = 157 кЖ /кг 

ва х -  0,04 кг/кг, Л = 151 кЖ /кг

ну^галарн 01 ;апн ^  - 60°С  мос келадшап нук,га гЧиан 
туташгунча чизнк утка:}, из.

Куритиш чнзиш на 60°С ли I л ер м ак  ’нг кесилшп нук;- 
тасида цури :нчдан чикаёпгап хавопинг охирги и г '1 сак^ави« Х2 
= 0,035 кг/кгш к^анадн .

Курук; хав^чинг сарфи I  ушбу тенгламадан топилади:

л , - -V,

 0 0726 
0 о;,5 - С ')092

- 2,81 кг/с



Куритгичдаги исси^ ^японинг уртача т мператураси t№ 
суйидаги форму1адан аннк,лаш мумкии;

/ t{ + *2 = 130"г60 = 95 °С  
* 2  2

Бу иссиц *авонинг Уртача нам са^аШ  Ж№ эса,

a b J J l .  - ° ’0092 0,035 _  0 02о , кг • намлик 
№ 2 2 кг • курук наво

\а в о н и н г рур ва сув ^угаг нг рс Уртача i  микггари 
уйидагига тенг:

л

М  Г„ 29 273
Рур V0 T o + t „  22’4 273 + 95

= 0,>6кг/ м 1

13 273 л . . _  3р ? -------------- = 0,596 кг, м
с • 22,4 273 + 95

\аво  буйича урта \ажмий i и унумдорлик V ушбу тенглам.. 
оркали хисобланади:

„  '  X -L 2,81 00221 2,81 _ _ . чV =  т — —  - —-----------  —  = 3.°4 м / с
Р УР P c  0-°6 °-536

К,атламнинг мав^ум кайнашининг бошлакиш теэлнги и»ч„ 
КУЙидагича топилади:

Ке-А»и ... = -
Л г Ч



бу срда

1400+ 5,Г •'Га 'г

'  /Я

Г1с..идисперс материал эаррачапарининг эквивалент диаметри 
ушбу формула ёрдамида хисобланади:

d =
1

I -Г</.
_ _0125 
2,0-1.5 

2

0,25
1,35 • Ю"'* м

10 + (2^0+ 1,5
—  —— -10

Архимед критерийси эса

^  iL3j_L0 J )’ , 0.96_ 9;8 ■ 15Р0 ^ 7 17 , ш< 
(2,2 -10 5)'

Рейнольдс критериьси

* 7,17 Ю4 
Не _   ------

I '40 + 5,22-Д п - 1 ^
= 2 .̂6

25.6-2,2 10 ’
и’. « ---- ----г-0,435 м/ с

0,96 1,35 10 3



Мав\ум кэйнаш катламининг энг кжор . чегараси чикиб 
кетиш тезлиги оилам белгиланади.

Энг кичик заррачанинг диамегри I мм 6VTica, унга мое 
Архимед к^итерийси куйидагига теигдир:

(2,2 10 s )

Чикиб кетиш тезлигч ""»ca,

w . . .  —
2,2-10

0,96 10
2,91 -104

18 + 0,575 V 2 ,9 Ы 0 4

Иситувчи агентнинг ишчи тезл, ги wMK ва н’ур ор«лигича 
булади.

Агар

W IV
К ке1 = ~ ^ -  = 40 + 50 булса, К  = -----= 3 + 7

>v„_ •

а гарда
К ке] <20+ 30 булса, К у =1,5 + 3

Би-шинг шароит учун К у = 2,3 деб цабул киламиз. Унда, 
иситувчи агентнинг ишчи тезлиги <уйидагига тенг булади:

•с = ку • и '1(К - 2,3 • 0,435 - 1,0 м/ с 

Г^уритгичнинг диаметри d ушбу ф.)рмуладан гопилади:



Куритилаётган материал учун мап^ум каш аш  к;агламн- п-шг 
баландлигини агчк^аш.

Мав>^ум кайнаш к,атламининг баландлиг ни ислж ^ик ии 
модда алм^шини».! кинетикаси асосича & инутш чумкин.

Модд? мерши па мотдий баланс ф^пмулапарнип 
тенглаштириб, куйидаги тенгламани оламиз:

■Ш = м’ - р ур ■ И ■ с!х ~ ,Зу ■ (.х* -  х)-( 11;

М  - бугпатилган намлик \исобила чурипичнш п ич!
унумдорлиги, кг/с; Л* - куритгмчшшг куилпллнг кеспми к>5;н:и. 
м2; х, х * \ав1/иинг ишчи а мувозан ' нам еак/шич!. и  
намлик/кг курук, \ано; Г  - материал юзаси, м2 ; р „к 
ц ур т .и чд аж  курук, ^авоминг уркна «смпсрптурадаги эичлпш 
кг/м3.

Шарсимои заррач ларнчнг юзаси

6 _ ( !-е )

бу ерда Л -  мав\ум едйпаш ^атламнииш бал;шдлиш, м.
Узгао;, .ми параметрлпни Ьулиб, интегралпасак на каи.'К; 

баландлиги буйича заррачачарнинг температураси узгармас деб 
\исобласа.<, куйидаги куринишлаги "^нглам.ши оламм):

* • х2
-  ---   =е\р
а  ' - л . и'Я , г  <7.



Иситувчи агентнинг мувозанат нам пк/тш и  х* ни / - х 
диагр; «мадан ишчи куритиш чизигини <р -  100% ч и з и т  била»' 
кесиш ш  ну^тасининг абсцисса микдори олинади, яъни х* т  
0,0438 кг/кг га тенг эканлигини топамиз.

(а ) Тенгламанинг чап т мони цуйадаги ьыздорга тенгдир:

х* ~~ х̂  _  0 ,0 4 ^ -0,035 4
дг*-х0 0,0438 - 0,0092

1\атламнинг 1-ваклиги е ушбу формула, ш аник^анаци:

е -
18-Не+ К *  Ке2 

Аг

\  0,21

Рейнольдс к^итерийси

2,2 *10“*УР

е -
18 -5*8,9 + 0,36- 58,92

N 0.21

7,16 * 4
0,4886а 7  м 3

Материал юэаси*чн намлик буююнагтан лайтидаги модда 
(.¿риш к )эффициенти /Зу ушбу критериач тснгламадан 
топилади:

М /  =2 + 0,51 ■ Г .052.р г;0'»



Куритгичдаги ^рта"1  температура сув бутларининг 1 д«'м 
дифф. эия коэффициента

^  = ^20 '
( г  и ур

тV л 0 >

бу ерд-’ й 2о “  21,9-Ю*6 к,, с. Унда,

¿> = 2 1 ,9 1 0
_6 | 273 + 9 6  У '5 

273
= 3,44 • 10"1 ч 2/

2 2 • 10"2 
ТУ  =  'Л  —  = 0,67

'  0,°^- 3,4 10 °

М од бериш коэффициент ушбу Формула ,оркд 
ани^анади:

Ц г » , »

(2 Ьб,51-58 9 ° 52 0,07°зэ )= 0,145 м/с

К."рит лаётган матерьалларнинг чав\ум кайнаш баллн^лигн

0,145 6 (1-0,48 )
0.2е < = ехр

I 0,96 1,3^10
•  н

бу теш 1ама А :а ,ш оаган с1,члся, цуйи^пги. натижпп 
ола^из:



Мли^ум к,айнаш к^тламли куритгичларни кимё ва бошка 
cQ»io:ii корхоналарида куп йиллик ишлатиш шуни курсатдики, 
^рилманинг баландлиги

П з *  Пся

булпши керак экан. Бу ерда Н ст - цатламниш гидродинамик 
pocr iauj со\асипинг и.шанл лиги.

H  = ¿ d0

бу ерда d0 -  тур гшрда тсш кларипинг диаметри. Диаметрлар 
Нпбу стандарт Улчаги 1ркагоридант :ланаци:

f ~ j~ M M T i 5 I X r B S J I Z I J 2 '

Агарда, du — _,5 мм ни та .ласак, маь\ум кайна. . котлами 
«‘■¡панд шги

I*  ~  80 ■ 2,5 ■ 10 3 0,2 м

Í аз гаксимловчи тур парцадаги тешиклар с о т . л куйи^агича 
к и т  чади:

л  - Л 1 d \о о

Л • ’Jÿp парда куидаламг кесимипиш сон киимаги к^уринич 
i \ ндаланг кесимша гснг; Fnm - iÿp пари, тешиклари lojaciimmr 

туши, о.»агда Fm„ -  0,02-0,1.
Alapiia Fmn =0,05 дсб к^бул килсак, т\’р пардадаш iet"iiK.uip



К.урилмашшг ее] г папин р**лими Нс ни мав\ум ки ж а ш  
М 1.чам 6ач; чдлигидан 4 - 6 маротаба кап а  к,илиб к,абул 
К т тн а л и

Н,■ = 5 // = 5 0,2 = 1 м

Куритгичнннг гидравлик царшилиги

К^ритгичиинг асосий гидравлик царшилиги ма«\ум кайнаш 
котлами ЛРМк ва тур парда ДРтп -лрнинг
Каршили101арининг . жлнд :сига тенг

А ? = ‘-»Лис + ЛРт ,

ЛРМК киймати эса, ушбу формуладан \исобдрнади:

= А  (\-£) £■ Н = 15у>0 (1-0.486) 9,8 0 2 — 1511 II

Тур парданинг миним 1 гидравлик каршипиги 1/*тл т , 
куйидагич;. топил иши мумкин:



Тлнлянган тур парданинг гшравлик кпршилши 
' ямадан ал. к^анади:

ушбу

='*•тп

/ \2 
И’

, уV 1 т п  У

Руу
2

бу ерл 

Унда

г -  1,5.

дгтг1 -175 • (- - - ] ■— = 336 П 
0,05 )  ?

А Р . 336 > А Р, 312. К>’| гггичиинг уму«*
гидравлик ^арпшлшм.

А Р  «  АРМК + Л Ргпп «  /5// + .7.76 -  1847 ¡¡а

н  тенглнгпни аник^аб, х,амда 1а > то»ал;ц|| цурнлмалариии 
(циклон, скруббер, фильтр ва \ок: олар) бм лтн х,олда 
. ^нтилятг па турбогазодуикалар таплаиади.

К О П Т  1 О Л М Л С л  Jl л Л л  V

10.1. 1 кг ним материал/тн 50°о дан 25% гача к^уртганда. 1 
кг нам матсриални 2%  дан '%  гачп кУри.пл! л га и аила 
нечл баробар к\л намлик чикарнлади (умумий массага ннсбатан 
\исобланганда).

10.2. К^уриггичдан чикаетган х.авопиш тем^ературлси I 
=» 50°С ва нисбий намлиги ф  ~  0,7 бупганда уни г мам клаши, 
энтальпияси, хул термометр температураси на иплрин 
нук^ал^рини лни^гчг.

^ .3 . Хапонинг куру тсрмомстрла!.. \арор:пи 50'Ч_ на \_V.n 
юрмом гр1;ми темнсрап’рк 'и  З^’С 0Слг \нлп, \г*В01 *ин. к,ол} н



х,амма характерловчи параметрларили агикдаб беринг.
10.4. Суп бурииинг \аво билан аралашмасидаги парциа1 

босими 0,1 кгс/см2 лиги маълум бул т, 50°С температурила бу 
аралашман».нг нисбий намлиги е  н а м  сакпашини аницдао 
беринг.

10.5. Gy бу>ининг а) \аво иилаи; 6) водород билан ва с) этан 
би'шн аралашмаларидаги температу( i t = 35°С  да ва ^исбий 
намлиги ф *  0 , 4 5  даги микдорини аницнанг (.газларнинг 
микдорини 1 кгдеб олинсин). Умумий абсолют босич Г1 «* 1,033 
кгк/см2 .

10.о. Агарда, кУР^тичдан чик;астган \авонинг температураси 
tj ~  40°С u:i нисбий намлиги фэ *  0.6 булса, ёз ва киш ф сллари 
(Тошкен. шачри ш?">очти) учун \авонинг солиштирма сарфи &  
ис и уш к  мньуюри аниклансин. Назарий кури^ лчда нормал 
куритши жлраёни ташкил этп ган .

10.7. .\ано-буг аралашмаси т лператураси 150°С да ва гисбий 
намл.пи ф  = J,5  га тс.^г бУлганда умумий (абсо. ют) босим 
микдори 745 мм.сим.уст.ми ташкил этади. С ув fiyFH ва \авон! ir 
парциал босимини ва \авон.жнг нам сакпашини топинг.

10.8. Нам х/'во температураси 130°С, нисбий намлиги 9*0,3 
ва абсолют босими 7 кгк/см2 (0,7 М П а ) га те: г. Х,авонинг

арциал босммини, зичлиги ва нам сакпанншини ани^лаб 
бериы'.

10.9. ’^ритг'чга  кираётган \аво ми^дор'1 соатига 200 кг 
(абсолют куруц *аво деб \исобланганда) булиб, унил- 
температураси tj = 95°~ ва ф! ~ 5%  ни тац ш .-i этадь. 
Куритгичдан чикаё^ганца t=50°C ва <р = 6 Уо булса, 
Куритгичдап. материален чикаётг<-.н намлик микдор' к;а. ia? 
\авонинг солиштирма 'рфи \ам ан.;к/1ансин.

10.10 Соатига 800 кг намлиги 32% ^асгилани куритиш 
жараёнида ’ 44 кг/соат миедордаги намлик бур” тгилган булса, 
олинган пасп а неча фоиэ намликда С.'лади?

10.11. Ку^идаги шароитлапда, яъни t0 - 15°С, ф0 = 0,8, 
t2 =* 45°С, ф2 *  0.6 ; П «  /50 мм.сич.уст. да курит лаётган 
материаллардан соагига 100 кг намлик ажралаёгзн булса, 
вентиляторнинг чш ^{умдорлиг'ни аник^аж.

10.12. Хаво куритгичга киришдан олдин калориферда 1 1 3 °С  
гача иситилади. Куритгичд н чикаепанда \аво температураси 
'0 °Г  ва нисбий намлиги 0,3. Калопиферга кираётган хдвонииг 
шудринг нук^аейни .iHnxyiav. беринг. Куритиш I =* сопы чизиги



буйлаб бормокук! лсГ) \исоГ>лансин
10.13. Мон ма\суло1ларини ку, m ini жараёнила чи^иб 

кеJ4JCTI 'и нссик; ,\;ин>ниш бир k,i :мипп к.уриничт цайгарлш 
¡ жимнла »1 тламок^ы:

' анониь. параморларг к\ .нлагича: 1о “ 30°С. ф (, ~ н)%\
Итл.гги^ булингап иссик, \ано плраметлари: ь  ~ 52ПС, 'ф2

- 55с&;
Араллттирнш  ; (ражлсп: п ~ 2;
Калорифсрдан чикаёпан \;ию icuncpaiypaCH 1;ф;п = ()3” С.
Уш бу жараёнлар учун к^пилагилар апинукшсин: х,аионит 

спллш глрма энтальлияси на нам.ним; ишл; .иб булиш ап нссмк, 
\апонннг солиипирма иамлш и, 'лггальпмяси, тсмпер;п ,раси на 
ниш и и  ннм л .ли ; Vvp n , i ;,чга к*:p iiг иш» \ ;тонлн ; • -• ’чч/глрма 
глмлнги, j u t ; ы ш яси , icM iifp a iупаси «:■ нисСи;: ■ лиги.
Ч’исоблар аналитик на график \\-х лчаграммаси срлам ia) 
Килинсмн вп бир-бирш а так,к,оелапсин.

1 0 .'' l l : i i  упумлорлпги С!| ~  KiOO кг/еоат бу ’пан ку'рипнч 
ноини норма i курнчиш жараснида курлтмо^ча. П о л н и т  
намлш и U[ ~  5 ? .% ,  к^'рип чанлан кснин эса, uj =

Г  рилма ypi ia i ил ¡ ап мех ичилаи; \анониигтсм. сратураси t„~  
23°С, качориферллп чицаепан ип...атилиб булингап нссик, хаво 
нарамс1рлари к^'иидагича: Ь  М У С ,  <p¿ "" 45%. К ^ р т и  i
'А .раснинн учка^ши учун • т о , кале  t, ^ердан iíhk;íícfглн. ишллтиб 
булиигап и сси к  \ано \ажмларн на кало,/Ифсрла сарфланлстгап 
и сси к/тк  микдори am :' к тси п .

10.15. Намлл i 5?// СумумиГ' массага нисЗатан) ион 1600 
кг/соат са, фла тоннами к^'ртмал;, ку'рнылмок;1.'- Кур.чи,пап 
поп намииги 9% . К>’Р>'ппглм лопдаш абсолют кур/к, модданин' 
со.’шштирма нссиь;лнк он ими с ку ~ 1.42 кЖ/к. К.

Ку'рилма урнати.’нан бнно ичидаж v  -онинг тсмпературо'-н 
22°С, к а ю р т }  рлан чик«; п .ш ш 'кп  эса - Ю51’С, куритгнчла 
ишлатиб булиж ан  хлюпики чса - 55°С.

Хаио па матсриаллар курш ш л камсрлсидаги \пракаги 2 хил 
й^налишда, иъни:

- тугри йУлли;
- к^рама-к^ш л л у п и  булкшда, млтериатни лсит- и учун 

сарф б^лалиган иссик^ик чикдори х,нсобпансин.



1емис|' 1 ураеи ( ни имсГмч! ii.iM  .nm кр (>у:иаи м
нам сак,1!;!!!!!!. чпалышясн'. пар. лал (Зоеи ми, \\л ".а пр^ ,;, 
юрмочкмр, \амдп шулрпт п у з а с та  мое 1 ••чперачурачар.и-и /
- .V циафамма срлачида аннк,пиг.

ар
г

Р

14 .1 
б н р 1 И П 1

I I  |ф р н и ш  О М ф Г И  Р.1К ¡и

1 2 3 5 0

~7Ь
о . ?

Т ___ К )
"о  Т

I. .  
' 0 , 5

20 00 ХО

<г 0.3 0.0^ 0 .!

7 9
6(Р 50 40
о.г 0,6 0,8

о
30
п Г

КО Н ТРО Л  101.111 И PH  К  №21

Нормач клрч|И!11 жараёиила и ш лаеп ач  уп укси ч  к^рлпн <
у ш б у  •• П Л \ 'М 01 .., 1 аСОСИЛа УС ()Г> Л ,.й  Ч 11К Д Ч С И 11.

I. Нам маюриач \исоГшда -чурип мчмчш мы \ч /млор И1ГИ- *
2. М.иерлалчинг Ск та ш и ч  нам пи • • 0):
3. Мапериши1 иг охн.ли и м ним - 1;2;
4. Ку лгплпш  магсркалниш кг< и нк спгимп М <
5. 1 рапспорт ку'рилмасптн м;кч .чл1 Ч , г
(>. Грачсиорт г ’рилмасининг со'мшиир 1а иесик^и. ;

с т  ими * пц •
7. К^'рт]И'Иа кираётган мачсриач кчперагураси •• 0;\
8. Кпло| ..([н’рга кпраеггян \акотшг кисоий иамлмги - <?*,.;
9. К^ритпчдап чмкастган \anoi шг 'смисратурлсн • ■‘1:
10. Ка. |ри<|»ср;1пц читает >ан \anoninir т<:м11сра!ураси - и
П . К\'ртп)Ч1л кнрлепш ^.¿шелорг цурилм1смчи, л’

1 гЪ'Штсмпсршураси
12. Курииич;. Л1 чицаётган [(мпи-ор- (^урншасшлыг

- 1\,х.тем :рагураси
13. Д|роф м\литга иукрш лаеиаи шлик^и мик'юри - Яи
14. Атроф мучит . ампера гураси ■



Юкррида келти^илган маълумстлар асосида \аоонин. ва 
in'CMíy'i. .< сарфи, \амда иситувчи бугнинг сарфлари аникдансин. 
И;и?риЙ ва \аци^ий куритиш жараёни Рамзиннинг i  -  х 
ли.пграм.гасила тасвирламсин.

ара
еф

лчо
Ш ифрнинг охирги разами брйича i «риантлар

ГИ . ! 2 - т 5 6 7 8 ) 0
а r/c 1000 30», Ü 2500 4000 1500 350° 50U 4500 2000 зог^

Oill 30 34 31 33 35 32 30 34 31 30
l -'г % 10 L 9 10 11 10 9 13 10 и
<V % 2,14 2,25 2.18 2,22 2,37 2,20 2 J 2 2,26 2.19 2,15

Ж/ 700 2000 Ы О 3100 1100 ¿о00 4000 3700 1и00 2100
^тр k i'K 1,57 1,58 1,55 1,65 1,62 1,68 1,59 1,50 1,5 1,60

! 1М11Щ r/c 20 18 22 19 21 23 17 21* 24 16
t'vx опт 60 55 57 58 50 53 Г 56» 54 59
Я а ух ж/ 10 i l И И 13 12 15 16 Я 7

Ol кг К 20 18 22 19 21 23 17 21 ¿4 16
0} "С 60 55 57 58 50 53 62 56 54 59

»C
t %

°с
°с

apa лчо
v.’p > Ш иф рнинг охиридан аваалги разами буйича

Ирл вари гглар *
ГИ 1 2 3 4 5 6 7 8 А 0

<Pfí • : 68 60 65 69 57 65 70 78 55 60
°С МО 115 >0 95 105 120 112 100 117 99

rtí °С 20 22 18 20 19 21 20 18 22 г



Хисоблаш  формулялари на асосий бпрлпцликлар

Í. ИККИ If.íOrepMífK ва ИККИ ИЗОЭКТрОНИК Я ;;¡p.K';l|,f;t|v; 
гашкил т паи Ка{ юнинг ссвитиш ц и п и  уч>н юпффициеип1 
Куйидашча г ’И^пан; и:

, ,  = ( l l l , 
i  к - i ,  Q - Q o  i ' - r .

Ç . ,  - со в., 1Т И Ч П Н Н Г  T 0 т е м п е р а т у р и л а  с о в м т и л а г п и к  m v \ i im . m  

ш г а и  и с с и к / т к  м и к у 'ю гш  с г ^ ф и .  В т ;  О  -  с о в и < п п , . л м  1 
т е м п е р а т у р а д «  с у ш и  б е р а е п а н  и с с и к у ш к  м и к д о р и  с а р ф и ,  H i .  ' , 
к о м п р с с с о р д а  П 1ПЧН м у ^ и т  б у п  .Ш  СИК.Ш11 ПаИ ТИ Д а ( ¡ И ‘ф ; 1,,Ц. t 'l 

К у в в а ш ,  H i ;  I , д е т а н д е р д а  с о в и т г и  ч н и  и : ю э н т р п ц и к  к е ш я ^ н н  .1 
п а й м -  i ( i M c i i . i .  к у в в а т  м и  т о р и ,  В т ; 1, =  ь к -  1„л "  '  ( >

Qo -  " U K 'i.  ui с п р ф п а н а ё т г - н  н а з а р г 4 ц у н н а т , И г .
ИДорида келтирнлган (11.1) фор мул алан . урнниб ivpii' 1 <>’* 

натрий ки^атдан г фак,,и Т  па Г0 темпер i ра кийм^пщ"- ;1
б о .Л И К Д И р  . .‘КИ П  СОПИ. И Ч Н Г Ч Г  ф И  Л К - К П М ёН И Й  ХОСГИЬ’Ч im

6орл1 ;эмас.
2. \ак;ик,ий нам цикллн буг компрессной совнтиш кур', , м " !| 

учун "пиитит •чомффициентм куйилап .а топиллд*«

L Q  Qo h *1 h  h

! ,  - с о ш п у в ч и  ; С ..Т Н И  к о м п р е с с п р д а  и ц и ш  n i í м «' • • 

с а р ф л а н а е п а н  клуппаí , В т ; i j ,  i j ,  13, ¡4 “  п и к л н и ш  I .  ’ и.» 1

н у к ,1;и 1а р и д а 1 с о и ш у н ч и  ? и е н т к  ш г  п т а л ь п и я с п

 ̂ К ’РУК ПИКНИ Пир боСКИЧЛИ буГ КОМнрСССИОП 1П1Ш.И'" 
Kypi. «маси у ,ун ( i l  l раем).

а) суюк, coBiiij чи а тггн и  .»га согититмаган (1 -21-4-\} *<■> 
у ч у н



б) суюк; совитувчи а>.нтни ута совит.^маган (1-2-3-4-5-6) 
\< )'íh  у ч у н

Qc> __ h_ [о _  j±__
I  i l  - i l

(11.4)

(N .4 ) формуладг: e - еовитилиш коэффиииепти; Qo 
о ,  (i) - ¡5) совук ''шлаб чикариш кобилияти, Г ”  L  = Q - Qo 

;t Ci í ¡2' i|) - компрессор сарфлаётпч назариР кувват Вт; О — 
0 ( i 2 - ¡5) - конденсатордаги сувга совитувчи агентдан 
Псрплаёпан иссш уш к сарфи, кг/ с; ib i2, . . . - совитувчи 
aicHimiMi гегишли нукталардаги солиштирма энтальп ялари, 
Ж/кг. !

11,2-расмда купук, бир погочали компрессион ц уж пм анинг 
КУРУК "и кл и  р — i коордиматларда тасвирлапган.

7 Р

т.

П .Ь р н см . Цуруццикл. 11.2-расм. р — i коорлинагалпрд.1 КУРУК 
(шкл Тасвири

1г .мпрессиоп совишш .^ри.чмасининг хаки кий цунюти 
КУйидаги формула билан аникланалп:



бу ерда j] - умумий фойдали иш коэффициенти ва у пастда 
.елтирилпп теьгликдан толшк.ди:

п = п, ■ ■ п „ ■ ч *  <1 U )

rii - компрсссорнин. индикатор ф.и.к.; г}мех - Компрессорнинг 
м^чаник ф.и.к. ишкаланишга сарфланаётган Чуцотилишни 
Хисобга опади (11.3 раем); rjy3 - уза1 , .л  механизми ф.и.к.; Лд, 
- компрессор электродьига.елининг ф.и.к..

х'а^мииий \ис )блар учун « мех 0,8 - 0,9, r\yj -  лдн *  0,95.
5. Компрессорнинг совукушк ишлаб чицариш кобилияти Q 

(В т ) ;'шбу ф рмупадан \исоблаб чицарилади:

<2а = Л ’ К ' 4 у  (11.7)

бу ерда X - компрессорнинг узатиш коэф ф иш ^нти (11.3 -
; гемдан топиш мумкин); qv - совитувчи агенгнинг \ажмий 
совук^жк ишлаб 1,мк;ариш коэффициенти ва у

Я = Р , { ‘ i - ' s )  0 1 .8 )

формула родамиды аьи^анади. ij ва is — буглатгичга киринг
ва чициш пайтида совитувчи агенгнинг солишгирма 
энтальпиялари, Ж/кг; р ; - компрессор с^риб олаётган 6yF 
зичлигь, кг/**3.

6. Компрессорнинг сову ; ишлаб чицариш кобилияти Q 0 
(айлакиш сони n *  const) ни башка Q'o зар оит у^ун ушбу 
формулад^л фойдаланилади:



0,6

2 1

03 -10^

+25! +30 ■

2  \ 6 8 10

11.3-расм. Тпри йулли вертикал ва нк 11.4'Пасм. Гагчарп I су^лтириш- 
иннг идеал жарасмикм боск,ичлн горюолтал 

ам1. .акли ком). ессорлари
учун <-) ва (--------)
коэффиписитларпипг
К^йматлари.

Бу ’ таниш тсмператураси - 10°С, конденсацияланиш
температураси - 25°С, ута совитглгам суюк агентнинг
температ'раси - 15°С ..и параметрлар Ьир бос!,ичли бур
кол рессорли совитиш курилмалапи учун нормал иш шчроити 
деб лисоблаиади.

7. Илсал суюлтириш жараёнила, 1 кг гаэни суюлтириш учун
с.ффланалиган минимал к и  (11.4-расм):

бу ерла Т|, 5] ва ¡| - газг.инг бошланжч (1 нукта) \олатдаги 
температураси, солиш ирма ?мтропияси ва эн.альпигтари; $о, 
¡ о - О  нуктадаги сую ^икнинг соли-.гирма энтропия на 
энтапьпиялари.

Идеал суюлтириш жараенп \ас'да амалга ошириб булма:анига 
Карамасдан, ни аник^аш катта а\амиятга эга, чунки идеал 
шароитдаги Ь шт реал цикллар учун олинган ан 'К,лашда
масштаб вазифасини утади.

10. Совук,пикиинг й^отилиш и ушбу формула ё^дамида 
Хисобланади:

Рекуьнгш м я булмаганлши саЬлбли со-.у^микни йук<пилнпш

(П  Ю)

( П . 11)



г ,б - ‘У Д/ 12>

Бу ерда ср - , т п 1.нг мсх'цдтк алмашпнпш кУрилмасидлн 
ч издан пайтдаги температурит мос солиштирма и г 'и к^ ик  
СИИ1МИ, Ж / (к г К ) ;  Л1 - исеикушк алмашиниш \урилмаспга 
кпргии на упдан чизддн си^и. ан газ тсммератураларшпшг 
фарки, К.

Нормал шароитда 1 мэ *аво к^йта ишланганда атроф му^итга 
Коплама оркали йУкотилаётган сонук,иик миедори 4атм - 4 + 1 2  
кЖ ни та'чкил этади.

М И Г О Л Л А Р И И  И Ш Л Л Ш  НА. 1УНАСИ

11-1. Карно циклиаа ишлайд .ган компрсссион соаитиш  
цурилмасининг совитиш коэффициентини топинг.

Е ч н ш :

(11.1) формула орцали талао к,илинаётган коэффициент 
хисоблаб гопилади:

  Т0 _____________273 - 2 3 ______
К  -  Т _~Т" ” (273 + 2 7 у - (2 7 3 - 2 3 )  5

11-? -19°С температурада 174^0 Ж  (ч> ¿иклик олаётган ва
Карно цик^щ а ишлайдпган '-овитнш курнлмасига сарфланаёт ган 
назарий кувьат мивдори анш утнеин. Конденс.тшяланиш 
т-мперату")а( I 15°С.

Е  м и ш :

Оошг'пи коэффициенты ушбу ф^рмул^лан топилали:



т  254
_  О  _    | ^  ^

” -  Т - Т „  ~ 263-254 -  ^

Чазарш. кувват эса,

Ь  £>, 17400
" “  .0 00  _  -10’ '  7,5-10 Г “  2 3 2  К 1 Ш

11-3. Х,ар бир сартон ку’ ичага 500 г ан олхури солингаи
булса, 400 кг олхурини музлатиш учун Ьу чча микдорда овук^ик 
сарфлаш зар р. РпхУр.жмнг бсншшчгич темпера:угяси Г*,ш *= 
19°С , жараеч тугатгамдан ксйинги картон куп] . ¡а;' ва
олхУрининг охирги температура,арининг Уртача к,иймаг’ \рн 
• «.да = - 1 8 <

Е  ч и ш : Махсулотни совитиш учун (музлагиш бошлангунга 
Кадар) совуклик миедор^нинг сарфи ушб: тенглрма орк,али
юкопи аникушкда топилади:

{?, -  О  ■ с  • у , -  ' , , , )=  4 0 *  -3.352 • [/9 - (2 )] = 28156,8 к В т

бу ердп 1кр = - 2 °С  олхурининг криоскопик темперптураси
11-1 жадвалдан олии ди; с  = 3,352 к Ж / к г К  оляуриниш 
еишшгирма исс ^ ¡и к  сигими.

11-1 Ж ЯД В; I

Ма^сулот
Криоскопик

температура,
*кр. оС

Ма*сулот
Криокоинк

температура,
..

Учум -2,2 + -5 К,исмд;. и мев -5 + 7
Олча -2.4 + -3,*» Валик, (денгизники)
Н-к - 2,0 Валик (л рёникл) -0,8 + -2
Кук нухат - 1,1 Олхури
Пиёз - М Томат 1 о 1л

Малинт -0,9 Олма -2,0
ГУшт -0,6+ 1 ,2 - 0,9
Ёнкок -6 + 7 ■ -2,0



2. О лх^и таркибидаги сувни музлатиш учун зарур соиук/иг 
миспори ушбу ф~рму,.,щан анг ушнади:

Q,=G-W-a>-rM„

бу ерда Ж =  0.812 кг/кг, 1 кг олхури цркибидаги cyuumii 
миздори, 11-2 жддтздлан толилади.

11-2 жилвап

Махсулот
(шсбнй сув 
микдори, 

кг/кг
Мах,с. лот

Нпсбин С}й 
мнкдорн, 

кг/кг
f iiv iK  к.уй ;шти 0,533 Сабзи 0.86S ■
Узум 0,782 ¿JK-фтоли O.wiH) .
Олча 0,798 Олхури 0.812
Кглик мол ф ити 0,530 JapMF ёг 0,136
1'-РСИЗ МОЛ Т'УШТИ 0,764 £глик чучк,а rViiiTH 0,474
Мок 0,830 Li сиз чучк,а ^Ппти 0,725
Камбала 0 <Ц0 С-’ородмиа 0,784 •
Карам 0,900 Треска 0,815 :
Сут (си нр) 0,872 Ч>: ;он бах и к 0,7%
F  ¡ъматак 0 ,Г6 TyxvM , .'овук) 0,736 ■
Лос ;ь 0,515 О..мп 0,КчН
Плёз 0,86 Гил ос 0.73 ̂
Урик 0.850 0^25 i

н» - музлатилгам суп миклорининг 1 кг олхури таркиби;1М)1 
сув M(fKr*tO"'nra мнсблги в.) у vniOv формуладлн \нсоблаП Гопи^здн!

'Ч [ ' , , я,* (и О ]  1»|!8ч:(Г+2)1

г  у, = 3?5,2 кЖ , л сувпшп музлаш игси^лиги

£Л «400-0.812'0,88-335,2 .*94400 к П м  

277



. 5. Ми\с>.1<)г таркибидаги модцалар, м: ; на
му »лам ган еукларни криископик нук,тадаи пастки 
•ц-мшратурагача соиигиш учун сарф булаёпан совук/шк микдорн 
у шоу тслгламадан юммш мумким:

ьу срда с м  - муалатилган мах;сулотмиь. солишгирмо 
нсспкдих снгими. У  ни куй( 1аги формулада1' аш. тааса Р'^лади:

+ 0* =
+ (1 - 0,812)-1,25" * 0,88- 0.812- 2,095+(] - 0,88) 0,8.2- 4,19 = 
-0,236+1,497-4-'' 408=2,141 кЖ/ '•К

Олинган с м  нинг сон кийматини (¿з формУласига к#йиб 
\нсобланса, ушбу к,ийматни олиш мумкин: I

=  400- 2.141- [- 2 -  Н  8)] = 13702,4 к В т

4. Картон кутиларни сов: :иш учун сарф булган исси^лик 
мицдори:

¡3  ~0 с 'Ск \̂ бг>и~̂ ОХ\>)

6у ерда

С? =— .0,03=24 кг 
х 0,5

1>игга картон кугининг массаси - 0,03 кг; с к  - карточиинг 
солиштирма иссинушк сигими с к  -  1,341 кЖ/кг-К .

й  = 24-1,341-[(19-(-18))] = 1.190,8 к В т

ОМ



5. Зару)/ булган гоыу^лиюшнг умумиЛ сарфм кунпдамгм 
*исоб зиади:

Я. = Й  + Й  +Й  +^1 “  

= 28156,8+94400 1370X^41190,8 = '1 7 4 5 0 к й т

К  О Н  Т  Р О Л  М  А С  Л Л  Л Л  А \

1) 1. -101Ч_ температурала б\тлатупчи с о в т л ш  буПича
унумдорлиги 6400 Вт булга1' Карно им.лида ишлончи 
совитиш к,г>илмасининг талаб этувчи кувваги соиипчч 
коэффнпиентинп \исоблаб ю нинг. Копдемсаин чишим' 
темпср;иурлсг 22°С.

11.2. 0°С  гемпоратурага эгг булган, сучлщ  соатига Кн» м 
муз (нх  ̂ ишлаО берувчи конденсаторда сарфланувчи суьнн на 
(Карно ник»»» »\iiii4.i) м»;нимал ‘“ажлрилглн ;ш ж ш г микдорнж» 
топиш. С 'о и ^ и к  ташувчи (агент) -Г С да буманиб. 25°С .ду 
кошкпсацияланади. Конденсатора суп 1?°С  да кпримгшб, 
20°С' да чик,арилиг' юборилэди. Сучнипг солинпирма м ух и и и ч  
исоц^тигн 3^5 к Ж /1

1] 3. а) аммиак; . ,  углерод диоксиди; и) 
дифтордихлорметам иаршшг инкллари учун еошп шл
коэффициент" ва совукужк "•ашунчи агенгларпимг солиипирм 
СО ВШ ..Ш  уиумдорлигини аннадаб беринг. Агар бурл.члниг 
темлературас» -]5°С , конделслиияллнмш тсмлерлтураси 30 'С 
булса, гиклни курук, \iicl .''-паб, др'сселлашдам олднн сую^чик 
Кайта сооитилмайди. ( С о ь и т у в ч и  агент керагилан ортпкч'М 
совитил1\;айли).

11.4. Агар конленса1чг ’ланиш тсмпературас!« 20°С на 
бугл, лип) тсмператураси -40°С 6;' 1 ганда, углекислота."!! сови-
гиш курилмасчппнг на.»арий совитиш кочф ф ицнсп ими \иеоолаб 
тоиинг. Цикл курук булиб, сую к/тк дрос<х члапншдаи олени 
кера'идан ортик.4;' с вигилмайди.

Л.5 Букланшч температурами -20°(.. па коллснсанияиапиш 
температура« I 30°С да ишловчч яммил! ш компрессии . сопи* 
тупчи ^урилмапинг к у й ш т и  бир печ1а ц и ю т р  буйича иазарим



сошпши коэффициентларини солишти'иб кфринг: а) ^арно 
ц и к л и  бупича; б) реал нам ц и к л и  б^йича; в) суюк аммиакни 
к е р а г и д а и  ортик,ча совутилмаган курук; цикл буйича; г) суюк, 
а м м и п к . ш  конденсациядан с?нг 25°С гача совитчлганда К! РУК 
ц и к л  б у й и ч а .

11.7. Соатига 20 м3 о«ш т, ..чи а'ммиакли курилма 
конденсаторнда суи 6  К. га с и т и  ади. Компрессор сарфлайдига;! 
иаз;‘рин кувват 23,5 кВт. Курилманинг сиг'цдик буйича 
уиумдорлиги ва совут: тч кочффициентини ани^анг.

11.8. ; Совук/тик унумдорлиги 58.30 кВт булган, 
коиденсацинланиш температураси , " ^ С ,  совитилмайдип’Ч, 
буыаниш темпсратураси -15°С, курук, циклда ишловчи 
Курилманинг компре^сорга келадиган аммиакнин бир соатдаги 
Хажмий сярфини аникданг.

11.9. Соатига Юии кг сарфланувчи этил спирти 2 ^ 0  дан - 
15"С гача сонутиш керак. - 25°С да к^йнайдиган аммиак 
ёрдампда соьитилмоцда. Компрессор сарфлаётган н'чарий 
цувватни микдорини аникдаш керак. ''5 °С  температурада 
конденсациялаьлюида. Ц ик” КУРУК С/Либ, дросселлашдан олдин 
еуюкднк керагидан орти^ча совитилмайди <>?та совитилмайди).

11.10. Бугланиш температураси -15°С ва конденсациял^ниш 
тсмператураси 25°С б тган (горизонтали ГД типидаги аммиакли 
компрессор сову! ик буйича самирадорлиги 697800 Вт ни 
гашкил этади. Агарда буглиниш температураси -5°С вт 
коюснсацияланиш температураси 30°С булса, уш бу’ 
компрессорнимг совукдик "Уйича самарадс^лигини ани^ланг.

11.11. Углекислотали совитиш курилмасининг самарадор^иги 
116300 Вт Г>улиб, -15°С  да бур;,п. иш . _мпер'*т>, ада ишлайди. 
Ксуденсаторнинг абсолют босими 75 кгк/см2 ва. 25°С гачч ута 
совутилади (к^йта совутилади) компрессор иш йу^и КУРУК 
никлл\ Совитиш коэффициенты ва назарий талаб этиладиган 
к.увватпи ани^паш кг 'ак.

11.12. Соатига 1000 л узум шарбати 30°С дан - 0 °С  гача 
совитиш машинасида совитилмоцда. Ьуглатгичда совитувчи агент 
-12°С да к,айнамоеда ва конденсаторда 30°С да 
конденсацияланмокда. Совитиш машинаси Карно ииклида 
иш айдн, Конденсаторда сув 20 дан 25°С гача исийди. Назарий 
энергия Ъ р ф и  N  ва совитувчи сув сарфи О  аникдачсин.

11-13/-Кондитер ма\сулотлары-ш совитиш учун температураси 
I] *  5°С "булган соатига 5000 м^/соатига х,аво керак. Бунинг учун



атроф му*итдан \аво (|= 15°С, . =- 70% центиляюр ёрламида
трубали \ано совитшчга юборилади на у ерда кайнастган фреон 
\исобига. зарур температурагача пасайтприлади. Со-итгич 
грубасимим; ташкариси криургуи юза к^илиб ясалган 
К^айнаётган фреон ва \ан орасидаги темпера.уралар фарки 8 °С  
1И ташкил этап 1.

Хаво соиитгич трубаларииинг юиаси Р ва мводан 
конденсацияланаётган бужинг микдори тоиилсин.

К О Н Т РО Й  Т О П Ч 1 И Р И К № 2 2

Хар бир картон кутичага М г микдорда д а  мена солинган 
булеп, М 2 ма\сулотни муплатши учун канч.. микдор^а сонуцлик 
сарфла1с керак. ХУл меванинг бошлангич температурасм ¡бош, 
жараён тугагандан кейинги карток кугичалар ва д а  меванинг 
о\ирги температураларининг Урта кийматлари гохур аниедансин.

Парам
етр

Улчов
бирлиги

Шифрнинг охирги разами буйича 
ва;жантлар

2 3 4 5 6 7 8 9 0
М 1 КГ 0,8 0,3 0,7 0,1 0,2 0,4 0,9 1,0 0,6 2,0
м 2 КГ 960 750 840 700 400 800 900 500 300 600
?6ош °с 15 20 17 14 22 16 18 Ю 21 24
{ох.ур ° с -18 15 -20 -2 ‘\ -17 -19 -21 -22 -30 -27

Пара
метр Шифрнинг охиридан авналги £ .^ами буй. ча 

^ариаитлар
1 3 5 6 7 8 9 0

Хул
мева

олча ГИЛ ГС узум олма олхури Урик малина нок
. . . . . .
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БА Ъ 'ЗИ  К И М Й В И Й  Э Л Е М Е Ь  Г Л А Р Н И Н Г  
А Т О М  О Ш Р Л И Г И

Ночи Бслгисн лто.ч
ошрлиги

Л и и N 14,007
Алммш иш А1 -6,982
Аргон Аг 39,94
Барий Ва 137,33
Бериллий Ве ‘ ,012
Бор В 10,81
Бром Вг 79л;04
Ванадий V 550.941
Висмуг V I 208,980
Водород н 1,008
Гелии Не 4,003
Тсмнр <55,84
Олтми Аи 196,967
Йод 125,905
Кадмий Сс1 112,41
Калий ' V 39,098
Калыж й Са 40,08
Кислород О 15,999

¡Кобальт Со 58,933
Кремний ' 28,085
' '  эинтон Кг 83,80
Ксенон Ха 1. ,30
Литий и 6,94
Магнии
1

24,30^

Чомн Белгиси А том 
огир.чиш

Марганец Мп 54,938
Мис Си 63,54
Молибден Мо 95,94
’ 'ишь: А  .ч 74,г 22
Натрий Ка 22,990
Никель .-П 58,70
Капай 118/0
Платина Р1 195,0
Радий Яа 226,025
Симоб н к 200,5
Кургошнн РЬ 207,2
Ку^.уш 107,Ь68
Олтингугург 5 32,06
Стронций 8г 87,62
Сурьма БЬ 121,7
Т т а н Т1 47,90
Углерод С 12,011
У-ан и 238,02
Фосфор 30,974
^тор р 1 и,998
л\лор г\ 36,453
Хром Сг , 51,996
Ц^нк Хп ^ 65,38



ЛЙ1*ИМ МОДЦАЛЛРНИНГ АТОМ вл  м о л ь  х д ж м и , 
ХЛМДЛ м о л ь  м л с с л с и

М<” 'да
том ёки 
моль 

\ажми, 
см/моль

Моль
масса

Модд«
том ски 
моль 

хажмн, 
сч/моль

М о и .
мисс«»

Углерод 14,8 1 12 А  ют 3 1 ,2 28
Хло • 24 ,6 35 Углерод 34 4 4
П ;дород (атомар) 3,7 1 диоксид
Зодород 14,3 2 Аммиак 25,8 17
Ха во 29 ,9 2 9 Сув 18,8 18
Кислород 25 ,6 3 " Бром 5 3 ,2 100
Кисиород (И К К Н 1 7,4 16
туйинган бог билам)

3- жичиан

Л том хажчн, см*/атом Ми/ь хажчн, сяг'Аголь

3 2 7 ,0 н, 14,3
С 14.' 2^,0
С1 24,6 31.2
I I 3,7 Хаво ?.9,9

N бк^ламчи амшша 10,5 СО 30.7 •
N иккмламчм аминда 12,0 со . 34,(1
О 2 та 1 уминган бог 7,4 БО, 44.Х
О альдсгн,.тарда 7,4 N0' 23,6
О мурак аб эфнрча 9,1 N 20 36,4
О кнс.нналарда 12,0 N 4 , 25.8

Б 25,6 Н ,0 18,9
I 3 7 ,0 СОБ 51,5

п . ;х .4 Ь 71.5
Вг, 53 .2 Н о 3 2 ,9

Таркнбни константа >ар

Бензол ха.чиасн ¡5
Нафталин халкасн ■ 30

лнтр ац т ха.'щасн - 47.5



К А Т Т И К  Ж И С М Л А РН И Н Г ЗИЧЛИГИ

М а т е р и и ! З Л Ч ’Ш Ш
к г / м 1

С о ч ш т у в ч
а п

х о л д а г н
ЗИ Ч .1 .1 ГН ,

к г / л г '

М а т е р и й  7 З и ч л и г и

к г / n i
С о ч и л  j  в  

ч а н  
х о л д а г и
ЗИ Ч Л И ГИ , 

к г / м 1

Алебастр 2500 Бетон 2300 .
Лнгрнцнт J О

С
.

О О - Рчнип/гпст * И80 -

Апатит ' 3100 1850 1 И ПС 2240 1300
Асбсст 2600 - Сода Г  50 800 •
IvVpVK ЛОМ - 138С Ty-i 2350 1020
Гранит 2700 - Ю«. агай 500 -
Кул 2200 680 Шиша 2500 -
KvpvK ср 1800 1300 Текстолит 1380 -
Киолии 2200 - Листа кумир 1450 ¿00
Кяучук 930 - Тог кумир 1350 800
Кварц 26Л 1500 Фаолит 1730 -
Сопол ш ш т  
пддий

1500 - Фосфорит - 1600

Цемент 2900 -
Кокс )ЗЬи 1 500 Эмаль 2350 -
Колчедан 
(кул ранг)

5000 3300 М Е Т А Л Л А Р

П^лат 7850 -
Чарм 860 Чугун 7250 -
*Vcjj 2200 13Р0 Мне 8о00 -

N'tapwap 2600 - Л тунь 8-500
Парафин 900 - Алюминий 2700 > -

Паропит 1200 - Кургошнн 11400 -
| X v m 150Г 1200 О Л О З Б А Р Д О Ш Л А Р
Лоташ 2260 - Динас 1900 - -
Пукак 240 - Магнези-1’ 2900 -
Репина 1500 - Шамот 1900 -
Селитра
( г  1ГрИЙЛИ)

t

2 2 6 0 1260



БАЪЗИ «И Р О .Л ^ Ш К Л А Р Н И Н Г  П-20’С 
ТЕМ П ЕРАТУР АДАГ1» ЗИЧЛЧ1И

Суюклик 3.. ¡лик, 
кг/м'

СУЮЮ.ЛК Зачли  к, 
к/Аг1

Азот кислотаси, 92% 1500 Сульфат ки^лотаси, 30'. 1220
Аммиак, 26% 9!0 X  эрид числотаси,
Бе1иин 760 (тутайдиган) и о
Глицерин, 100% 1270 Сирка кислотаси. 70% 1070
"иэтил эфири 710 Хлороформ 1530
Керосин 850 Кар^?н IV хлорид 1630
Маауг 890-950 Этилон хлориди 12?-)
КМИЛ спирти, 90% ЬЛ) 3 ' пл спирти, 1П % 790

950 /0% 850
30% 1100 10% 920
Нас’ галин 1. рип-х'н) 790-950 Симоб 13600
Нефть •

6  - жпдиал

СУВ-ГГШ РТ АРАЛ А 1.11 МАЛ. .РП Н И НГ ЗИ ЧЛИ ГИ , 
ХД Ж М И Й  ВА МАССА1Ш И ^ ЛАР ЛИСКАТИ.

%
\ижм

Яр Зичлик
КГ/!,.

%
;аяш

Я
ш а .

Уичлнк
кг/м'

1/С
хпжм

:?
масс.

Зачли к 
кг/м1

0 0,00 998 10 8,0! 9 - 20 973
1 0,79 996 11 8,83 9л1 2] 17.94 972
2 1.. ) 995 ! 2 9,(|4 “ 82 Г? Ч* "71

2,38 993 ! J 1 0,4(1 98! 1? IX /1 970
-1 V I 1' 992 м 1 1,2'' ')л0 24 N,54 969

3,98 991 15 12,09 9 25 20, 3 908
6 4,78 91,,/ 16 . V » ! ч , : 96 •11 г> 966
/ 5,59 98. 17 1 3,7-1 ч /6 '<-> 22,06 965
8 6.40 987 18 14, 1 7 с 2 Я 2? 9 1 96-1
ч 7.20 986 19 15,; <, ; Ч; 2^ 6 96 4



Мед да Л тература, °С
-20 0 40 1*0 120

Ацетон 835 813 761 719 665
Дихлорэтан 
Этил  спиртк 
концентрацияси,

1310 1282 12/4 1163 1102

%м ас. Г О 823 806 " п2 735 683
. 904 878 849 820

60 . 977 957 934 910
20

Сув
- 1000 99/ 972 943

Н  -  Л7?Л» 17.

СУН БУГИ  ТУП И Н ГЛ Н  ХОЛДА (боснм б^нча)

Р Ч ) \  
/.( а ° С

А
к Ж / к г

г ,
к Ж / к г

Г, 
к Я  к г

10 45, 83 2584,4 2392,6 191.84
20 60,09 2609,6 2351,1 251,46
30 ^ .1 2 2625,3 2336/' 269,81
40 75,89 2636,8 2_ ,9.2 31 ',65
50 X 1,35 Г''46,0 2305,4 340,57
60 85.95 2653,6 2293,7 359,93
100 99,53 26.5,7 "’258,2 417,51
150 11 1,7 2693,9 2226,8 467,13
200 120 23 2706,9 2202,2 504.7
250 127,43 7717,*: 2181.0 535,4
300 133,54 2725 2164.1 561,4
350 138.88 2732,5 2)48.2 5*4,3
400 143.62 2738,5 213“ ,8 604,7
450 147,92 2743,8 2120.6 623,2
470 149,93 2.745,8 2115,7 630,1



И И С .Л Н И Н Г ХД Ж М И П  МАСС’АСИ ВА ЗИ ЧЛ И ГИ  [71]

Наншшг ночи У р тчи  хижмнн 
масса, т/л/'

Рртича 
знчлик, кг/м'

В И И И М К  - 1646 40ч
- 8931 423 -

- 6540 407 -

Передовик 422 -
Армавирский 3497 438 *
Смена 425 708,5
Степняк 433 6 7 6 ,9
Зеленка 423 678,7
завод аралашмаси:
Краснодар Н М К 405 749.Х
Хнолинск Г.МК 380 656,0
Росеошн Е:М К 396 '/05,0
Николаев К М К 418 712 ,1
гурли жойларннки .<92-462

П А Х Т А  Ч И Г И Т П , Я Д Р О М ! В Л  Ш У .Г 'Л С Ш М П И  <ИЧ ' ¡ Ч П !  |2ч

М ш ернал иомк Ъ, ИИК, К !.’ 1,-1
----------  ----- ...................

}<>\ ''[ШИ ... . У.и.П! ’} '

Пах 1а •чпи'ш :
108 ф  панн 1 ();'■ 1.1 .о 1 11 ,1 ’.'
153 ■[) паси ] 03 ,1)6 1,11 13

И ШИИЧГЦ 1ч 1 1 111 1.06 • 1,07 1.] 1 ,12
Я .!’ ч. 1,04 .115
И Ь .п .а 1,3-1 ■ , 56
. . . . .  ____ . _ _ ........... . _



ТАРК11БИДЛ Ё Г  ПОР УРУШ А РН И Н Г 
Ф И ЗШ  -М ЕХА Н И К ХОССАЛАРИ

Номч Д’аж м тг масса 
К г/.'г ■

Зн»1ИГП, К1,М Ш а к л и

Ер ёнгок, 430-4ь0 .

Тарпуэ 460-470 -

Бук ёигогн 460-470 у1,бурчак
Узум дапагг 446-558 1041-1060 -

Горчица 666-712 1040-11и0 -

Ж 'Т 680-690 1000-1350 учбурчак
Келр ё ш о ш 51.0-560 -

Крамбе 230-350 1030 1;;
Кунж ут (11=4,5%) 598-616,^ 1250 -

М ак (и  = 5,5%) 732 1140 Э Л Л И П С
Рапс 636 1134-1143 -

Тамнки 709 . эллипс
Хурмо 680-690 - чузннчок
Пне га ч..7 730 чу П,«1ЧОК.
Соя • 700 1240 шаренмоч

1 2  - ж а д в а . ,
<- Л И Р П Ш Н Г  Т У РД И  п : ш  р а т у р а  ч к о ч ц к н т р а ц и я л а р д а

У И - С Ш Р Ч ' А Р А Л А Ш М А С И И И Н Г  С О Л И Ш Т И Р М А  И С С И К 1 И К  
(  1 ГИ М И  ( к/К/кг К).

пнрт Температура, °С
Кони .
%

40 50 60 70 НО 90 100 НО

5 4.23 4.27 4,2’’ 4,27 4.27 4.27 4,27 4,27
10 4,27 4.27 4,31 4,3' 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
а 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 4.3! ,40 4,48 4,56
60 3,60 3.64 1.93 4,10 •’ .23 4,35 4,48 4,60
70 3.39 3.68 3,77 3.93 4,10 4,27 4,43 4.60
80 3,14 3.22 3.41 3.6 1 3.85 4,06 4.27 4.48
90 2.85 2.93 ' 14 3,31 3.36 3,77 3,98 4,19
100 2,72 2 ‘Г З.Н)

1 | 1 
^ 3,43 3.60

Н> ’



А ° С  | 2 0 3 0 4 0 П 6 0 7 0 н о
П а х т а  е г и

р Ю \ 140 100 75 Ч> 42 32 25
П а  с

Р> 850 840 833 830 825 8 2 0 815

к г / м *

П / и  г а  с п (

» 1 0 \ 73,4 5 5 Ь  , 47 39 3 0 21

П п с

Р> 920 910 9 0 5 90/ о95 8 9 0 885
к г / м 3

¡ 1  - Л .1 л I
КДНД К.ИЁМИНШ1Г ЗНЧЛПП1 ИЛ КОН'ЛНОКЛНК

к о э ф ф и а ш к н т л л р п
Со иштнрма исснклнк - и т м и  С  = 7 4 4  Ж / к г  К

] ..

/, ° С 30 40 50 Г»п 70 80
ц  ! 0 \  П а  с 9о 53.2 34/' 21.0 1 \0 10,5

р , к г / м '
1310 1 15 1299 ¡293 1288 1282

ч I 
7.}

/.' - )ь.гн ? >
УЗУМ  С У С Л О П Ш П Н Ш ’ К У Т С Л Т К И Ч Л А Р И  Ц71

У м у - о. и  п и т И с с н к л н к
м и н п р ч а У т к а  0  у ч ;ш  1 4  к
э к с - З и '. г н к п е с и к - к с и ф ф н п и е н г и

т р а к л и к В т / м - К
м ш с п г и м п

Л о р и , А Ж  /
% (к /  К )

1 0 3 0  _ 5 0 ~ 2 0 6 0

т ¡038 т > . 1027 0,570 0.04Н
15 1058 1054 1049 3.8 0,540 ОМ 5
20 108'' ПГ5 ■ )7(, '.72 0,5 5̂ о.мо
25 I 10? 1099 1093 1.М 0.5.2 0.5X2
31) 1 125 1 ?3 1116 \ п О >(|1| 0.5 •()

км ппнщ ть 
о)ф ф ш ш стн 1<г I?

А Н .

2, К) 
2.44 
2.К4 
.14

_ _ 3 0  _

» Г»1>04* 
|.и> 
иг.
1.65
1.«7

о.;
0,о.<
I 01 
¡.II



Н н и о  ¡у р н  

И орЬш

KjHmnuniuaa

Wt'Uti’PliUtíop

O h  M i  C h  и  Г

П У М  BA М 1ВЛЛАР 1Ш И0ЛАРИШ Ш Г 
Ь Л Ы П  КНР КУ1 САТКИЧЛЛРИ [V ,

Паргшар ÿptüHn лурс 'гкнчлир
0 20 40 60

р 978 973 966 955Л
с 3843 ?^65 3712 378"
Я 0,422 0,493 0,538 0,557
//W 29.7 15,2 :о,з 8,84'fi lu 3,01 1,52 1,04 0,90

11 H t
p 1014 1005 994 982
с 3682 3730 3730 3730
Л 0,366 0,407 0,4,18 о,421

M 1(/ 54,3 23,6 13.0 10,3
¡d ( f 5/>6 2,30 1,29 1,03

998 W 2 983 '73P 4060 4 i ÔO 4 100 4100с
1 0,336 0,383 0 421> 0,465Л 46,6 20,8 X 2,1 ’0,3

р-101 4,58 - 2,04 1,20 1,04
p iif

p 1072 104) 1057 1045
с 3600 ЗьМ) 3*> ! 0 ÎM 0
X 0,354 0,3‘»0 0:429 It, . /3

и It? 7? 6 31,3 17,6 13 4

и lif 6,75 2,88 I.M 1

.. . _____ . . __ _____ ______



ЬУ1 Л А П И Н  Ж А Р А Ё Н И Д  Н К К П М Н Г П  
К У И Ж Л Л Ш Т Н Р П Л Г Л Н  М А У С У Л О Т Н Г Ч Г  Ф И З И К  

К У Р С А  Т К И Ч Л А Р И

К 'РУК К,опуиюклнк Знчлнк
ЧОДЛаЛР^НИШ моль sdla с кг/м'

улунш
Нормал аралашма

i ,8 2,3 1027
Сут-шакг ' аралаш.часи (30 мищ г бутлатнлганлан сунг)

20,9 4,0 1054
57,3 436,0 123!

C\7-ii кар аралаш.часи бутлатгнчлан чнккан nain  м
63,5 530,0 1281
88,4 .0УГ,0 1276

Куюклашгири.пап махсулот сг-чтпгчга бсри. i /¡план апяал
• 70,5 3320,0 1283

18 ‘ ж /naúj.

С У Т  Î T  Ш К Л И П И Ш Н Г  З Л Ч Л Н К К А  ч а ь с и г и

С 'У Н И Н Г 2 (f'(' лаги См пинг 2ŒC л а т
ёгликлигн, знчлнк, кг/м’ ёгликлнгн, % З Н Ч Л Н К , K t / M '

0,1 .i 1034 6,0 1027
1,0 1033 7.0 1026
г о - 103" 8.0 1025
3.0 1030.5 9,0 1024
4.0 1029 10.0 1023
5.0 1028

К<' дню: UIK кюффминснги - 0,02 пуаз.



Т Ш П К Р Л !У Р А  ДГС ЬУЛГ’АНДА 
СУ10КЛПКЛЛРШ 1НГ ХД Ж М И П  КЕН ГА Й И Ш  

КО ЭФ Ф И Ц И ЕН ТЛАРН , (1/К)

1 ‘у т к т к И ?  я / Г  УЮК-1НК 0-И/

Гч.‘ мим 12., Нейтан 159
Г ИНК ,)ИИ 53 СаС12 эригмаси, 6 % 25
Керосин СаС12 эритмасн, 411 46
М -Кси.кч 101 ЫаС1 эритмаси. 26% 44
О.тпка
Илрьфан мойн

70

20 • жадин.!

1;.' '> т  п а с т к р и з а п и ч  к и л и и г д н  
( У  Г.1\ 'Н И Ш  ;ЬА Р / Т Г К Н И С Т И К А Л А Р И

(у * М ассаиий улуш З г  члик, кг/м!
1 •' с с п г о

1 <11'>111111 3,2  - 3,5 8,1 1027
К..м екчи 2,5 8,: 1027
1 ;|.1ИМ ИГН
По|.м«1лан н>м>ри 4.0 ь,о 1025

, 6.0 1..Э 102-
О д т . 'ы 2.5 10.5 1030

1.0 11,0 1037
| 1>И 1,'1Я1П  П р и л га н 8,1 1030



С У Ю К  M O iU A JIA P  ИА СУШ !И  Э Р Н Т М А Л А Р  
З И Ч Л И К Л А Р Ш Ш Н Г  Т Е М П Е Р А Т У Р А Г А  К О Г Л П К Л Ш 'И

Модда Зччлигн, кг/м1
-20
°C

0
° с

20
°С

60
°с

100
°с

120
°С

А к т  кислотасн, 100% 1582 1547 1513 1443 1373 1338
50 - 1334 1310 1263 1212 1186

/Vl'.niUk ^ yii-h¡ 665 639 610 545 462 390

Аммнаклн cvi), 25% - 918 907 887 866 856
Аиилш) 1 ОЗУ 1022 987 952 933 -
Ацетон ' 835 813 791 746 693 665 '
Немиол - 900 К79 836 793 769
1>ушл епкрги :;38 824 810 781 751 735
О/В - 1000 998 983 958 943
Гексин 693 677 (.60 622 581 559
Глицерин, 50% - 1136 1126 1106 996 986
Олтннр.'1'vpi ЧИОкСИДИ
(СУЮК.) N84 14 .VI N83 1264 1111 1010
, С 11.;!! 1310 1282 1254 1 194 1133 1102 j

! 758 736 714 066 611 5/6
11 .оиронил Uilip ¡и 817 801 7S5 752 718 700
Кальции хлорит 25% 1248 1239 1230 1210 1 190 1180
м-Ксплол - 882 465 831 796 77
Мстил спирт. 100%

.  щ .
810 792 756 Г  7 14 -

Mvmojih кислой*
40

il
946 

~ 1*244
935 
1220 "

913
1171

<491 
1 12 Г

HHÓ 
’ 1096

Ишкорий naipiM 50%. L 1 ^40” (525 1497 1 1409 1454

--------------- 40
30

— : —
1443
1340

1430 
Ï328 "

¡403 
" i  303'

1375 
Í276 '

1360
" ' i l l

20 - 1230 1219 1 196 1 170 1 155
10 1117 1 109 Î089 1064 1049

X'U<p:l!i IK iJJiM ,
НифоСнчооч

. 0¡ тип

209;.

” 734'

11:7
1223
718

1 148 
"1203”  
"7 0 2

1 130 
“ 1 Î6 3 " 
' " ш Г

1110 
I l 23 "  

‘ ‘  635

1100 
1103
Vi! 7



Олеум, 20% 1^22 1896 844 1792 ) 766
Пропил спирт». - 819 804 770 73.'. 711
Сульфат кнслотаси,98% - 1857 1837 Р98 1761 1742

>2 1866 1845 1824 178.5 1744 17?°
75 1689 1669 1632 159' 1588
60 1532 1515 Н08 1466 1434 11418

Оптиигугурт углерод \ т 1293 К 1263 1200 1125 1082
Хлорид кислотасч, 30% 1173 1161 1149 1126 1103 н/90
Толуол 902 884 866 828 788 766
Снрка кпслотаси, 10°% - 1072 ; .М8 1004 958 922

50 1074 1058 1026 994 978
Фенол суюлтирнлгаи - - ИГ 3 1040 100. 987
Хлорбензол 1150 1128 1107 100г 1021 995
Хлороформ 1563 152о 1489 1411 ; ? V. 1280
Карбон IV  хлорид 167 16. 3 1594 1517 1ч.>4 ! ^Н)
Эгилапегат 947 924 91 1 ’51 797 1 1< Л  ,
Этил спирти* 100% Г 823 _806 789 \ 75-! , !6 ¡_693

60 - 857 843 , 813 783 "̂768
60 - 904 ГО! 864 835 820
40 - 947 935 910 Ьо5 872
20 - 977 969 949 922 910

2 2 - ж а д в а л

УРУГ Г \  УНИ кдптл ИШ ЛЛШ ДЛ 
ХОСМ Л БУлАДИГАН МЛХСУЛО ГЛА Р Ш Ш Г  

ТУКМ А  ч>ПНЛИГИ

Н о м и у , к г / м ' Н о м и у ,  к г / м '

Писта 400-440 Писта чакилмаси 328
Зигир 600- /00 1 хиста п учст 168
Наша 490-55г иисга я. шлмасн 450
Канакунжут 450-550 Соя япроги 41Я
Пахта чигити _>00-515 П га ЧИ1.1ТИ яироги 380
Соя 600-700 Паг—а чигити ирик уни 425
Ер ёигок. 240 Писта йирик уни 425



(Л  Т Ш П К РА Т У РА Д А  
АЬСО HOT кур > К  

УРУГЛАРНИН1 
И С С И Г 'Ш К . 

c u t  ИМИ

y p y v  НА Ш Ч И М А Л А Р  
TAPKIIliilii 

К Н С М Л .Л Ч Ш И Н Г 
Н С С И К Л И К  е и п ш и

0
Н о н н к Ж У к г К

Huera 0,356
Чшир n,3°0
' tuja 0,363
Канакунжу! 0,434

С ,
Н и м и к  Ж /

к г - К

Ër 0,490
Клетчатка 0 120
Протеин на a30i<_*i'j
экшракпп! чоддалар 0,340

2 5 - ж а д в а л  + Ó  • ж н д и ш

ЬАЪ ’Л  ЁК Г  .РНИНГ 
М О ЛККУЛЯР 
О! ИРЛИГИ

Ь л Ь З П  ('V ’ íJv íA P IiH H I 
Х Д Л М Ш 1  К К Н Г А Й Н Ш  
К О ^ Ф Ф Ш Ш К Н Т Л .Л г Л

Er номи M

Huera 8/3
l!.i\ia 863 905
К jv'V >р ‘) №
Чнщр 87? 402

-  - -  . . . .

I . ¡ O X 'U Ih  П О М П

V i  1114 1 И К  0 1  i t  j ч> > ч . 1 I

I н и m ' , '1 ! ^
4 >i\ ' i . ,p ' j i . tn  j ' " , - 2
( \ k ' í•,i ч11S



ПЛЪЗИ КГЛ А РН Н Н Г ФИ ЗИ К ХОСС'АЛЛРИ 133)

Т е м ­
п е р а

т у р а ,

ГС

с о л и  
ш т и  

р м а  
о ш р  
л и к , 

к г / м '

Д и н а м
П К

к и н у т о
к л и к
к о э ф ф
Н Ц Ш 'Н Г

и ,

к г  с/ м 1
л У

С о л и т
т п р м и

и с е н к л
П К  С И

г и м н  
к  к  я л /  

к г  ° С

И с с и к л
П К

) т к а з у в  
ч а и л и к  

к к а л / м  

с о а т ■ ° (

С о л и
ш т и р
-м а
о ш р

л и к ,
к г / м '

Д и н а м
Н К

к о в у ш
О К1/1Н
к о э ф ф
Н Ц И Р Н

т и

к г - с А г

к /

(  V). ¡и  
и п н р  
а
ПСИ.“, - 
Л И К

с т а ­
м и , 
к к а л /  

к г  СС

Н с с и к
- л и к

}т к а -
з у в
ч а н л н

к ,
к к а л /

М  СОЯ1

_ ^ с _

Л и с т е г и Н а м и  <•/.

25 921 0.474 0,430 0,142
30 9 9 0.387 0.435 0.143 919 0,455 0,425 0,143
35 914 0,303 0.440 о .м : - -
40 909 0.272 0,445 О.и 1 912 0.366 0,435 0.141
45 908 0.231 0,450 0,141) , - -

50 904 0.212 0,4 55 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 о.1б: 0.455 0.140
65 894 . 0,470 0,139 - -

70 891 0.116 0/5 75 0,134 891 0.123 0.465 0.138
75 К87 . 0,480 0.137 - - - -

КО 884 0,870 0,485 0.137 884 С.950 0.475 0.137
85 8 X 1 - 0,490 0.136
90 878 0.740 Л,495 0.135 8-1 ( ’.770 0.48;' о. м.-
95 874 0.СП() 0.135
100 «71 0.600 0,505 0.134 8 71 0,6! Г» 0.495 0.! 34
1 10 864 0.520 0,515 0.133 864 0,5 10 0.505 0.133
120 85/ 0.420 0,525 0,132 8^7, 0,440 0,515 0.132
130 850 0.360 0,535 0.131 850 0.370 0,525 0.131
М О 8 4  г' 0,310

_______

0.545 0.130 8П 0,120 0.53' 0,130



с у н ш ш г  Ф и з и к  n o c c a . ï  \р л

/>• П О ' с  1 0 ' Л И / /.i f O и  !  O ' /' ¡  /
° c к г / м 1 Ж / к г /кг- К th /м  А ¡ I n c Л Г /С !  !<

0 1000 0 4,23 1 179!» ¡.7!) и ь \ M ,
ш WOO 41,9 4.19 V .3 ! ' I ' í 1.31 i o.70 «J.v?
20 998 83,8 4,19 59.9 1000 LO! 1 V1 Ï 7.02
30 996 126 4,18 п .п 801 0 81 3.2 I 5.4.’
40 992 168 4,18 (•3 1 <»57 0/»6 3.8 7 4.4
50 988 210 4,18 Ы .8 549 0.5.1«. ¡ , D 3.54
60 983 251 4,18 (Г',9 -1 /(} (i. i 7í’ 5.1 l 2.98
70 978 293 4,19 66,8 406 IM I5 5./0 2 M
80 972 335 Í J9 Г Л Г . 3 ~5 o,:>(>5 (>.32 2,21
90 965 376 4.19 (■■■А) 11 1 0.326 (> 1.94
100 958 419 4.23 2 h\ 0.295 7.32 1.75
120 У43 502 4.27 »■К.5 2V-\ 0.252 !>> \ 1, w
140 926 590 4,27 Hf',5 2(il 0,3 17

..

"  72 " * 1.26

29 - ¿v, г iд;> í

Л И Р И М  С У К > К / Ш К . * Л ( ' Ш Ш Г  ‘М П П К  M M V A ' i V ’ ll

р - о. 1 т  '
Молл a Моль 20‘С  HMHcpnnpnui M l и

миссис//, lïiiil.'II.JH  (\У1 боснчн
кг/к'ю 1Ь KitlítUitll

jvvn cp ;i¡'p ¡i
... —  .... . nr, ”( '

М‘ 1 - Ч "  \‘ 1 ..H i

Aueion 58.(i4 1 '.6 3 1,7 ' 'vi,fi
Дихлпр jr;iti 9S (|7 оЗ !\1 ■ 1

i :!iipi¡i ■i6.o; : 1 5.!,-3 /!! >
I i ! ( . ‘ ....... 18.02 i i 1 • i '>■ i !|
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О  il

K l  К
VAS

i ,оз
1,46
2,02
2,75 
\ М  
1,85 
ь.ЗО 
8.08 
i i 'i i

ь у п п п ш г  к ч ш д г л к . л ш т л н л п г л н  п л л ш д а г и
KOlI' lKIH'A'IHIIIII ir  Ф1ППК ХОССАЛАРИ 

t ТУШШШП ЧШШПДЛ!
■ t, / ’■ / c, Á ¡ i ? u i</ ft-ÍV- i- H f ß  l l f о U f -- j>,

i  ' Л7М t’ к Ж /
K V

к Ж /
к г  К„ .

ih /  
м  h

лг7с ira  с м/с K l K l/ c 2

¡ш Г 0 5 \ ï Ц П 790 1,79 -0,63 756 13,7
(-) 1000 41.9 4.10 57.5 1,37 3 ¡ 0 1.3! +0,7 762 9,52
:.u 90S 83,8 4,19 59,ч 1,43 000 ! ,01 1,82 727 7,02
20 9 % 126 4,18 61,8 1,49 804 0,81 3,21 712 5,42
4!) o()2 168 4,18 M,4 1,53 657 0,66 3,87 697 4,31
V) 988 210 4,18 64,8 1,57 549 0,56 4,49 677 3,54
00 48 Î 251 4,18 (,5,9 i .(i 1 470 0,48 5,11 662 2,98
7.) 078 2 03 4,19 66,8 1,63 106 0,42 5,70 643 2,55
«¿1 0 72 355 4,1 9 67,5 1.66 3\5 0,37. 6,32 626 2,21
Oil ‘4,5 37/ 4,14 68,0 1,68 315 0,33 6,95 607 1,95
100 ‘>58 419 ч,23 68, J 1,64 282 0.30’ 7.5 589 1,75
j 10 0:1 461 4 23 68,5 1,64 256 0,27 8,0 569 1.58
120 043 503 4,23 68,6 1,72 .Ml 0,2 1 8,6 549 ! ,43
130 915 545 4.27 68,6 1,72 212 0,2 1 9,2 529 1,32
140 9‘ 6 587 4,27 68.5 1,72 196 0,22 9,7 507 1,23
i 50 017 629 4,32 68 4 1, /2 185 0,20 10,3 487 1,17
160 907 671 4,36 68,3 i,?: 1 74 0,19 10,8 466 1,10
170 807 7J3 4,40 67.9 1.72 IM 0.18 1 1,5 444 ! ,05
180 887 755 4.44 67,5 15* 4,75 112 424 ’ .01

' ; т м л л л н ш и г  n i m m  r o p m i i i i i i
J2 -n < arw : i :  

К П Э Ф Ф Ш Ш К Н Т Л Л Р И

.yjslU ll nun 'J't 'l/ ItC jl.l-
Ty/x т  кониснцкщпя.шрди 

/ м а с с  e/c ди} ;

—  ,

мод IJ iyp;t, ' (  ' o l 0 '  ( i i '\ t f  cou snuv:i'.t; p n
5 1 0 2 0

Na.SO, 18 73,8 75,2 . •
NiiNO, 30 72, [ 72,8 74,4 70.8
KCl 18 /3 6 74.8 77 3
К NO, IS. 73,0 73.6 75.0
K ¿CO> 10 75,8 77,0 79,2 106,4
NH ,011 18 66.5 63,5 59,3
N11,CI 18 73,3 74,5 *
NH,NO, KW 59.2 60,1 61,6 6/,5
М>гП, • 18 73,8 - ••



СУЮ ТУШ К ВА СУВЛИ ЭРИТМАЛА1М1ННГ С И РТИ Й  
Т О Р Т И Л И Ш И Н Ш Г  Т Е М П ЕР А ' У РА ГА Б О К Л И К Л И »  Л

Модда Сиртин тортнлшч, ст1(/‘ Ш/м]
•20
°С

0 °С 20
°С

40 
0 ̂

60
°с

во
О'-'

100 °
С

120
°С

Азот кисл-си, 100% 48,3 44,8 41,4 38,2 35,2 ?* 4 29,8 27,4
50 - 68,2 65,*-. 62,2 58,8 55,2 51,5 47,

Аммьак (суЮа) 38 27 21,2 16,8 12,8 - -
Аммиакли сув, 25 65,7 62.9 59,7 56,3 .,2,7 49 45
Ацетон 28,7 26,2 2-, / 21,2 18,6 16,2 13,8 4,4
Бгнзол - 31,7 29 26,3 23,7  ̂1,3 ! 16,4
Ьутил СПИр’ГИ 28 76,2 24,6 22,9 21,2 19,5 17,8 16
Сув 75,6 72,8 6*,6 66,2 62,6 58,9 54,9
Гекган 22,6 20,5 18,4 '6,3 14,2 12.1 10 7,9
Глицерин, 50% 72,4 69,6 66,4 63 59,4 55,7 51,7
Диэтил эфирн 22, 19,5 ’7 14,6 12,4 10,2 8 6,1
Дихлорэтан 37.8 35 32,2 29,5 26,7 24 21,3 18,6
М п ш  спирг, 100% 26,6 24,5 22,6 20,9 19,3 17,6 15,7 13,6
Чумоли кислотаси 39,8 37,6 35,5 33,3 31,2 29 26,8
Ишкорий натп, 50% - 130 130 129 129 128 128

30',. - 97 96,4 95,8 95.3 94,4 93,6
10% . . 77,^ 76,1 75 73 70,7 69

Нитробензол 46,4 43,9 41,4 39 36,7 34,4 32,2
Сульфат кисл-а, 98% 55,9 55,1 54,3 53,7 53,1 42,5 5' /

75% 74,1 73,6 73,1 72,6 72,! 71,6 /1.1 70,6
60°'с "77,3 76,7 7\1 75, 74,5 7. ,6 72,7 71,8

ВОЛОРОЦ ХЛ(|) ш 30% 72,6 69,8 66,6 63,2 59,6 55 У 51,9
Толуол 3̂ 30,7 28,5 26,2 23,8 21,8 19,8 18
Сирка кислотси, 100% - 29,7 2П 8 25,8 23,8 21,8 19,8 18

50% - 43 40 37 33 30 27 24
Фенол (эритилган) 43,1 40,9 38,8 36,6 34,4 32,2 30
Хлороформ 32,8 30 27,2 24,4 21,7 19 16,3 13,6
Этил спи, ;и, 100% 25,7 Г \ 22,3 20,6 •0 17,3 15,5 13,4

6^% 28 1 27 '  5 23 22 20 18
20% - 40 38 36 33 31 29 27



Т У Й И Н Г А Н  С У В  Б 'Т Ш Ш Н И Г  
Т Е М П Е ^ Л Т У Р Л Г А  ï iO F JI I i lC î ï IH  I I  

С И  спс.емасн бмрлнгиг? х» jo Oj i b iu : 1 кгк/см1 = 9,81 104 Р \

Тем
ератур
а ,*С

Боснм
(абсолют)

кгк/см1

Солнш- 
т'рма 
/аж,и, 
м '/к"

З и ч л п к ,  

Кг/м1
Су/ок-

ликнинг
олнштпрм

нтальпняг
",

кЖ /кг

Syn/инг
олишп.рм

a
энтальпия

СИ.

олишт/гр »/ 
а ха ж  м. 

j h ' / k í ,  

кЖ /кi

олнштир
мь

бутланиш
ссиклнги,
кЖ /кг

0 0,0062 206,5 0,00484 0 .24«'\1 2493,1
10 0.0125 106,4 7,00940 41,90 2512,3 2470,4
20 0,0238 57,8 0,01729 83,80 2532,0 2448,2
30 0,0433 32.93 п,03036 125,/0 2551.3 2425,6
40 0,0 752 19,55 0,05114 167,60 2570,6 2403,0
50 0,1258 12.054 0,0830 209,50 2589.5 2Г 30,0
60 0,2031 .67 С '301 251,40 2608.3 2356 ч
70 0,3177 5,052 0,1979 293,30 2о26,3 2333,0
bi) 0.483 3.414 0,2929 J35.2 2644 2310
90 0 ,Г  5 2,365 0,4229 377,1 2662 2285
100 1,0.0 1.675 0,5970 419,0 2679 •2260
110 1,461 1.212 0,8254 461,3 2696 2234
120 2,0_5 0,893 ' 1,1199 504,1 2711 120/
130 2,755 0,6693 1/ '4 546,8 2 1 2 Г . 2179
140 3,685 0.5096 1,962 589,5 "*740 2150
150 4,855 0,3933 2,5ь.» 63., 7 2753 2120
200 15,85 0,1276 7,840 852.7 2798 1945
250 40,55 0.0499 20,01 1082 2792 1710
300 87,6 0,0213 4' 93 13.7 2710 1364
350 168,6 0.008* 113,2 1638 2519 881.2
37' 225 0,0031 л 22,6 2101;

. . .

2100 • 0



S-ÆHUUiVI
БА ЬЗИ  ЁКЛ А РН И ЬГ СО ЛШ ЛТШ 'М Л И С С П К Л И К  СШ-ИМП 1<\ 

У Т КА ЗУ ВЧ А Ш Ш К  КО ЭФ Ф ЧЦ Ш С Н ТЛ Л РП  [24]

Температура, °С Солшитпрма 
песик, и к спиши 

к Ж/кг- К

Иссиълик
уткачуичаилнк
коэффициент,

¡>h ,.il\
П и с т с F il

15 - 25 1,76 0,169
15 : ) 1,80 0,106
15 - 100 1,93 0,163
50 - 100 2,01 0,159
ím  - 150 2,10 0,156
50 - 200 2,2 0,152

50 - 250 ва 70 - 200 2,30 0,149
100 - 150 •) ■> 0,152
120 - 200 2,35 t í , 148
. J 0 - 200 2,30 0,149
100 - 250 2,43 ■ 0,145

П а х т а  ё у п
15-50 1,80 -

15 - 100 1,93 -

50 - : J0 2,01 -

70 - 100 2,05 0,157
110 - 200 2,35 0,482

Jó -ж Ом ила
ГЛИ Ц ЕРИ Н Н И Н Г Д ИН АМ И К ГЧ Ш У Ш О ' ’1ИК 

.гО ЭФФИЦИ Л П Л А РИ

f?
li 

J l

Динамик
кпвушокяик
оэф^нциенги

мПа с (сП )

емперат
УР‘‘<
°С

Д '-uimii : 
коиушиилик 
коуффпинеи 

/и
м Н ас(сП )

смисоа
тур::,

°С

Днш,..1ик
кмушокли.ъ

коэффш,.1еиги
м П ас(сП )

0 12100 40 330 100 13
5 К  0 50 180 120 5,2
10 3950 60 102 140 1,8
15 2350 7(, 59 160 1,0
?0 ¡480 80 35 i 80 0,45
.i0 600 21 200 0,22



Б А Ъ З И  Э РИ Т М Л Л Л Р  Д И Н А М И К  К О В У 'Ч О К Л И К  
К О Э Ф Ф И Ц Н Е Н Т Л Л Р И

Э р и г а н
м о д д а

K ö n n e n
т р а п и я ,

L/C

( м а с с )

Д и н а  м и к  к о я у ш о к л и к  к о э ф ф и ц и е н т ,  

м П а - с  ( c í l )

( Г С 2  ( Г  С 3 ( Г J 40 с: 6 ( Г С

NítOH 5 1,3 1,05 0,8" .

15 : 78 2,10 1,65
N ¡Ci 5 1.86 1.07 0,8 0,71 0,5!

15 2,27 1,36 1,07 0,89 Г ,64
25 - 3,31 1,89 - - -

NaNO, 10 - 1,07 0,88 О’,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 -

Ма2СО , 20 4.02 •2,91 2,25 -

JO . 1,23 1,0 0,83 -

КО Н 20 - 1,63 1.3* 1,11 -
5 1,7 0,99 0,8 0,66 0.48

KCl 15 1,58 1,0 0,83 0,69 0,52
20 - 1.02 0,85 0,72 0,5^
5 1,08 0.98 0,8 0/5 0,49
15 - 0,98 0,8 0,69 0,51

K N 0 3 30 0.89 -

10 1,58 0,96 0,06 0,5
30 1,51 1,0 0,84 0,73 0,57

N H 4NO, 50 - 1,33 1,14 0,99 0.77
10 2.8 1.5 - - -

20 5,3 2,7 - • -

MgCij 10 2.17 1,27 ' - -
• 20 3,1-1 1,89 - -

СаС12 35 8.9 5.1 *

'
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Н0ГЛ011 Ш1И0ЛЛР К О В У Ш О КЛ И К  КО )ФФИЦИЕНТЛЛРИ,1еП»!

Темпера­
тура, °С

Спирт мнкдори, %

7 8 9 1 0 1 1 1 2

-6 4.12 4.3
\ 2,6. г;, о 2,88 3,00 3,16 3,3

6 МО 2,19 2 ,Ь 2,40 2,51 2.62
12 1,72 1.7 1,86 1,94 2,03 2,11
18 1,44 1 ,4 9 1,54 1,61 1,67 1,73
24 1,24 1,26 1,30 1,34 1.ЧО 1.45
30 1,07 1,08 1,10 1.14 1,18 1,22
36 ол_ 0,93 0.95 0,98 1,01 1.1)5
42 0,79 0,81 0,83 0,86 0,88 0,(. !
48 0,70 0,72 О./З 0,75 0.77 0,8
54 0.63 0,64 0,65 0.67 0,68 0,7
60 - 0,56

,

0,57 0,58
...

0,59 0,61 0,<-2

ГЛРКИКИиЛ 1ПЛКАРГ БОР Ш Ш ОЛМ » К О Н У Ш О кЛ Ш И , fclfi!

Темпера- 
тура. Ч '

Спирт миыдорч, %  Ц'ажупги)

12 18 24

ILhinap микиори, Í? (хажмин)

8 23 * 23 8 23'

-И» 13,47 15.75 17.90
0 4 А Г 8,40 5,2 9,80 5.7(1 1 1,80
10 2,96 5,33 3,39 6/1 3.65 7,28
2Г 2,' 7 3,. 7 2.35 4.00 2,50 4,62
30 1.53 2.52 1,69 2.1 Ь 1.75 3,13
40 1.16 1,87 1,25 2,06 1.30 2/3
50 0.91 1,43 0.97 1,56 1,02 1,67
60 ,73 1,12 С 77 1 20 O.S1 1,30



БАЪЗИ С У Ю 'У Ш К  ВА СУВЛИ 
А РА Л А Ш М  \ЛАРНИНГ СОЛИШ ТИРМ А 

И С СП КЛ И К (П .П 1  Ш , кЖ /кгК.

Моллл
они

игра
иня

Температура, °С

Я -20 0 20 СО 100 120

Аил /.паю гаси 100 1,74 1,75 1,76 1.Я0 1,84 1,86
50 2,79 2,83 3,01 3,10 3,18

Глицерин 50 - з,.с< 3,56 3,52 -
Метил ашрти 100 2,38 2,47 2 ,Л 2,76 2,96 3,07

40 _ 3,52 3,56 3,6: 3,86 3.72
Э-ГИ ¡1 ОИИрТИ 100 2,12 2,29 2,48 2,96 3,5’ 3,80

80 - 2,68 2,8? 3,22 3,64 3.90
60 - 3,0о 3,14 3,48 3,77 1\98
40 - 3,44 3,51 3,69 .»,94 4,02
20 - 3,81 3,85 3,93 4,06 4,10

Натрий тдро- 
ксидн ^ритмаеи . 3,23 3,21 3,19 3,18

40 - 3,38 3,41 3, .8 3,49 3,49
30 . 3,45 3,52 3,62 3,64 3/ \
20 . 3..3 3,56 3.6° 3,72 3.72

. ю - Г69 3 V 3,84 3,88 3,89
Нагрий хлоршш 
’.-ипмаси 20  ̂,94 .»,92 3,:.) 3,86 3,86
Сульфат кислогаси 98 1.А1 1,46 1,57 1,68 1,73

92 1,47 1,33 1,58 1,67 /1,78' 1,83
75 1,80 1,87 1,94 2,07 2,21 2,27

1 Хлорки к-таси 60 2,И 2,20 2.28 2,45 2,61 2,70
Сирка гчслотаси 30 2,3 2,47 2,80 3,18 3,35

100 1,88 1,99 1,21 * 2,42 ",53
50 3,06 3,10 3,18 з;зс 3,45



ТЕМ П ЕРАТУРА  0-100 °С да КАТТЛК. М А 'ТЕРИ АЛ ЛАРН ЧН Г 
УРТАЧЛ С О Л Н Ш Л Н М А  И С С И К^ И К  С Ш  ИМИ, кЖ7(кг К )

Материал помп С Материал ночь С
Алюмини* Од 2 Т чш кумир • 1,30
Асбест 0,84 Кьарц 0,80
Бетон 1,13 Ришт (* И Л 1 Л ) ',92
Кумуш 0,385 Ринг (олоибардош) 0.88-1,01
Винипласт 1,76 Кокс 0,84
Лой г 92 Латунь 0,394
Ёгоч (каркгай) 2,72 Муз 2,14
Теиир 0,50 Кунма (тош) 0,84
0\ак 0 92 Магнезия 0,92
^аолии 0,92 Мне 0,38.'
Пулат 0,50 Шиша 0,42-0,84
Нафталин 1,30 Текстолит 1,47
Г1; рафин 2,72 Целлюлоза 1,55
Пуках 1,68 Чуян 0,50
Резина 1,68 Жуп 1,63
Кургошин 0,13' * Шлак 0,75

4.) - жалвал.
ЭТИЛ СГШРТИ-СУВ А РА Л А Н Ш А С И Н П П И Г КЛ1П1АШ 

ТЕМ П ЕР/ ТУРАСИ
С ую кят 9ги аГ-ча Бугдаги Сук г }ш и а т ппни Бугдаги

спирт ш спирт спирт !И спирт
миндорч темпе­ М П!- ¡ори ми. Юри емпер : чкдори

ра гура- УРП'СИ
си, °С °С

ма*. %  МОЛ °С %  *'ПС %  мол % -ас мол °С %  мае мол
0,01 0,004 99,9 0,1.5 0,053 25 00 ’ 1,53 85,7 68,6 ■3,08
0,50 ,’.19 99,3 6,1 2,48 31,и0 14,9.’ 84,5 71,7 49,77
1,00 0,39 98,75 10,75 1,51 36,00 18,03 83.' 73,5 5104
5,00 2,0) 94,96 37,0 18,68 40,00 20,6« 83,1 74,6 53,46
10,00 4,!6 91,3 52,2 29,92 45,00 24,2э 82,45 75,9 55,82
15,00 6,46 89,0 60,0 36,98 50,00 '’’8,12 81,9 77 Ч 56,71
20,00 8,92 87,0 65,0 42,1. 55.00 .52,34 81,4 78,2 58,39
60,00 36,98 81.0 79,5 60,20 78,00 58.1 1 79,65 84,9 68,76
65,00 42,09 8и,6 80,8 62,22 83.00 65,64 79,2 87,2 72,71
70,00 4/,72 80,2 82,1 М,21 £ ,00 ’4.15 78.65 9- ,1 78,00
75,ПО

I
54,00 79,75 .52,8 (>6,93 93,00 83.87 78.27 92,4 4,70

ЗП



с у т  н а  с :  г м а х с у л о т л л р ш :  ш  с о л ш ш и р м ч
Г С С П К Л И К  1 И П 1 М Л Л Р Н Н 1 Г Т  К И М А Т Л Л Р Я  [18].

С \ т  н а  с у т  

'Ч а х с у л о .л а р п

Т е м п е р а т у р а , ° С

0 1 5 4 0 6 0

Чаодоб 0,978 0,976 0,9‘/4 0,972.
Ёгстлантнрилган сут 0,940 0.943 0,952 0.963
НкЛИ суг 0,929 0,938 0,930 0,918
К,аймок. 15 % 0,750 0,923 0.899 0,9

О С  "г 0,560 1,053 0,721 0,737
Ра 0,512 0,527 0 556 0,580
B f  доначаларн 0,445 0,407 0 .J Ü 0 0,530

4 5 - ж а д в а л

Г Л З Л Л Л Ш И Г  М О Л Я Р  I IC r i ïK J l I J 'C  С И Ш М И
[кЖ/кмоль К ]_______ Ьосим г

Г а ? Т е м п е р а т у р а , ° С

0 1 0 0 3 0 0 6 0 0

N, О, С оксиди 29.0 29,3 30,0 31,0
Аммиак 35,3 37,9 43,2 5" 1
Boj;, род 29,1 29,3 29,7 30,4
Гун буш 35,0 35,5 36,7 39,3
С lut S днокаып 38,6 41,1 ',7 54,33
> 1С II 35,7 39,7 4.68 59,8
Олшшугурт ( I I . ) 34,3 35,8 л8,8 43.3
Хлор 36,3 36,4 36,7 37,0

4 6 - ж я . - líin

M K H A ilA P H ll l i r  Л ЬС О Л Ю Т  К У Р У К  МОДЦАЛ P l IH H iÜ
С О ЛШ -П ТИ РМ \ П С С Н К Л Н К  СПГИМ11 (25].

М а у с у л о т />, к г / с . Ж / к г  К

О п ш 804 - 889 1395
Бели %  - - 109Г 1376
Нок 850 из;: 138,
Олхур(г 932 - J089 1391
У-чк 886 - 1109 1385
Шнфтоли 933 - 1081 1397
Олча 970 - 1092 13°0
Г'нлос 970 - 1050 1404
У-ум 1036 - 1100 1412
Manilla 050 • io: . МЬ.,
РяПина 960 1010 1380
^моролнни 1000 - Ым) 1375



4. ж альт
П ;М 1П :РА ТУРА  О-НЮ'Сдп ЬДЪЗП  М АТК1Ч1АЛЛЛР1Ш И Г

п с е 11кл и к  У т к а ч у и ч а н л и к  ’ :оэф<т : ш ’ п л п . ъ и  л

М ш е р и а л З н ч . т к ,  
к г / \ г ’

Л с с н к л н к  
у  г к и  У» н  ч и н л п к  

к о э ф ф и ц и е н т ,  

1>1/(М ‘ К )

Асбест 600 0,151
Бетон 2:^о
Винипласт 1380 0,!(>3
Войток (жуплн) 3(‘0 0,047
.'Сарагай (кундаланг) 600 0,140 :, 174
К,аракай (толалар бунлаб) 600 0,384
ОДЦИЙ 1.1ШТЛИ ДСВО! ¡700 0.698-0,814

ловбардош пшггли дево/1 1*. .0 ’ .'О
Изоляциои гпштлн дсвор 600 0,1 К,-0,209
МоЙЛП б\чЧ - 0.233
М>, 920 :\ 13
Куйма , юшдан) 3300 (.М-98
Машетия (8?%  кукунда) 216 0,070
Накнш. катлами - (' 16-3,49
I. .*Ч К1П1ИП1 230 С,070 0,93
Пеноплаа 30 ('.0 .7
Курук к.ум ' 1500 0.349-0,814
Пукак кукуии 10./ 0,047
Занг - 1,16
Соисл.гг 450 0.98
Шиша 25(4) 0,(>98-0,81ч
Шиша па.оаси 200 0,035 Г Т70
ТСКС'1 ОЛИ1 1381. ('.244
Торфпли галари 220 0,06 \
Фаоинт 1730 0,419
Шчак чахтасн 250 0.076
..таль

М с п и л а р

2350 0,87.. 1,163

ДЛЮМИН|. | 2700 203,5
Бронза ■'000 64,0
Латунь 8500 93,0
Мне ,.¿00 384
К,урк<1г н 1Ы0П 34,9
Пулаг 7850 46.5
З^-иламаидшан пулаг 
Чуям

7900 17.5
7500 ♦ б.^-ОЗИ)



ЭРИ ТМ А Л А Р ВА С УЮ КЛ И КЛ АРН И Н Г 
Н С С Н К Л И К  УТК/1ЗУ В Ч А Ш Ш К  К О Э Ф Ф И Ц К Л ГГЛ А Р И

М о д д а

К о н ц е н т р а ц и я ,  %  

(м а с с )

Т е м п е р а т у р а ,

" С  '

И с с н к л н к  

у т к а з в ч а н л и к ,

В т / Ы К )

BaClj 21 32 0,58
КВг 40 32 0,j 0
КОН °1 32 0.58

42 32 г«;
K 2S 0 4 10 32 0,0'.
KCl 15 32 0,58

30 32 0.5 '
NlgSO 22 32 0,59
MgCl, 11 32 0,58

29 32 0,5*
CuSO,, 18 32 4,58
NaP- 2и 32 0,57

40 32 0,54
Na CO, 10 12 0,58

1 12,5 32 0,58
:3so4 30 32 0,52

' 0 32 и,35
HCl 12.5 32 0,52

38 32 0.44
Аммиак (суюк.) 100 0 0,541

К,.) 100 0,3 М
Дихлорэтан 100 0 0.1390
Сирка 50 0 0.314
кислотаси 50 100 п.477
Хлорбензол 100 0 0,132

100 100 0,1128
хОО о • 0.142

Хлороформ 100 100 0,0919



ЧОСИМ Ря3с=1 птм Г>УЛГА1ЛА ГАЗЛАРНШ М' 
исеиклик УТКА ЗУВЧА Н ЛИ К К ЭЭФ Ф Н Ц Л ЕН ТЛ А РН , Вг/Ы-Ю

Газ Температура, С
0 50 100 200

\эот 0,0233 0,02'.: 0,031; 0,0384
Аммиак 0,0209 0,0256 0,0314 -

Водород г  1628 0,1861 0,2210 0,0259
Сув буги 0,0163 0,0198 0,0244 0,0326
Х»ь - 0,0244 0,0279 0,<Ы6 0,0395
Кислород 0,0244 0,02. „ 0,032о 0.0407
Мсан 0,0302 0,0361 0,0465 -

Углерод оксиди 0,0221 о,о: 4 - •
Углерод днок ;дн 0,0140 ОлПНб 0.0233 , 0,0314
Этап 0,0174  ̂0233 г-0114 -

Этилен 0,0163 0,0209 0,0267 -

$0-жл. ifui.fi

ИФЛч/СЛАНГАН ,Л :ВО "Ч Л РП И .Л ' П С ГН КЛ И К  
УТКАЗУВЧАН ЛИ К К О Э ‘. Ф И Ц Н Е1П ..А РШ ГМ 1Г 

УРТА >А КДШ МАТДАРЦ

Иссинлпк ташувчм агент Иф-тослангяи деворларни псспн 
утказуъчаилпги, Вг/(н К )

Ифлослаппш сув 1400-1860*
У ртам;* сифатли 1860-2900*
Юкори сифатли сув 2900-5800*
Тоза анга.1 суп 29Ы-5800*
Дистилланган сув 11600
Нефть махсулоглари, мой.
совитуь .и агемт бугта-'и 2900
Хом нефть махсулоглари 1160
Орпшик сунжчик.’м; 5800
Сув буги 5800
Оргаь;;к су»пклик бутар'* Пбоо
Ха во 2800



А Т М О С Ф Е Р А  Б О С И М П Н И Н Г  Д Е Н Г И З  САТХ.И
б а л л в д ш г ш ’а  б о ю ш к д и г и

1 м.сув. г‘ 1,= 9810 Па

Д-*т и i 

6длаид||''П1, м
-600 0 + 100 200 300 400 500 600 800 1000 1500

Атмосфера 
босими А, 
мм.суп.уст.

11,3 0,3 10,2 10,1 1.,,) 9,8 9,/ 9,6

i

-А 9,2 8,6

S.?-Я .U B JL 7

Т Р У Б А  Д Е В О Р И  ГА Д Ш '- Б У Д У Р Л И К Л А Р И Н И Н Г  
У Р Т А Ч А  К .И И М А Т Л А Р И

Труба кунурларн* с, мм

Пудатднн "cíüiiaii киемаи коррупш учраь труба fia; 0,2
''Чеки чажлаган трубалар. 0,67 в>> k)sopn
Лак.иа ti (¡улит туиука трубалар. 0, i 25 

/  1,4Чуяидап ясалган, ишлатилгап чр, .¡шар.
Л.'П^мшишдан таиер.чашап сшишк фубалар. 0,015 • 0,06
Латуш.лап, мисдаи, ,,/ргошипгдан ясалган т^лалар;
Ubiuiajuiii ясалган трубалар *0.0015 • '',01
Беюман ясшнан, енргн жндиирланган труб1 тар. 0/ - 0,8
Б'топдан ясалган гаднр-бу^пр сиртга э:а булган трубалар. 3 - 9
Нефть узатувчн ургача и;..п(лпда шшп . ишетган ва
’С'йинган бути ушиб борувчн к-вурлар. 0,2
УчлукЛи тилаидиган кувурлар. 0.5
Хапо.у^атиб берувчч купурл«_ . 0.8
Конденсат у^ачувчи кувурлар, уилукли ншловчп. 1,0



М Л Х .А Л Л П И  К А Г Ш И Л , К  К О Э Ф Ф Н Ц 1 1 К Н Т Л >141____
Jynpiii, ш к.тр  при

Трубага кирши Щ_____

Грубадан жкиш

1

Ма\яллип корпииик 
ко*ффш< слтлирпниш Kinhr.ir 7-'J>jr_

Уткяр кир( ли: q s  0,5
енлликлашаи кирралн: ç ^ 0,2

1.49) формула срдамида Др л.нсоблапса 
шбу ç каршняик к.ш'ЫсПи xttcofíra 
лнимаиди

Ç =

Тугрн грубада у гкнр 
к,иррали диафрагма 

&
_ ^ Г ------------

Р Ч - Т - ■■WT W,
d - диафрагм-" тешшн м, 
§ - л"нфрасма кдииплиш.

м; w —ом ' мнипг 
тешикдаш уртчча течлигн, 

м/с;
w-окимшш! rpy6iuiarи 

урТЯ'Т» тсзлиги, м/с

m = ( d . / D ) 2 ■ п
рубаш .н' диаметри, м.

\j  0 ,0 1 5  5 уЛ1а1[Да1 бссмммиш

Н УК .О ТШ 1И Ш И Д р - ç  ■
р  и

га

тонг була^ .. 
шит киимати ушбу жндм'чдам 

с, томнлади.

m o, 0.06 0,1 0,1-, 0.1 H 0,22
ç 71)00 730 245 17 íó,5 40.0
m 0,24 0,2 0.34 0,5 0.7 ()/>

Ç 3* 0 22.3 13,1 4,00 0.97 0 .1 .>



Д; шюк. ски тургбурча 
кундачаш кесимли тирсак

с! грубаниш чки дна- 
метрм, м; Я.,, - трубанинг 
буКЛаНИШ радиуси

Карипшик коэффициенти куйндаш 
жадиалдан тогшладп

С=АВ

ф бу,.-1ап
град«- 20 45 90 130 180 
А 0,31 0,6 1,Л 1,120 1,40

КЛ1 1,( 2,С 4,0 6,0 15 30 50 
В 0,210,15 0,110,09 0,06 0,04 0,03

90° ли стандарт чуян 
тирсак Шартлн 12,5 25 , 37 50 

утиш, мм
С, 2,2 2 ’ 1,6 и

Нормал вентиль

Вентиль тулик. очик. бул^чида 
кийматлари:

О,мм 1-3 20 40 80 100 150 200 250 350 
10,8 о,0 4,9 4,0 4.1 4, ‘ 4,7 5,1 5,5

.

Т, цж йулли

ие ^ 3 ТО' бу/п^нда С, куйидаш 
жадвалл .н аникланади: *

/

В ,  мм 25 50 7Ь 150 250 
с 1,04 0,79 0,60 0^2 0,3"»

1 »

Яе < 3 10* булганда, каршилик 
коэффициент С, = С, -К

С, киймати Яе > 3105 дагидек 
юшшади,

1\ киймати эса ушбу жндпалда 
бсрнлган:



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 диамст- кжоои 
рм, мм 4 2 ■*. 2 2 2

Задвижка
Шартли утиш 15-10 175-20г 300 ва 
Диаметри, мм кжор 

;  0,5 0,25 0,15

Трубани г 
С' план кенгайиш

.
-  ! -►

П Wo • ( !  .Re = ——  •
F,,/ F,

V

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

i i

^  - г„ - кичик кундаланг
кеснм юэаси, м2; w -
кичик кундал^чг
кеаыли юзада окиМ
тезлиги, м/с; Р,-катта
куццаланг кесим юзаси,
м.

ю  .3,1 з,1 3,1 з,1 3,1 з,;
1и0 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 
кжори

Трубаниш 
бирлан торайиши Re = w- ' d -.

F / F ,

*•„ - к>1 .нк куидаланг 
кеснм юзаси, м2; ’ - 
кичик кундапчнг 
кесимли юзада оким 
теш и и, м/с; F^Karra 
кундгшанг кесим юзапн, 
м.

V

0,1 0 1  0,3 0,4 0,5 0,6

10 5 0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
100 1,30 1,20 1 10 1,00 0,5' 0,80 

1000 0,64 1,60 1,4 ■ 1,35 0,30 0,24 
3000 0,50 0,- ) 0,35 0,30 0,25 0,20 
3500 0,45 0,40 0,35 0,30 0,1.5 0,20 
ва уила.1 
кжори



ЛЛМИН.Л» РЕЖИМДА ТУРЛН КУНДАЛАНГ 
КЕСИМ ЛАР УЧУН ЭКВИВАЛЕНТ Д И А М Е Т Р  

А  КОЭФФИЦИЕНТ КЛИМ А ГЛАРН

К у н л т а и г  неснм   ̂ а к л и с1 А

с! - дпачстрли аши.-.а а 64
а - томопли кк.-лрат а 57
а - томопли тснг силн учбурчнк 0,58а .эЗ
а - кснгл. лка "'н ха)|Ча 2а 96
а и Ь т о м о п - ш  тугри туртбурчнк

и/Ь=0 2а ОС
а/Ь=0,1 ,81а 85
а/Ь=0,25 . 1,6а 73

Ь—0,5 1,3а 62
Эллипс ( а - кичик ярим ук, 

Ь - катта ярим > <0:
а/Ь=0,1 155а1 73
а/Ь=0.3 1,4а 68
а/Ь=0,5 ’ За 78

5 5  - ж ц ч в и л

Д И А Ф РА ГМ Л П П П Г  С А Р Ф
к о э ф ф и ш р  и т л л п ш и п г  к и и м а т л а р

Н е т = ( Ш ш = 0 ,1 т = / ),2 т Ы и т = и ,4

***ц5 ¡1 1 = 0 ,7

5000 0,6032 0,6110 0,6341
ЮООО 0,6026 0,6092 0,6261 0,6530 0,6890 0,7367 -
20000 0,5996 0,6050 0,6212 0,64 с4 0.6 ’65 0,7186 (),>540
30000 0,5990 0,6038 0.6187 0,6403 0.6719 0,7124 0,8404
50000 0,5984 0,6032 0.6168 0.638ч 0.6666 0Г047 0.8276

100000 0,5980 0.(-026 0,6162 0,6359 0,6626 0.6992 О.Ы55
400000 0.5978 0.6020 0.61*0 0.6340 0,6600 0,6950 0.8019

(1 - днлфр ,ма ю ш и п и ш ш  .нымсфн .  ч;  т  = ((1,/с1)‘



Т У З А Т И Ш  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т " ! ! ! ! ! ! ! '  'уИ П М А ТЛ Л  II

Т р у б и
д н а / и с

г р и ,
м

т ~ 0 , 1 т = 0 ,2 т = 0 ,3 т = 0 ,4 ¡11=0 ш ^ 0 , 7

0,05 1,0037 1,0063 1,0082 1,01 1 8 1.0144 1,017 1,02
0,10 1,0024 1,0045 1,0064 МЮГ-5 1.0108 1,0! . 1,014
0,20 1,0011 1.0023 1,0034 1.004 1,0052 1,006 I, /07
0,30 \ ,0005 1,001 1,001 1,001 ^ 0 0 1 1,0(.. 1.00 1

т=(с!,/и)*.

5 7 - ж а д в и .ч

К У Л А К  М А Т ЕР И А Л  ХАЛ КА Л  Л>ИДЛП Т А Ш К П Л  Т О Ш 'А Н  
С К Р У Б Б Е Р  Н А С А Д К А Л А Р Ш И Ш :' Т А В С И Ф Н

Н а с а д . . л и р  т у  и

Н а с а д к и
Ч.'Н‘М С!ГП 1

н и ш
у л ч а м л п р н ,

м м

1 м  н а с а д к а  
л и  \ а ж м -  

л . .г н  п л е ­
м е н  г  ¡а р  

с о н и

I * М
Ь у ш

\ :;> к м п ,
м '/ м

С о л ч ш  
т н р м а  
ю з а , 

а / / л ?

1 м '
Х Г Ж М

д а г л  н а  
с а д к а  

о г н /  н  
Г П , А  г

Фарфор хал’ ‘■лир 8 Дх1,5 14..5000

.

0,64 570 600
Керамик халкалар 1 м  15x2 25 'Ю 0,70 330 690н о .з.-л35х4 201<,0 0,78 140 505И II 50x50x5 бмОО ...785 87,5 530
Пулаг халкалар 35x35x2.5 10000 0,83 147 -

" 50x50x1 000» 0,95 1 Н) 430
Шагал (д' ча.^ок) 42 14400 0,388 80.5 -

Андезит (оулаклари) 44,2 12600 0,.и5 68 1200
Кокс (булаклари) 42,6 14000 0,56 П1 455

Аммиак синтез»
24,4 64800 0,532 20 ‘ 1600

Катализ» ¡орлари 6,1 5 Ю000 0.465 9( 2420
СО кониерсияси кати 
л...штор. м Г  1С1када

с1= 11,5 
Ь“ 6

1085000 0,34 460 П 00



П С п Ч Г - 'И ’Ш  Н А С 0С Л Л 1  К Р Д А М И Д А
о и п и  у з л т ш п  д а в р и д а г и  с У р и ш  б а л д н д л и г и

И йсосш тг ай:п\- 
HHU1 насютаси, 

аил/мин
Суп гслгт w-tpacff. С

0 20 30 40 Sx. 60 70

50 7 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 0

120 4,5 4 3,5 0 1,5 0,5 0
150 3,5 3 2,5 2 0,5 0 0
180 2,5 2 1,5 1 0 [} 0

59-жа т . i
Т У Р Л И  Х И Л Д А Г И  А Р А Л А Ш Т И Р Г И Ч Л А Г  У 1! УН 

С  вя т  К О Н С Т А Н Г А Л А Р  К П Й М А Т Л п Р И
А ралаш тпргн ч./а

р  m  "
Геометрак 
тавспх^иома

Kot: "тантала 
p  сон 

киймати
Эклатма

W d D/d h/d с m
Иккн иарракли 2 2 0,36 111,0 1,0 Re < 20

» г,35 0,31 Re=100+5 -IO4
3 3 0,33 6,8 0,2

2 иарракли, парра 3 3 0,33 4,05 0,2
гн 45° истнда
4 парракли 3 ■ 3 0,.ô 4,52 0,2
парргин 45 ° остлда 3 3 0,33 5,05 0,2
4 парраклн, парра

3 3 ,33 6 ™ 0,18ги 60 ° остида
Якорям 2 парракпи 1,11 1,- J 0,1: 6,2 0,25Турт парракли 1,11 1.11 0,11 6,0 0,25 аррак шакли
Пропсллерли уч 3 3 0,33 0,98. 0,15

думалок.
па;.р»хлн, 22,5°
Пропеллсрли, уч 3,5 3,8 230 1,67 Rc<K0парраклл 4,63 0,35 Re<3 10'

1.19 0,15 Re<3*10’
ТурОиначн уч нлр-
ракчи 3 3 0.33 з.<ю 0.2



СУЮКЛИКЛЛР СИРИИ! Т О Рт .Н Ш  КОЭФФИКШ.Н I и

Суюкл.ж Темпера ¡урн Счртчч торги, чип, 
а  /0 ', Л/м

А ют (сую к) -196 8,5
Кчслорс (сую к1 -’ 8? 13,2
( Ъпикп М О Й " +20 32.0
¿¡араф/ г мочи +25 26
Скчпчлар + 15 27,3

61 * жалл.чч

Т РУ КА  Ч У В У Р И Ш Ш Г  1 м УЗУНЛИ ГНД А Б О С 1 Л Л П П Г  
П УКО Т П Л Ш 1 Г1 , кПа/м

Х,ажмчи Трубаляр лчамегри, м.
сярф,
м /с 0,032 0,04 0„/5 0,08 0,100 0,150 О М !

Томат • паста Температура Н ГС

".00139 69.0 5</,0 35,6 л 11,6 6,34 4.40
0,00278 74,0 55,6 41,0 Г'1,0 13,9 7,01 4.1 .1
('.00444 80.0 58,0 ”3,0 ?2.3 15,5 7.65 5,00

Темпер тура З.Т
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
0,0044 64,0 48,0 >1.0 15..1 0,41 5,25 3,00

Темпера\ ра 7? С •

0,001.19 36,2 26.6 '8,2 6,90 4,65 2,00 1,20
0,00278 43,0 32,0 /0,0 8.80 5,: 1 2.60 1,50

Олма пюресн Температура ■ГС
0,00139 6,65 4,20 1.60 1,09
(),0°2 / л 8 '5 5,40 2.04 1.32 -

Темпера! /;// Ж  С

0,00139 .'.3 3.2 1.90 огз
0,00. 7«) 7.3 4,3 2,6'' 0.90 -



Ы1НЛ1» А1»ЛЛЛШ М АЛАРШ Ш ИГ СУЮ  К Л И К  ВА
ЕУРЛ АРИНИН И Г МУВОЗАНАТ- ТА РКИ БИ  

П,1(к- /60 мм. сим. :т.

Мстил СПИ/Г ч - суп Хлороформ • бензол
(,■ °с %(мод) мстил сп и р т и .°с ££/ юл) хлороформ

суюкликда Нукда Суюкликда бутда

н'Ю.О 0 0 80,6 0 0
У 6,4 т 13,4 79, а 10
УЗ,5 4 . 3.0 79,0 15 20
N7.7 10 41,о 77,3 29 40
Ь),7 20 5, ,У 76,4 36 50
78,0 30 65,5 /5,3 44 60
73,1 50 77,У 71,9 66 80
64,5 . 100 100,0 61,4 100 1 

--------1—
100

(]уи - сирка кислота / 1 >г - кислород
1,. иС %(.л,ол) су а * ,.°с %(мо. ) азот

СУЮКЛИКДЯ бутдц суток-, кда бугда

11М 0 0 90,1 0 0
N5,4 5 . 9,2 89,5 3,5 13,0
113,8 10 16,7 89 6,2 20,2
5 10,1 20 30,2 88 11,- 30,4
107,5 30 42,5 87 17,Л
105,8 40 53,0 86 22,2 у 47,8
104,4 50 62,2 85 27,7 7 55,7
103,2 60 71,6 84 33,8 63,1
101 з 80 86,4 82 47.8 76,4
100,0 100 100 77,3 100,0 100,0



CVii-C IIJlPT БУРЛАГПИПШ  КО Н ЧЕН СЛЦ И ЯД ЛП ИШ  
ТЕМПЕР,-»ТУРАСН ft Л 10' Па Ь О П Ш Д Л Г И  ^П ТАЛП ЛЯСИ

Б  VF
а р к и б и  

а п /  
п и р т  

х а ж м и , 
%  м а е .

O f/д о л г? 
/и /ял а-  

, /ш гем - 
е р а  р а с  

'/. °С

С ую .ял и к
н т а л ы м я с

к Ж / к г

Б у г  х о и м  
к / о п и и  

JIC C / IK .IZ IIH  
г , н Ж / h .

Б у н и н , г  эн -  
т а л ы г 'я с н  
/. к Ж / к г

/>) / ш п // 
?/; чл и г// , 

р  , к г А / *

0 100 418,70 2256,7 2675 0,589
” <>. ,4 424,56 2)85,6 2610 0.620

10 98,8 426,24 21 14, , 2540 0,6 1..
15 98,. 423,3 204.1.0 2466.5 0,667
20 97,6 429,79 19^2.1 2.“ '2.9 0.691
25 97,0 423,37 1902,9 2383.4 0.722
3 0 96,0 4.7,86 J8.V.9 225 .5 0.750
35 95,3 406,97 1762,7 21697 0.785
4( 94,0 397.3 169..5 208^,2 0.817
45 93.2 382.27 1624,5 200о,8 0,754
50 91,9 3'»9,29 1553,. 1922/' 0.KS1
55 % , ó 356,73 ’ 184,3 184J 0 0.93 }
6') 89,0 342.') 1 5 4»; .2 175ь, 1 ',9 ’6
65 87,0 322.81 1334,0 . 1668.9 1.025
70 85/ 306.48 1277.0 1585.2 1,0 ;5
75 82.8 2X4,29 1210,0 1444,3 1.1 15
80 80.8 260.01 1 143,1) 1403,0 ) . ? Ч
85 89.6 249,96 107 ! ,8 1321.8 1.295
90 78.7 237,40 ‘*96,5 1233,9 I.3S0
95 - 78.2 222 ,I * V25,3 1148.0 1,480 .
100 78,3 209,76 854,1 1063,9 ¡ ,5‘>Х
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'» ж у х
H .iU tT  
>ft, MM

Г р у б и  С ф и л и т  у ч у н  г ч у и е р л а р ш ш г  
ш а р г л и  / 7 7  и  д и а м е т р / / , мм

Т р )И а л а р а р о  
б у ш л ш  н  у ч у й  

и  'у ц е р л а р н п . г  

ш а р г л и  у т и ш  
д и а м е т р л а р и , 

м м

Н у л л а р  с о н и

1 2 4 6

¡ 80 80
IT S 100 - - 100
3 !5 150 100 - . 100
•U»n 150 150 150
f>00 200 200 150 100 2,ч0
N X) 250 250 200 150 2э0

I  О О О 300 300 200 150 1 300
1200 350 350 250 200 , 350
1-iOO - 350 250 200

Os-жни il’l

\ 1>жу.\
п ш м е
р л .м м

К у й щ п г !. т р ) 6 iL j;i;v r n iir y j н и к л а р и д а  (м ) 
с е г м е н т  п 'с и к л а п  со н и

1 ,0 1 ,5 ' 2 , 0 З . л 4 ,0 6 ,0 9,.
г

’ 59 6 10 14 26 „

273 4 « 12 18 _ .
325 - 0 8 14(16) 18 36(38) -

400 - 6 10 14 22 (2 4 ) I (2 4 )
600 - 4 8 .0 18(16) 22V-0)
800 4 6 8 14(12) 16(18)
1000 4 6 10 14(12)
1 ?.0& 

»
' - 6 8 -



25Х- мм ЛИ П ’УКДЛЛРДЛН Я С л Л ГА И  КО Ж УХ-1  ГЧ> \ М| 
КО Н Л Е1Г М О Г  ИЛ И С Н  П  ./ Ч Л Л Р Ш Ы Г  т Ч ' Р Ч Ш К  

А Л М Л Ш И Н И Ш  ЮЗ.-» "И

Кожух 
нчкн 
"вист 

J>H, v v

ptf)¡n 7 они Труба / уплат, м

Г Ч У Ч Н Н fui ;i 1 Л)/’"  '
iri. 7 2 3 1. 4__ ó 1 W

И сспк'ш к нлм;ин..ппп1 ' /('//, м л/>//
( T . i i h H / t  d Оуйичн ) ____

И и р  ñ у  л  л  и
600 216 261 4*' 61 81
800 473 473 74 112 150 Ib иг
1000 783 783 121 182 244 П 1М

1200 1125 1 125 260 348 1111,
1400 1549 1540 358 ,80 ; и ч

/ /  к  >v и и у * л и
60u 244 122 57 1 14
800 450 ’25 106 142 2 I ?.

1000 754 3 7 175 234 З М

i 200 1090 545 - 5"9
4 ( n > 1508 254 - - 706

Т у р т  и у  л  л  h
60< 210 52,5 65 08
800 408 102 96 128 103
1000 702 175,5 163 218 329
1200 1028 257 . 318 470 кн.
1400 1434 58,5 . - 6/2 к к

O .7 г // /? у  л  л  и ¡чг;т;с
WW 108 33 46 62 93 ítlnp l.lp
m i 392 05.3 93 123 185
1000 078 1 13 160 213 319
1200 1000 166.6 - . 3,4 , 471
14''9 14'") 2: ...3 - - - 559



Л ГД Ю СФЕРА  ЬОСИМИДА КДЙНАНДПГАН БАЪЗИ  СУВЛИ 
ЭРИ ТМ А ЛАР КОНЦЕНТРАЦИЯСИ 

•tacc. %

j ;
• и ш  j К  in a n ,  г с м л е р и  r y p u c n , “ С .

' '/O /JJ ¡
i —.7Г7Т— I I • ) ,'/Г- I ’Тп-,Ш\— ,7 7Г, un 102 103 104 105 107 н о 115 120

5,66 ! 0,3 1 14,16 17,36 ? i\00 '’4,24 29,33 35,68 40,83
•;,4w 8,51 ! 1,97 "482 1 /,01 /0.88 25,65 31,97 36,51
s.-i: 14,31 18,96 23,02 26.57 32,62 - -  -
10.? 1 18,3, 24,24 ?'\57 32,24 37,69 43,97 50,86 56,04
к и ч 23,6' 32,23 39,20 45 54,d5 6, ,34 79,5 -

•1.67 8,42 ! 11,66 14,31 16,59 20,32 24,41 29,48 33,07
14,3 ! 22,78 28,81 .32,23 35,32 42,66 - : - -

4,12 7,40 10,15 12,5 1 14,53 18,32 23,08 ?6,21 -3,77
6,19 11,03 14,67 17,69 20,32 25,09 - • - -
8,26 15 61 21 ,87 27,53 32,чЗ 40,47 49,87 60,94 68,94
15,26 24, Ы 30,73 - - -
9,42 17,22 23,72 29,18 133,86 - -
26,95 У),Ч S ■'0,88 44,47 - - -
20,(41 31."'2 .17,89 42,92 46,15 - -
6,10 11.¿5 15,96 Г  40 22,89 28,37 35,9. 46,95 -

J¡JíH  ¿III . Т е м и  p a г y p ù. °c
мо ma

125 ¡40 160 ISO 200 220 2+0 260 300

a d , 45,KO 57.89 68,94 75,8. /
c ;i 40.23 48,05 54,89 60,41 64,91 68,73 72,46 75,76 81,63
«Cl- 36,02 38.6 ; -

aOll 37,68 48,32 60,13 09,97 77,53 84,03 88,89 93,0Í 98,47



ГУРЛИ ХИЛДАГИ ТА РЕЛ КА Л А РН И Н Г УРТ А ЧА  ф.н.к.
К у р и л м а Т и р е л к а .ч т  х и л п  . п

Браса \аймаш
брага колоннаси .жки марта каинатадтин 0,6

Бир к рта кайнатадшап 0,5
спирт колоннас-- Икки марта капнатадиган 0,5
лютер колоннаси Икки марта кайнат.';игаи 0,6

Куб ректнфпкацион Куп кали ;чали 0,5
Брага ректнфпкацион

брага к- оннасн Икки марта кайпатадиган, 
Галвирснмон

0,5

эшорацнон кун КИЛП0К.Ч,'Г1И 0,7
рек лфикациои куц калмокчали 0,5

КАЪЗИ О РГА Н И К  М ОЯ А Л А РШ Ш Г
71 - Ж ОДВП.Г1 

С О Л Н Ш Т И Р М  А 
,111

М и д д а Ф о р л .у .’Ш
А д с о р б ц и я  
п с а  /к. ч а г и

к Ж /
к м о л ь

к Ж / к г

Бензин - 502Р0 628,5
Бензол с д , б 1 590 789,8
Бутил хлорид С П Д '^ Ю 65360 706,4
Бутил х,^рид - :киламчи с п (с н о к .,н , ' 'П40 652,4
Бутил хлорид - учламчи г с п о . т 569:^0 615,9
Днхлормечан С Н ,П 2 5 1960 ..11,3
Иэопропил хлорид С Д С Н П О !, 54890 699,3
Метан СП 4 18860 '230
Мстил хлорид 011,(4 38550 /(ъ ,4
Пропил хлорид С115(('Н 2) С’1 61 70 779,3
О'ПИН |ур'1 \'ПК‘рОД c s , .-2380 689,3
Мсгил СП Щ.; И П  ЦОИ 54890 1715
Пропил спирт!. С ,11,01! 6X720 11-15
)| НЛ СИИ’' 1 !1 С\н,011 о?.Ч50 1366
Г 'р г хлорлп ) ¡¡кгрод (.X 1, ( у , , 10 '5,2
Хлороформ С’1К .1, ГО/00 508,2
Г) I И‘I брочнч <\М Яг ' V- ч о 544,6
пил йодид 58660 37 3

’•!: п 1 хл ,шд '\Н,С1 50280 79,3
'•>1 и [формиат НС 00(М 1, 00 -.0 8820,8
Д], ЛИЛ :>фнр к :2110;6 6-19:0 877,8



А Й Ри М  ГАЗЛЛРИИГТ' Д ИФФУЗИЯ 
КО ГФ Ф И Ц И ЕН ТЛ А РН , м7с.

Газ
Р=1(/ Пи, 1=(ГСда 

диффузия „оэффициентг 'ри 
I),.

Г=2(ГС да
суш ат
диффузия
коэффициент
Пс 1(/

\:июда СО, да Н , да

А ■'от 0,132 0,146 0,674 1,64
Азот оксиди 0,145 - - 1,:1
\зот диоксиды 0,119 - - -

Аммиак 0,198 0,7'<5 1,76
Ацетон 0,082 - - 1 ,т
Бензт 0,077 0,053 0,295 -

Суп (бук) 0,220 0,139 0,752 -

Водород 0,611 0,550 5.11
Днэтил эц.ири 0,078 0,055 0,296 -
Кииюрод 0,178 0.697 1.8
Метан 1,223 М53 0.62« 2,06
Мсанол 0,132 0.088 0,506 1,28

0,122 • 0,480 1.47
•ЦОКСИДИ 0,094 - -
Толуол 0,07' - -
Углерод диоксид 0,13» 0,550 1.77
Углерод ок иди 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, 1? 2,6*
Этанол 0,102 0,068 0,375 1,00
Эшлацетат 0,072 0,049 0,273 -
Этилен 0,152 • 0.18 1,59



20"С ТЕМ П ЕРА ТУРА  ДА СУВДА ^ Р И И Д ГГА Н  АЙР1П 
ГАЗ^А РН И Н Г ДИФФУЗИЯ К О ЭФ Ф Н Ц И ЕН ТЛ А РН

Г;ч О иг, А?/с Р  1(Р, м'/соат

Азот 1,9 (\>
Аммиак 1,8 6,6
Водород 5,3 ^,1
Углерод диоксиди, азот ксидп 1.8 6,4
кислород 2,1 7,5
Хлор, олтшпугурт водород :,6 5,8
Хлорлн ьодород 2,3 8,3

74 - жалвии

АИРИМ ГАЗЛАРН И Н И Г СУВЛИ ЭРИ Т М А Л А РИ  УЧУН ГЕН РИ  
К О Э Ф Ф И Ц И ЕН Т !! £  НИ НИ Г СОН К И Й М А ’ГЛАРЧ 

(ЕДО'6 мм.сим.уст)

Газ 0 10 20 40 80 100

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 П45 0,’01 0,30' .
Водород 44 48,3 5,9 57,1 57,4 <6,6
Хаво 32.« 41,7 5С 1 66,1 81,7 81,о
Кислород 19,.* 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 е-,з 64,3
Олтингугурт водор. 0,203 0,278 0,36'/ 0,56* 1,03 1,0
Хлор 0,204 0,29̂ 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, л:Па*с + У> М1 -i’C

0,20 : 0,20;r M
—
‘ 0/i5 J  3,35

0,(8o,iß :
- ' 3,0

0,3 : 01 
л

о 0,(6 ; ? 7 S

0,14 ; 0,55 N 4  -
2,55

- -■ 2,25
о,(2 :

■ 0,60
0,12 :

; 2' °
0,10 :

. 0,65
0,10 " : и) -i

9 08 ' u.Oô :̂J -- 0,70 -1

о,об : -0,75 0,06 : : \A

о#о а :
- 0,80 o/v/ - -: 1-2

0,02 -- 0,90 0,02 ^

г*о-3̂ 1,0 0 “f- 1,0

И1-расм. Оргаиик суюцликларнинг динамик к,овушок,лик 
коэффи'шентиш' аниклаш учун номогргчма



Диаметр d. мм

5Q0 -
4P') -

300 -  

200

WO
90
Sil
IC
60
ьс
4C -i

20

W -

(.'арф V , 
м 3/соаг

60CC0 
4000- 
20000
1CJ3C 
6 000 
4 C 3 0

-  tvoOO- 3QC0Q

‘S-ecoo
socoj- i

-  r*0
к i.JO 

JOO

Т еи ш к  и ,
MC

ÍO - d jff  
lî*” Д.
H- ..Î

4lí 

- /I,

f - и 
s

— J  »■—.} 
T

-  i z *
“  (J, 7
* *• L,.<

г V
c.r

- l',!

И2-расм. Думало* кунлалаиг кссимлн труба к^имьтцида 
сушклнк ёки гашинг сарфини аг i m «11« учун 
нгмогррмг ч



ИЗ-расм. Турли температураларда суш^ликларнинг- динамик 
Ковуцкиушк ко:>ффиииенти,<и аникдаш у чум
номограмма



У1ИК

Аммиак 
Аист, н 
Бутич а.лрти 
Суп
Глицерин 'и0%

60%
Углерод диоксид
'Ти.пил 'фири
Мегилацетя
Метил сг рти 100%
Н а ф т а л и н
Пиробензол
Э тл е н гл к  ^пь
Эгил сгшрчи 100%
м е т а н
Сигоб
Сульфат кислот.. 100^ 

98%
60%

Олтингуг'рт углерод 
1 олуол
Сирка кислота 100% 

70%
Фенол 
Хлорбензол 
Турт хлорли угле рол 
Этиленхлорид 
Этил спи“»ти 49%

Рак,ам

39

20
1
7

40
37
32
26
г

14
4 
19
38
15 
2 
3

■ 6 
* 33 

27 
18 
12
5 

22 
21 
23 
10
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Г 4fT£J

fi, мПа-с

• Ü,Û35 

0.Ш4

• о . л и

о 2 o J
e4

of?

оЗ
о//

ода

111• раем. Косим p — 1 ¿им Зулганда газларнинг динамик 
кокушоцлик коэффициентини аннклаш учун 
номограмм.

J ~  о , 7 ~  SO-, 1 3 - с 6н б
2 ~  N 0 8 -  С Н 4 1 4 - 9 Н 2 + N 2
Л - с о ,  . 9 - Н 20 15 -  ЗН2 + N 2
4 -  l i a 10 -  N H î 16 -  СО
5 ■- Цинь 11 -  С ,Н {) 17 -  С12
6 —N ) 12 -  ) Ь ■
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И5-расм. Айрим суюкликларнннг иссиклик утка?увча'-пик 
коэффи - нтлари



Модда Чизик 
; .-дами

Модда

.

и  13И 
рацам

Аммиак 26% 31

■

Чумоли КИСЛОТ а 2

А н у п ж 6 Нитроб, 130Л 10

Чцегон 8 )к та .1 .3
Пемчол И Сульфат кисло 1 98% 30
Бутил синрти 9 О птингугур углеро” 2
{кисни! мойи 15 Водород хлорид 30% 27
Суп 16 Толуол 13
Гексан 26 С.,рка кислота /

Глжл-рпи, сувсиз 1 Кальций хлориди 25% 17
Глицерин ^0% 25 Натрий хлориди 25% 18
Лиэтик эфири 29 'Гурт хлорли у ;ерод 24

И юпропил егтрти 12 ■̂ ти ̂  спирти 100% 4
Касгор мо п 5 80% 19
Керосин 28 6^% 20
¿чл'ИЛОЛ 14 40% - 21
Метил еммрти 100% 

40,,
3

32

20% У 22
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Молда Ну^га
разами

Модца Нукта
ракам"

Амилацетат 12 Метил иь.рги 23 1

Анилин 14 Октан Ь

Ацетон 18 Пропил тирти 25

Бензол 29 Сульфат кислота 100% 7

£ ГИЛ броми.'. 1 Олти игу гурт у терпя 4

Бутил спирти 24 Водород хлерид 30% .6

Сув 36 Толуол /-С^ + 4‘'°С / 28

Гептгч 18 /40 + 100°С/ 30

Глицерин 21 Сирка кислота ’00% 16

Д  ̂ ' енил 8 Хлорбензол 6

Диэтнл эфири 17 Кальции хг >рид 7.5% 34

Ч..обутил спирти З"1 Натр ш хлориди 25% 35

Изолент { 20 Хлорли этил 11

Пзопропил спирги 32 Хлороформ 3

Йодли этил 6 Турт хлорли углерод 2

о-ва м-Ксилол 9 Этилацетат 13

п-Ксилол 10 Этиленгликоль 22

Этил спирти 31
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И7-расм. Баы и бир суюцпиклярпннг кайниш температурит ва 
туйиипи бути боснмипи аниклиш учуй нпмогр-лмми.



Модда Нук,та
рак^м

Модда Мук; ) 

ак,ами

Аллеи 6 1,2-Дихлор-»ган %

Аммиак 49 Диэтил эфири 15
Амилин 40 И зоп^ен 14
Ацетилен 2 Йодоепзол 39
Ацетон 51 м-Крезол 44
бензол 21 о-Крезол 41
Бромбензол 35 \ Кеи пол 34
Этилбромид 14 ••зо-МоГ кислотао: 57
а-Бромнафталин 46 Метил мин V
1 ,3-Бутадиси 10 МСТИЛМОНОСИ-Г ¡Н 3
Буг;-. I 1 1 Мстил сиирти 52
а-Бутилен 9 Мети'формиат 16
|3-Ь>ти'.сн 12 Нафгалпп 43
Б, лыеигликоль 58 а-Нафтол 47
С ув 54 [И1афточ 48
Гексан 22 Иигроосизол 37
Гептан 28 С ;<1ан 31
Гчиисрии 60 32*
Дека чин 38 Г1 сыпи 17
Декан 36 Цпопаи
Диоксан 29 Хлорли тш ил 8
Дифенил Ч.) мешл 7
Пропилен Л мегилен ’9
Пропион кислотаси 56 л ил 13
Симоб 61 Хлороформ 21
Тстралин 42 Турт ' чорли углерод 23
Толуол 30 : Этан 1
П ф к а  кислота 55 Эгичацеин 25
Фторбен юл 27 " '‘ И 101 и  -1И П '| 59

1 г  >
Хлорбем юч 33 ' ) Г11 1 с п н р ж | 51
Этил'Ьормиат 20

СИ бир чиклар сглемлпма: I м 1 сим \ч I



И8-рь.м. Су билаи аралашмаидигаи, с га кик суюк/шк- 
нинг туиишан бути бо^иминипг темнерггурага 
боглицлигп.
1-олтиг угупт углерод«' 2-геке^л;
З-турт хлорли углерод; 4-бепзол;
5-толуол; V скипидар; 7-анилин;
8-крезол; 9-иитрооеизоJ»,
JO-нитротолуол.
СЛ бирлигига утказиш: 1 мм.сим.уст. =  1 3 \3  Па

?М



Юсупбеков Нодирбек Рустамбекович 
Иурмух медов Хабчбулла Саъдуллаевич 

Исматулласв Пагхилла Рахмат.жич

Кимё на о:г'к-оикат саноатларнинг 
жара'плари ва курилмалари фаж.лан 

х,исоблар ва миеоллар 
(укув кулланма)

Ьидипп м у \ ' ‘орир Т.А .О так;;зиев
Мусахдпх, А .Х Х куб о в
Раемиар мухаррирлари - С.К.Нипиаджонов

А .Ш ./  дцуллаев

Ьоспш га рухсат этилди 15 12.1999. Бичими 60х&4 1/16. 
Тичогр. гогочи №2. КХ ори босма усулдь босилди. 
Шартли б.т. 2 7 ,0 .  Тиражи 1000 нусха. Буюртма 28. 
Какое,; -  келишилган нарх.

М Ч Ж  "Нисим". Тошкент, Марказ 5, Ш .Рашидов шох 
кучаси, кафе "Ш ирин биноси, 1 канат. Шартнома 4ч.




