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МУКДДДИМЛ

Техника фанлари бакапаврларини тайёрлашда “Кимёвий технология 
жараёнлари ва курилмалари” фанининг урни катта ва мухимдир. Ушбу 
курс табиий фанларнинг фундаменгал конунларига таянади. “Кимёвий 
технология жараёнлари ва курилмалари” фани асосий жараёнларнинг на- 
зарияси, ушбу жараёнларни амалга оширадиган ма;иина ва курилмаларнинг 
тузилиш принциплари ва уларни хисоблаш усулларини ургатади [1-3].

Асосий жараёнларнинг конуниятларини урганиш ва курилмаларни 
хисоблаш усулларини тузишда кимё, физика, физик-кимё, термодинамика, 
иссиклик ва совуклик техникаси, иктисодиёт каби фанларнинг фундамен- 
тал конунлари асос килиб олинади. Ушбу фан кимё, озик-овкат ва бошка 
саноатларнинг турли сохаларида ишлатилаётган ва ташки куринишдан хар 
хил булган жараён ва курилмаларнинг ухшашликларини аниклашга асос- 
ланади. Х,озирги кунда, замонавий кимё, озик-овкат ва бошка саноатлар 
физик-кимёвий хоссалари тубдан фарк киладиган хом-ашёларни кайта 
ишлашда хилма-хил технологик жараёнлардан фойдаланилади. Шунинг 
учун, бакалаврлар жараёнларнинг физик-кимёвий асосларини, курилмалар 
тузилиши, ишлаш принципларининг алохида холларини билибгина кол- 
масдан, балки жараёнларни хисоблаш ва тахлил килиш, уларнинг оптимал 
параметрларини, хамда энг самарадор курилмаларни хисоблаш ва 
лойихалашни билишлари зарур (4-12].

Маълумки, “Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари” фани 
юкори малакали мутахассис тайёрлашда ва йуналиш фанларни 
узлаштиришда пойдевор булиб хизмат килади. Фаннинг хисоблаш ва 
лойихалаш кисми бу фанни мукаммал узлаштиришга катта ёрдам беради.

“Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари” фанидан бажа- 
риладиган курс лойиха талабаларнинг бу курс буйича якунловчи иши 
булиб, олий укув юртидаги илк катта мустакил бакалаврлик ишидир.

Курс лойиха уз ичига типик курилмаларни (буглатгич, иссиклик ал­
машиниш курилмаси, ректификацион колонна, куритгич ва бошкаларни) 
хисоблаш ва уларни график безашни камраб олган. Лойихани бажаришда 
талаба саноатда кулланилаёгган ГОСТ, ОСТ, нормаллар билан танишади, 
курилма ва ёрдамчи ускуналарни танлаш, ёрдамчи адабиётлардан фойдала- 
ниш, техник-иктисодий асослаш ва техник хужжатларни тузиш билан та­
нишади.

Ушбу укув кулланма кириш, 5 та боб, конструкцион материалларни 
танлаш, ёрдамчи ускуна ва иссиклик копламани хисоблаш, адабиётлар ва 
иловалардан таркиб топган.

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

Иккинчи бобда иссиклик алмашиниш жараёнини ва унга оид турли 
хил курилмаларни хисоблаш, хамда иссиклик алмашиниш курилмалари- 
нинг асосий конструкциялари, кисмлари ва параметрлари берилган. Ундан 
ташкари, курилмаларнинг тузилиш ва типик улчамлари буйича ёрдамчи 
маълумотлар келтирилган.
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Китобнинг учинчи бобида модда алмашиниш жараёнлари ва 
курилмаларини хисоблаш формулалари ва усуллари баён этилган. Бу ерда 
ректификацион колонна, уч корпусли бутатгич, абсорбер, экстрактор, ба­
рабанли ва мавхум кайнаш катламли куритгичларнинг тулик хисоблаш на- 
муналари аник маълумотлар асосида хисоблаб курсатилган.

Туртинчи бобда курилма ва ускуналарнинг асосий кисмлари, детал ва 
конструктив булимларининг механик хисоби келтирилган.

Нихоят бешинчи бобда курс лойиханинг чизмаси ва тушунтириш 
хатларини тузишга куйиладиган талаблар ва технологик схемаларни бажа- 
риш намуналари берилган.

Ундан кейин хисобланган курилмаларга конструкцион материалларни 
танлаш ва иссиклик копламасининг калинлигини аниклаш, вакуум-насос 
хисоблари келтирилган.

Китобнинг иловасида хом-ашёлар, суюклик, газ ва каттик моддалар- 
нинг физик-механик, иссиклик-диффузион хосслари жадваллари, кушимча 
маълумотлар, типик курилмалар конструкциялари, уларнинг умумий 
куринишлари, булак ва деталлари келтирилган.

“Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари” фанидан курс 
лойихани ЭХМ да хисоблаш программаларини тузишда хар бир кафедра 
уз имкониятлари ва конкрет шароитлардан келиб чикиши керак. Лекин, 
курс лойиханинг маълум бир кисмини талаба кулда бажариши керак.

Ушбу укув кулланма ТошКТИ “Кимёвий технология жараёнлари ва 
курилмалари” кафедрасининг профессор-укитувчиларининг куп йиллик 
тажрибасига таяниб ёзилган. Кириш, 3 ва 4 бобларни УзР ФА академиги, 
проф. Юсупбеков Н.Р., 1-5 бобларни проф.Нурмухамедов Х-С., 4-5 боб­
ларни проф.Исматуллаев П.Р., 2 ва 5 бобларни проф.Маннонов У.В., 2 - 
бобни проф. Зокиров С.Г. лар ёзишган.

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

Китоб матнини компьютерда теришни кафедранинг катта укитувчиси 
Абдуллаев А.Ш., инженерлари Хасанов Х.Р., Хайдарова М.А. лар бажа- 
ришган. Муаллифлар номидан уларга катта миннатдорчидик билдирамиз.

Таклиф этилаётган китоб биринчи бор давлат тилица ёзилди ва энг 
кенг таркалган жараёнларни хисоблаш йул-йурикпари баён этилган. Ушбу 
китоб мазмунини яхшилашга йуналтирилган таклифлар ва танкидий фикр- 
мулохазалар муаллифлар томонидан самимий минЕштдорчилик билан кабул 
килинади.



КИ РИ Ш

КУРС ЛОЙИХАНИНГ МАЗМУНИ ВА ХАЖМИ

«Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари» фанидан курс 
лойиха чизма кисми ва тушунтириш хатларидан таркиб гопган булади. 
Куйида курс лойиханинг мазмуни ва х,ажми, техник хужжатларни тузиш 
тартиби ва лойихани химоя килиш учун талаблар баён этилган.

Курс лойиханинг тушунтириш хати уз ичига хамма бошлангич, 
хисобланган ва чизмачилик (ёрдамчи) маълумотларни камраб олади ва 
куйидаги кетма-кетликда тузилиши керак:

1. Титул вараги;
2. Лойиханинг топширик бланкаси;
3. Мундарижа;
4. Кириш;
5. Курилманинг технологик схемаси ва унинг тавсифи;
6. Курилма учун конструкцион материални танлаш;
7. Асосий ва ёрдамчи курилмаларни танлаш;
8. Курилмаларни технологик хисоблаш;
9. Курилмаларнинг мустахкамлик хисоби;
10. Ёрдамчи ускуналарни хисоблаш ёки танлаш;
11. Текшириш нукталарини танлаш;
12. Якун (хулосалар ва таклифлар);
13. Кулланилган адабиётлар руйхати.
Титул вараги. Ушбу варакнинг намунаси илова-1 да курсатилган бу­

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

Лойиханинг топширик бланкаси. Курс лойихага рахбар профессор- 
укитувчи томонидан ушбу бланк тулдирилган ва тасдикланган холда хар 
бир талабнга берилади. Ушбу бланк намунаси илова - 39 да келтирилган.

Мундарижа. Унда курс лойихага кирган хамма материалларнинг 
сарлавхалари, уларга оид бетлари билан берилади.

Кириш. Лойиханинг бу булимида жараённинг асосий мазмуни ва 
мохиятини кискача баён этиш, уни гшалга ошириш учун мулжалланган 
курилмаларни бир-бирига таккослаб, афзаллик ва камчиликларини таккос- 
лаб ёзиш керак. Ундан ташкари, жараён натижасида олинаётган 
махсулотнинг халк хужалигидаги урни ва ахамияти ёритилиши мухимдир.

Курилманинг технологик схемаси. Бу булимда курилманинг прин- 
ципиат схемаси, уларнинг баёни тартиб урни билан берилиши зарур. Схе- 
мада окимларнинг йуналишпари, сарфи, температураси ва бошка пара- 
метрлар куйиладиган (технологик схемани тугри тасвирлашнинг намунаси 
илова 25-29ларда келтирилган).

Курилма учун конструкцион материални танлаш. Ушбу булимда 
технологик схемага кирувчи курилмаларнинг тайёрланиши учун зарур 
булган материални танлашни асослаб (мухитни хисобга олган холдаги ма­
териални емирилиши, унинг механик, иссиклик ва физик хоссалари) бери­
лиши керак.

Асосий ва ёрдамчи курилмалар танлашнинг асослари. Одатда, бу 
булимда асосий жараённинг тури, иш унумдорлиги, бошлангич ва охирги 
концентрациялари (ёки температуралари) курсатилади. Асосий



курилманинг турини, ишлаш режимлари ва шароитларини татабанинг узи 
мустакил танлаши л озим.

Курилмаларни технологик хисоблаш. Ушбу булимни бажаришдан 
максад курилманинг асосий улчамларини (диаметри, баландлиги, иссиклик 
алмашиниш юзаси ва хоказоларни) хисоблашдир. Бунинг учун, дастлаб 
адабиетлардан кайта ишланаётган модданинг физик-кимёвий хоссалари 
(зичлик, солиштирма иссикдик сигим, иссиклик утказувчанлик коэффици­
енти, ковушокдик ва хоказолар) аникдаб олинади, моддий ва иссиклик ба- 
ланслари тузилади. Сунгра эса, адабиётлардаги маълумотлар тахдили ва 
ушбу китобда таклиф этилаётган услублардан бири курилмани хисоблаш 
усули танланади. Шунга алохида эътибор бериш керакки, услубни танлаш- 
да курилманинг гидродинамик иш режимига, унинг техник-иктисодий 
курсаткичларини хисобга олиш максадга мувофикдир. Бу булимда курилма 
каршиликлари хам аникданиши керак. Ундан ташкари, ушбу булимда 
курилманинг иссиклик конламасининг калинлиги хам хисобланади.

Курилмаларнинг мустахкамлик хисоби. Ушбу булимдаги хисобларга 
курилманинг мустахкамлигини таъминловчи асосий улчамларини аникдаш, 
яъни копкок, корпус ва бошка детаплар деворларининг кагшнликлари, ун­
дан ташкари, труба тур пардачари, флпнецлар, штуцерлар ва бошкалар- 
нинг хисоблари хам киради. Лекин, бу булимдаги хисоблар амалга ошири- 
лаётганда, албатта курилманинг ишлатилиш шароитлари (босим, темпера­
тура ва бошкалар) кузда тутилган холда амалга оширилиши керак. Агарда 
зарур булса, курилманинг шамол кучига нисбатан бардош бериши хам 
хисобланади.

Ёрдамчи ускуналарни хисоблаш ёки танлаш. Технологик схема- 
лардан маълумки, унга асосий курилмалардан ташкари турли ёрдамчи ус- 
кунапар киради, яъни насослар, вентиляторлар, газодувка, компрессорлар, 
вакуум-насоолар, конденсат чикарувчи хом-ашё ва тайёр махсулот саклов- 
чи идишлар ва мосламалар. Юкорида кайд этилган хамма ускуналар 
хисобланган ёки нормал, ГОСТ, каталоглар ердамида аник шароитни 
хисобга олган холда танланиши зарур.

Текшириш нукталарини танлаш. Лойиханинг бу булимида техноло­
гик схемадаги курилманинг ишлаш режимларини текшириб туриш учун 
(суюклик ёки газнинг сарфи, босими, температураси, концентрацияси, сат- 
хи ва хоказолар) белгиланиши зарур. Технологик схеманинг айрим курил­
маларида уларнинг иш режимларини ростлаш принциплари курсатилган.

Якун (хулоса ва таклифлар). Лойиханинг хисоблаш кисми якунида 
олинган натижаларни тахдил килиш, уларнинг лойиха топширикларига 
мослиги, урганилган жараённи такомиллаштириш йуллари ва курилма 
тугрисида уз фикр ва мулохазаларини баён этилиши керак.

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

Маколапар тугрисидаги маълумот эса, куйидагича берилиши керак:
Равшанов И.С. Пахта чигитини мавхум кайнаш катламида куритиш // 

Озик-овкат саноати журнали, 1999. - №2. - 17-19 бет.
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Тушунтириш хатини расмийлаштириш. Тушунтириш хати А -11 
улчамли стандарт кстлда расмийлаштирилади. Одатда хамма ёзувлар 
кулда бажарилади. Аммо, айрим холларда машинкада ёки компьютерда 
хам ёзилган холда хам келтирилиши мумкин. Ёзиш пайтида когознинг чап 
томонидан 30 мм, унг томонидан— 10 мм, юкори ва паст к,исмларида - 20 
мм дан хошия колдирилиши керак.

Тушунтириш хатининг бетларига кетма-кет тартиб ракамлари 
Куйиладиган ва хар бир бобга тегишли бетлар муидарижада акс эттирила- 
ди. Бобларнинг номи киска ва лунда булиши тавсия этилади. Шуни эсда 
тутиш керакки, бобларнинг сарлавхалари кучирилмайди ва уларнинг охи- 
рида нукта куйилмайди. Сарлавха ва матнлар орасида 10 мм, хамда боб­
ларнинг охирги катор и билан янги сарлавха орасида 15 мм масофа кол­
дирилиши максадга мувофикдир.

Сузларни ихтиерий холда, илмий-техник адабиётларда кабул килин- 
маган кискартирилишлар ман этилади.

Тушунтириш хатида келтириладиган хисоблаш формулалари умумий 
холда берилади, сунг эса тартиб билан ракамланади ва кейин ундаги бгл- 
гилар гушунтирилади ва улчов бирликлари баён этилади. Хамма хисоблар 
Халкаро улчов бирлиги СИ д а  бажарилиши зарур. Тушунтириш хати мат- 
нида бошка бирламчи адабиётлардан олинган маълумотларга таяниш квад­
рат каведа курсатилади. Масалан: «...пахта чигитининг намлиги куйидаги 
формуладан топилади [8,171 бет |».

Матнда келтирилган тасвирлар (чизмалар, схемалар, графиклар), рас- 
млар деб номланади. Расмлар оддий ва аник булиши ва курилма булаги 
ёки детали тугрисида умумий тушунча бериши керак. Хамма расмлар кора 
ёки рангли каламда миллиметрли ёки оддий когозда бажарилади. Расмлар 
тартиб билан ракамланади ва матнда у тугрисидаги маълу мотлардан сунг 
келтирилади. Расмларнинг номлари киска булиши шарт.

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

Одатда тушунтириш хатининг хажми 25-30 ва ундан ортик бет булади.
Курс лойиханинг график кисми. Одатда унда технологик схема, асо­

сий курилманинг чизмаси ва унинг айрим булаклари 1-1,5 ватман когозида 
чизилади.

Курс лойихани химоя килиш. Курс лойихани белгиланган хажм ва 
ушбу укув кулланма талаблар и га мос равишда бажарган талабалар химояга 
рухеат оладилар. Химояга киритилаётган талабада хамма чизмалар ва ту­
шунтириш хати рахбари томонидан кул куйилган булиши шарт. Курс 
лойиханинг химоясини 2 та профессор-укитувчидан иборат хайъат кабул 
килади. Лекин, семестр давомида рахбарлик килган укитувчи химояда кат- 
нашиши мажбурийдир. Химоя килиш учун талабага 5-6 минутгача вакт 
ажратилади ва у уз маърузасида курилмани танлаш, хисоблаш ва 
лойихалашнинг асосий мазмунини ёритиши зарур. Маъруза тамом 
булгандан сунг хайъат аьзолари лойиха мавзуси буйича саволлар бериша- 
ди. Талабанинг курс лойихасини бахолашда х.айъат аъзолари хисоблар, 
тушунтириш хати, чизмалар сифагини, маъруза ва саволлар жавобларни 
кай даражада эканлигини хисобга олади. Химоядан сунг, хайъат аъзолари 
тушунтириш хатининг титул вараги ва чизмада ба.хони, куйишади. Химоя 
даврида катнашиш исгагини билдирган хамма талабалар кириб утириши 
мумкин.



УМУМИИ ТУШУНЧАЛАР

Кимё ва озик-овкат саноатларида гурли хил хом-ашёлар кайта ишла- 
нади ва натижада каттик, суюк,, 6yF ва газ агрегат холатларидаги турли- 
туман тайёр махсулотлар олинади. Маълумки, хар бир жараён ва 
курилматарни хисоблаш учун хом-ашё ва махсулотларнинг хоссатарини 
билиш зарур [4-12].

ХОМ-АШЁ, МАТЕРИАЛ ВА МАХСУЛОТЛАРНИНГ 
АСОСИЙ ХОССАЛАРИ

Хом-ашёни кайта ишлаш натижасида х о с т  булган купгина кимё ва 
озик,-овкдт махсулотлари турли жинсли системалардан ташкил топган 
булади. Уларнинг асосий физик-механик ва диффузион-иссикдик хоссала- 
ри - зичлик, солиштирма огирлик, ковушокдик, сиртий таранглик, ис­
сиклик сигим ва утказувчанлик, температура утказувчанликлар ва 
бошкапар билан характерланади.

ЗИЧЛИК. Хажм бирлигидаги V бир жинсли жисмнинг массаси т  
зичлик р  деб юритипади:

P J ~V (1)

бу ерда р  - зичлик, кг/м3; т  - масса, кг; V - хажм, м3.
Зичлик каттатигига тескари булган катташк солиштирма хажм v деб 

юритипади:

г = -  (2)
т

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

тига айтилади ва у ушбу куринишга эга:

А = -  (3)
А

Суюк, гоза моддалар эритмаларининг зичлиги эриган модда концен­
трацияси ва эритма температурасига боглик:

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

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

Суюкдик аралашмасининг хажмини компонентлар хажмпарининг 
йигиндисига тенг деб кабул килиб, унинг зичлигини ушбу формуладан 
аникдаш мумкин:
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—  = —~ + —  + к
Pap Р: Р2

(5)

бу ерда х„ Xj, ... - компонентларнинг массавий улушлари; рар> р„ р # 
... - аралашма ва компонентларнинг зичликлари, кг/м3.

Суспензия зичлиги р сус куйидаги формула ёрдамида хисоблаб топи­
лади:

бу ерда х - суспензия таркибидаги каттик фазанинг массавий улуши; 
рк ва р с - каттик ва суток фазаларнинг зичликлари, кг/м'.

К,анд киёми, мева ва мева-резаворларнинг шарбати ёки шакарли сут 
каби суюкликларнинг 20°С гемпературадаги зичлиги ушбу формуладан 
аникланади:

бу ерда х - курук моддалар концентрацияси, %.
Агарда, температура 20°С дан фаркли булса, куйидаги формула 

кулланилади:

бу ерда t - махсулот температураси, °С.
Томат махсулотларининг зичлиги эса, ушбу формулада хисобланади:

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

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

Агарда, бинар, турли жинсли система р к булган каттик заррачалар ва 
рс булган суюк, моддалардан таркиб топган булса. унинг зичлиги куйидаги 
формуладан топилади:

1 х 1 -х
ёки рсус = рк ■ х + р  ■ (1 - х) (6)

Рсус Рк Pl

р2и = 10 • / 1,42 ■ х + (100 - х)] (7)

Р, = Р:и ~ 0,5 ■ (t -  20) (8)

р  = 1016,76 + 4,4 х -  0,53 ■ t (9)

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

формулада х,исоблаиади:

p. p .Ilp = 2L.IUjl  ( Ш
К  Т р„ 22,4 Т-р.,

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

Газ аралашмасининг зичлиги эса куйидаги тенгламадан аникланади:

Рар= У> ■ А  + У2 -р2 + • • • 0 3 )

бу ерда у„ уь ... - аралашма компонентларининг хажмий улушлари; 
р„ р„ ... - компонентларнинг тегишли зичликлари, кг/м3.

Сочилувчан материал ва махсулотлар зичлиги одатда «тукма» зичлик 
оркали ифодаланиб, материалнинг каттик заррачаларининг хакикий зич­
лиги ва улар орасидаги бушликка богпикдир:

рт = ( ] - £ ) ■  рк (14)

бу ерда р т- сочилувчан материалнинг «тукма» зичлиги, кг/м3; р к - 
каттик заррачаларнинг хакикий зичлиги, кг/м3; £ - катлам заррачалари 
орасидаги бушлик

V - V
е = ...у -  (15)

бу ерда V - донасимон катлам хажми, м3; V0 - катламдаги заррачалар 
эгаллаган хажм, м3.

Onпий сочилувчан материаллар "тукма" катламининг буш хажми одат­
да £ = 0,38-0,42 га тенгдир.

К,аттик мева ва мева-резаворларнинг физик зичлиги ва "тукма" зич­
ликлари орасида куйидаги богликдик бор:

олма ва карам учун

Рг -  0,55 ■ р

колган хом-ашёлар учун эса

Рг -  0,6 ■ р

Пахта чигитининг хакикий зичлиги куйидаги формула ёрдамида
14



хисоблаб топиш мумкин [13]:
р= 6667-04,- (16)

Чигитнинг «келтирилган» зичлиги унинг момиклигига б о ти к  булиб, 
сон жихатдан 650+1110 кг/м3 ораликда булади [4,13].

СОЛИШТИРМА О ГИРЛ И К. Хажм V бирлигидаги суюкликнинг 
огирлиги G солиштирма огирлик у  дейилади:

Г = °у <]7>

бу ерда G  - суюклик огирлиги, И; V - хажм, м3; у  - солиштирма 
огирлик, Н/м3.

Масса билан огирлик узаро куйидагича богланган:

G
т = — (18)

Я

бу ерда g =  9,81 м/с2 - эркин тушиш тезланиши.
Массанинг микдорини солиштирма огирлик формуласига куйсак, зич- 

лик билан солиштирма огирликнинг узаро богланиш нисбати куйидаги 
куринишга эга булади:

У = Р ■ S 0 9 )

КОВУШОКЛИК. Динамик ковушоклик коэффициенти р нинг 
суюклик зичлиги р  га нисбати кинематик ковушоклик v дейилади:

v = И (20)
Р

бу ерда v - кинематик ковушоклик, м2/с; р  - динамик ковушоклик, 
Пас.

20°С температурада кунчилик органик суюкликларнинг динамик 
ковушоклик коэффициенти куйидаги эмпирик формула ердамида 
хисобланса булади [5]:

lg  (lg  р )  =  ( X  А ■ п +  Z  Р ) ■ и) Р  ,VI -  2 ’9 (2 1 }

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

Нормап (ассоциацияланмаган) суюкдиклар аралашмасининг динамик 
ковушокдик коэффициенти цлр ушбу формула оркали хисоблаб аникдаш 
мумкин:

lgMap=x,'lgH,+x2-lgii2+K. (22)

бу ерда р,, Цр ... - компонентларнинг динамик ковушокдик коэффи- 
циентлари; х„ х„ ... - аралашмадаги компонентларнинг моль улуши.

Сусиензиянинг динамик ковушокдик коэффициенти куйидаги формула 
ердамида топилиши мумкин:

каттик фаза концентрацияси 10% (хажм) дан кам булганда

цс,с = цс ■ (1+2,5-ср) (23)

каттик фаза концентрацияси 10% (хажм) дан куп булганда

/|,„  = и, ■( 1+4,5 ср) (24)

каттик фаза концентрацияси 30% (хажм.) гача булганда

0,59
« ’•' ’ ■ ( 0 - 7 ^ 7  (25)

бу ерда р с- тоза суюкдикнияг динамик ковушокдик коэффициенти; /
- суспензия таркибидаги каттик фазанинг хажмий улуши. Купчилик 
суюкликларнинг динамик ковушокдик коэффициентлари адабиётларда бе­
рилган [4, 5, 14-17].

Бирор t  температурада шарбатлар, кисмлар, куюлтирилган ва хом 
сутларнинг динамик ковушокдик коэффициенти ушбу формуладан 
аникданади:

12'9 ^ ПКИ, = -у,Т Г - (26)

бу ерда ju - 20°С темперагурадаги динамик ковушокдик.
Хом сут учун

р , -  0,7 ■ ехр(0,06 +0,08 ■ х ) (27)

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



том ат  м ахсулотлари  учун (Па-с):

// = 0,0199 х 2 ■! (29)

Хар хил температураларда газларнинг динамик ковушоклик коэффи­
циенти махсус адабиетларда келтирилган {18 J.

Газ аралашмаларининг динамик ковушоклик коэффициенти куйидаги 
тахминий формула ёрдамида хисоблаш мумкин:

бу ерда Мар, М,, М„ ... - газ аралашмаси ва компонентларнинг моль 
массаси; ц.щ, ц ,, ... - тегишли динамик ковушоклик коэффициентлари; 
Уп У я — '  аралашмадаги компонентларнинг хажмий улушлари.

Атмосфера босимида бир катор газларнинг (кокс, генератор газлари ва 
бошкалар) динамик ковушоклик коэффициенти juup ни хисоблаш учун 
куйидаги эмпирик формулани хам кутлаш мумкин:

бу ерда ц ар - аралашманиш t температурадаги динамик ковушоклик 
коэффициенти; f.ir fi* ... - / температурада компонентларнинг динамик 
ковушоклик коэффициентлари; у,, у# ... - компонентларнинг хажмий 
улушлари; М„ Му  ... - компонентларнинг моль массалари; Ткр„ Ткр2> ... - 
компонентларнинг критик температуралари, К.

Хар хил газлар учун ч М ■ Г.. кийматлари иловадаги 3 - жадвалда бе- 
рилган.

Динамик ковушоклик коэффициентининг температурага богликлиги 
ушбу формула билан ифодаланади:

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

СИРТИЙ ТАРАНГЛИК о  - узгармас температурада фазаларни ажра- 
тувчи юзани бир бирликка купайтириш учун сон жихатдан баробар сар- 
фланадиган ишга генг кийматдир.

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

Сиртий таранглик температурага боглик булади ва температура орти- 
ши билан унинг сон кийматлари камаяди.

(30)

(31)

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

1-1 жадвал
Суюкдикларниш сиртий таранглиги

Суюклик Температура, ’С Сиртий таранглик, о  • /(У, 
Н/м

Сув 0 75,6
20 72,8

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

ИССИКЛИК СИГИМ с - моддага кандайдир жараёнда берилаетган 
иссиклик микдорининг тегишли температура узгариши нисбатига айтила- 
ди.

Амалиетда массавии, хажмий ва моль солиштирма иссиклик 
сигамлари ишлатилади. Солиштирма иссиклик сигами кайси жараёнда 
(изобар, изохор, изотермик, адиабатик, политропик) модда ва атроф мухит 
орасида энергия алмашинишига богликдир. Хисоблашларда жуда куп изо­
бар ср ва изохор с, иссиклик сигамлар кулланилади.

Узаро бу икки солиштирма иссикдик сигамликлар Майер формуласи 
билан богликдир [18]:

с, - с, = R (33)

бу ерда R - универсал газ константаси, Ж/(моль-К) ёки ЖУ(кгК).
Изобар иссикдик сигимнинг изохор иссикдик сигим нисбатига адиаба­

та курсаткичи дейилади:

с,.
1-2 жадва-i

Баъзи моддаларнинг солиштирма иссикдик сипши

№
т/б

Моддалар номи Солиштирма иссиклик 
сигами, кЖДкг-К)

1. Суюкдиклар 0,8 -4 ,19
2. Газлар \ 0,5 - 2,2
3. Каттик моддалар 0,13 - 1,8
4. Хайвон махсулогларининг

курук моддалари 1,38 - 1,68
5. Усимлик махсулотларининг

курук моддалари 0,71 - 1,36
18



Турли жинсли систематарнинг солиштирма иссиклик сигими одатда 
аддитивлик коидасига (тугри пропорционаллик) буйсинади ва ушбу фор­
муладан аникланади:

бу ерда с„ су с„ ... - компонентларнинг солиштирма иссиклик 
сигимлари; т„ т *, т„ ... - аралашмадаги компонентларнинг массавий 
улуши.

Томат махеулотларининг солиштирма иссиклик сигими ушбу форму- 
лада хисобланади:

бу ерда сакм - абсолют курук модданинг солиштирма иссиклик сигими; 
W - намлик, %.

Сахарозанинг солиштирма иссиклик сигими

Пахта чигити мураккаб, куп компонентой система булгани учун 
тугридан-гугри унинг солиштирма иссиклик сигимини аниюташ кийин. Чи- 
гит каби гетероген материамлар учун эффекгив солиштирма иссик,тик 
сигимини тониш максадга мувофикдир. Бунинг учун хар бир компонент- 
нинг, яъни магиз, чигит кобиги ва пахта толаларининг солиштирма ис- 
сиклик сигимларини билиш керак [13].

Пахта толасинин! солиштирма иссиклик сигимини куйидаги формула 
оркали топилади [20]:

бу ерда сс - сувнинг солиштирма иссиклик сигими.
Пахта чигитининг магизи ва кобигининг солиштирма иссик,лик 

сигимлари проф.Нурмухамедов Х.С. томонидан гак-лиф этштган эмпирик

Ср = с. ■ т , + с, ■ т,  + с, ■ т,  + . . (35)

с = 4228,7 - 20,9*  - 10,88-t (36)

Усимлик хом-ашелариники эса

с = г,,,, ■ (1- 0,01■ W) + 41,87■ W (37)

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

бу ерда х - курук мо;адалар концентрацияси; 
Дб - махсулот сифати, %.

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

бугдойники:
с = 1550 + 26,4- W (40)

(41)
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формулалар ердамида хисобланади [21, 22]: 
магиз учун

с = 540 + (3,56 ■ W°'s + 0,73) . (Т - 110,5) (42)

кобиг учун

с = 60 + 4 ■ (Г - 50) ■ ехр0,028 ■ W (43)

кунжара учун

с = (0,05 + 0,02 ■ W) ■ Т 1,25 (44)

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

мулада хисобланади [23]:

cef - ml I <-акм [ l00J + l()0 J

■ [60 t 4 ( 1 ' -  50)  ■ exp 0,02s ■ И'] + (45)

m j ■ 540 + (356  • W 0 8  + 0 7 3 )  ■ ( 7 -  110,5)

бу ерда in„ niy, m„ ... - пахта толаси, чигит матичи ва кобипшинг 
массавий улушлари.

(45) формула ердамида хисоблаб чикитган пахта чигитининг эф­
фектив солиштирма сигимлари 1-3 жадвалда келтирилган [21,23].

1 -3 жадвшг

т,к
Эффектив солиштирма исси/упик сигими сг( , ЖУ(кг К)

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

250
300
350
400
450

1466
1812
2158
2504
2850

1460
1808
2137
2466
2794

1454 
1804 
2116 
2427 
2738

1448
1801
2095
2389
2683

1441
1797
2073
2360
2627

1435
1793
2052
2312
257]

1429
1789
2031
2273
2515

1423
1785
2010
2245
2460

ИССИКЛИК УТКАЗУВЧАНЛИК Л - бу микрозаррачаларнинг 
узаро таъсири ва иссикдик харакати натижасида иссик жисмдан совук 
жисмга энергия утказилиши туфайли жисм гемпературасининг 
тургунлаш и ш ид ир.

Каттик материал, суюклик ва газларда иссикдик утказувчанликнинг
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интенсивлиги иссиклик утказувчанлик коэффициенти Я билан 
характерланади.

30°С температурадаги суюкликнинг иссиклик утказувчанлик коэффи­
циенти ушбу формула ёрдамида хисобланиши мумкин:

А30 = лг с-р-:]jjL (46)

бу ерда А, - суюкликнинг ассоциацияланиш даражасига боглик ко­
эффициент; с - суюкликнинг солиштирма иссиклик сигими, Ж/(кг-К); р  - 
суюклик зичлиги, кг/м3; М  - моль масса.

сув учун А , = 3,58Т0'8
бензол учун Aj = 4,22 10 s

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

(47)

бу ерда £ - температура коэффициенти.

Метил спирти учун е = 1,2-103 С 
Этил спирти учун s  = 1,2-103 С '1;

Мева, мева-резаворлар шарбати, киемлар, шакарли сут учун Я коэф­
фициенти ушбу формуладан аникланади:

А , = А + 0,0006,S -(I -20) (48)
20°С да эса

= 0,593 -  0,025 ■ х"'33 (49)

бу ерда х  - абсолют курук моддаларнинг концентрацияси.
Томат махсулотларининг Я коэффициенти куйидаги формуладан то­

пилади:
А = (528 - 4,04■ х + 2,05-Г)■ 10 3 (50)

0 < х < 65% ва 80"С гача булган ораликда сахарозанинг иссиклик 
утказувчашшк коэффициенти эса,

А - (1 - 5,479 ■ 10"'1 х) ■ ^ 5  j j
■ (0,5686 + 1,514-/6Г'? ■ I-2,2-НГ6 ■ I2 )

Донасимон тукли, куп компонентой пахта чигитининг эффектив ис-



сикдик утказувчанлик коэффициенти хам проф.Нурмухамедов Х С . томо- 
нидан келтириб чикарилган формуладан топилади [23, 24]:

л - f . ( L -  I ) .  I L . I 1  1
" U  Г. I I  У Г, г.

1 ( 1 1
л, К

А,

1 _ 1  
Г, Г,.

( 1 1
U " ' 1 +

(52)

бу ерда г„ Гр г# г# г ,  - бушлик,, ядро, хаво катлами, кобиг ва мо- 
микдик радиуслари, м; Яу, Л̂  Л„ Л4 - ядро, хаво, кобиг ва пахта толалар- 
нинг иссикдик утказувчанлик коэффициентлари, Вт/(м'К); /  - шакл 
коэффициенти.

Нотуфи шаклга эга булган пахта чигити учун f  ушбу формуладан 
топилади [13]:

/  = 1.063 + 5 ,5 -10~2 ■ О , (53)

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

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

-4 жадвал
()„, момигликдаги Л, Вт/(м -К)

I. к 0 3 6 9 12 15

250 0,484 0,477 0,470 0.464 0,457 0,453
300 0,406 0,401 0,395 0,390 0,384 0,380
350 0.433 0,427 0,421 0.415 0,409 0,405
400 0,322 0,318 0,313 0,309 0.304 0,301
450 0,291 0,287 0,2.83 0,279 0,275 0,272

Маълумки, температура узгариши билан махсулотнинг иссикдик ва 
физик хоссалари кескин узгаради. Материал хоссаларининг бунчалик 
узгаришига уларнинг таркибщтги сув ёки музларнинг асосий хоссшгарида- 
ги катга фарк сабабчидир (1-5 жадвал).

1-5 жадвал
№
т/б

Хоссалар Бирлиги Сув М уз

1. Солиштирма иссикдик сигим с, кЖ /(кг -К) 4,19 2,10
2. Иссикдик утказувчанлик Л, Вт/(м-К) 0,554 2,21
3. Температура утказувчанлик а • /(/’, лГ/с 0,13 0,17
4. Зичлик р, кг/м’ 999,5 916,2
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/  - боб. ГИДРАВЛИК ХДСОЬЛАР

1.1. ТРУБАЛАРНИЧ ГИДРАВЛИК КАРШИЛИКПАРИНИ
ХИСОБЛАШ

Трубаларнинг гидр и гик каршиликларини аниклашдап максад, 
суюклик ва газларни уза'' v и учун мулжалланган насос, вентилятор, газо- 
дувка каби ускуналарнинг з (ергия сарфини аниклашдир.

Маълумки, ишкалаич ва махаллий каршиликлар мавжуддир. Улар­
нинг пайдо булишига сл пик окимининг йуналиши ва тезлигининг 
узгариши сабабчидир.

Босимниннг (АРДгк) ё и  напорнинг (Ьйук)  йукотилиш ишкаланиш ва 
мах,аллий каршиликларни ен \ шга сарф булади ва улар куйидаги формула- 
лар оркали аникланади:

А Р Я — + 
d

2р  W
( l . i ;

I
— + 
d 2-g

( 1.2)

бу ерда Я - ишкаланиш к< э официенти; /  ва d  - трубанинг узунли­
ги ва диаметри, м; Щ - м; х шлий каршилик коэффициентларининг 
йигиндиси; р  - газ ёки суюкликш i г зичлиги, кг/м3.

Трубанинг эквивалент диамь г|>и ушбу формуладан топилади:

(1.3)

бу ерда S  -ОК.ИМ кундаланг к е  имининг юзаси, м2 ; П  - хулланган пе­
риметр.

Ишкаланиш коэффициенти А. ни х,исоблаш формуласи суюкликнинг 
окиш режими ва трубанинг гадир-будурлигига богликдир.

Ламинар режимда,

* = £  (1.4,

бу ерда Re = wdp/ju - Рейнольдс сони; А - трубанинг кундаланг ке- 
симига боглик коэффициент. Куй ид а баъзи кундаланг кесимлар учун экви-



валент диаметр ва А коэффициентаарининг сон кийматлари 1-6 жадвалда 
келтирилган:

1-6 жадвал

Кундаланг кесим шакли d А

d - диаметрли айлана d 64
а - томонли квадрат а 57
а - томонли тенг ёнли учбурчак 0,58а 53
а - кенгликка эга халка 2а 96
баландлиги а, эни b булган тугри туртбурчак

а/Ь=0 2а 96
a/b=0,1 1,81а 85
а/Ь=0.25 1,6а 73
а/Ь=0,5 1,3а 62

Эллипс (а - кичик ярим ук, b - катта ярим ук):
a/b=0,1 1,55а 78
а/Ь=0,3 1,4а 73
а/Ь=0,5 1,3а 68

Турбулент режимда эса 3 та зона бор ва улар учун ишкаланиш коэф­
фициенти /  куйидаги формулалар оркалн хисобланади:

Текис ишкаланиш зонаси учун (2323 < Re < 10/е)

3 -  °’316
1 = т (1.5)

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

Я = 0,11
68

\  0.25

е +
ч R е)

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

А = 11 ■ e t>:i

( 1.6)

(1.7)

(1.5) - (1.7) формул ал арда е = A/dj - трубаниннг нисбий гадир- 
будурлиги; Д - трубанинг абсолют гадир-будурлиги (труба юзасидаги 
дунгликларнинг уртача баландлиги). 1-7 жадвалда баъзи бир трубаларнинг 
абсолют гадир-будурликлари (А) нинг тахминий сон кийматлари келти- 
ритган.
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1-7 жадвал

Трубачар Д, мм
Янги, пулат
Озгина коррозияга учраган пулат труба
Ифлосланган, эски труба
Янги чуян, керамик трубатар
Ишлатилган, чуян труба
Текис алюминий трубалар
Латунь, мис, кургошин ва шиша трубачар
Туйинган буг учун
Буг учун, узлукли ишлавдиган трубалар 
Конденсация учун, узлукли ишлайдиган трубатар

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

0,35 -  1 
1,4

0,015 - 0,06 
0,0015 -  0,01 

0,2 
0,5 
1,0

Махаллий каршиликлар коэффициеитларинииг сон кийматлари 
суюкликнинг окиш режими ва махаллий каршиликнинг турига богликдир.

Энг куп таркдлган махаллий каршиликларнинг турлари ва уларга та- 
аллукли сон кийматлари иловадаги 5-жадвалда келтирилган.

1.2. ТРУБАЛАРНИНГ ОПТИМАЛ ДИАМЕТРЛАРИНИ
ХИСОБЛАШ

Думалок кундаланг кесимли грубаларнинг ички диаметри куйидаги 
формула ёрдамида хисобланади |1|:

\ Л" VI'

бу ерда V - хажмий сарф, м ’/с: w тезлик, м/с.
Одатда, узатилаётган суюкликнинг сарфи маълум булади (ёки берил­

ган булади). Демак, трубанинг диаметрини аниклаш учун факат битта иа- 
раметрни топиш керак, яъни тезлиги w ни. Окимнинг тезлиги канча кат­
та булса, шунчалик трубанинг зарур диаметри кичик булади. Бу хол эса 
труба кувури нархининг арзонлашишига, уни таъмирлаш ва монтажи учун 
сарфлар камайишига олиб келади.

Аммо, окимнинг тезлиги оргиши билан груба кувурида нанорнинг 
йукотилиши усиб кетади. Бу эса, суюкликни узатиш учун зарур булган бо­
симлар фаркининг купайишига сабабчи булади, яъни энергетик сарфлар 
ортади.

Суюклик ёки газни узатиш пайтида жами сарфлар мииимал булган 
трубанинг оптимал диаметрини техник-икгисодий хисоблар оркали 
аниклаш керак. Амалиётца эса оптимал диаметрли трубадаги тезликларга 
якин тезликлар оркали топилади (1-8 жадвал).



1-8 жадвал

Узатилаётга *т мух,ит

СУЮКДИКЛ ЧР

Уз-узидан оки41 пайтн 
ковуш ок
кам ховмяо:-:.

Табиий чикишкда 
Кичик босимда узотил! а : 
Karr-i босимда узата-,га.;j

У та кизитилпа 
Туиклган буглар куйнда; 
К)5 Па дан кун бучганца 
(1-0.5) -105 
(5-2) КГ 
(2-0,5) -10*

;у ант W, м/с

/ли

ада
рада

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

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

2 - 4  
4 -15 

15 -25

юсимларда, 11а
30 -  50

15 -  25 
20 - 40 
40 - 60 
60 - 75

Кдлита берилган 1-9 л л. алда саноатда кулланнладиган баъзи бир 
пулат трубаларнинг :арааТ'Л'атахглари келтирилган (4 - белги углеродли 
пулат, 3 - ллаламаьдмган пула; ■ оубани билдиради.)

1 -9 жадвал

Ташал  
диамлар 
ва дс;.?ор 

кал!. ' 
лиги, мм

Мат - л а  : 1 длл : - :а ! N 
■ - п 1 1 ■ - I 

1 i
л: ' 1 . мм !

v'l атериал
Ташки 

диаметр 
ва девор  
Калин- 

лиги, мм

Материал

, 4,3” 3 133x4 4
14x2.5 3 ' 1-‘- а ' 4 133x6 3

14x3 4 5; ■ г 3 133x7 4
16x2 Л Л С' '■ С |44 4 159x4,5 4
18x2 4,3 1 Г  . ,5 1 159x5 4
18x3 4,3 ; л7:< -1 4 159x6 3
20x2 3 159x7 4

20x2,5 \ ">л,\а ! 4 194x6 4
2?х2 4,3 ; : - ‘1 4 194x10 4
22x3 ,i i :1 . . -Г | 4,3 2.19x6 4
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'15x2 4,3 " m j j 4,3 ' 219x8 4
25x3 4 89x6 4 245x7 4
32x3 3 90x4 3 245x10 4

32x3,5 4 90x5 4 273x10 4
38x2 4,3 95x4 4,3 325x10 4
38x3 3 95x5 4 325x12 4
38x4 4 108x4 4 377x10 4

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

1.3. НАСОС В А ВЕНТИЛЯТОРЛАРНИ 
ХИСОБЛАШ

Кимё ва озик,-овк,ат махсулотларини ишлаб чикариш технологиялари- 
да ишлатиладиган насосларнинг асосий турлари: марказдан кочма, поршен- 
ли ва пропеллерли (укли) насослардир.

Бу тиидаги курилмаларни лойихалашда белгиланган сарфда 
сую кликни насос ёрдамида узатиш учун зарур напор ва кувватни аниклаш 
масаласини ечиш керак. Ушбу, яъни напор ва кувват топилгандан сунг 
аник бир насос танланади [1,5.26,27].

Суюкликни узатиш учун сарфланаётган фойдали кувват куйидаги 
формуладан аникланади:

А 1Ф= Р 8 Н 0  (1.9)

бу ерда Q - суюклик сарфи, м3/с; II  - насос напори, м.
Насоснинг укидаги кувват куйидаги тенглама билан топилади:

n , J s  = p l  zJ L Q  (1.,о )
V» V,,

Насоснинг напори эса ушбу формула ёрдамида хисобланади:

( 1.11)
PZ

бу ерда р 2, р , - суюкликнинг насосга киришидаги ва чикишидаги 
босими, Па; Нг  - суюкликни геометрик кутарилиш баландлиги, м; Ийук - 
суриш ва хайдаш трубаларидаги йукотилишларнинг йишндиси, м.

Двигатель истеъмол киладиган кувват насос укидаги кувватдан ор- 
тикрок булади, чунки кувватнинг бир кисми электр двигательнинг укида ва 
электр двигательдан механик энергия насосга берилаётганда сарф булади, 
яъни
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N>« =
N., N/>

4*4у, Ч: Л,:, П,
( 1.12)

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

Насос Марказдан кочма Пропеллерли Поршенли
ф.и.к.

ф.и.к.

0,4-0,7 
(кичик ва урта сарфли) 

0,7-0,9 
(катта сарфли)

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

Агарда двигательнинг ф.и.к. номаълум булса, номинал кувватига 
караб ф.и.к. ни танласа булади:

NJB, кВт 0,4 -г 1 1 + 3 3 + 1 0 о О ° -I- о о 100 + 200
Чли . 0,7+0,78 О Vj

 !
оо 

I 
•I- р

 
ОС

г-оосГ•I-
с*")
осcf 0,87+0,9 0,9+0,92 0,92+0,94

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

керакки, суриш баландлиги куйидаги формуладан олинган сон кийматидан 
катта булиши мумкин эмас:

ис + hcilVK + h3ax
pg \p g

(1.13)

бу ерда p , - ишчи температурада узатилаётган суюкликнинг туйинган 
буги босими, Па; wc - суриш трубасидаги суюкликнинг тезлиги, м/с; hc йук
- суриш трубасида напорнинг йукогилиши, м; hmx - кавитация ходисасини 
бартараф килиш учун напор захираси, м.

Марказдан кочма насослар учун

2  ,2  3Кох = 0,3-(Q- п )

бу ерда п - валнинг айланиш частотаси, 
Поршенли насослар учун

(1.14)

Л» -  1.2-
I f ,  ^
S f :  г

(1.15)

бу ерда I - суриш трубасидаги суюкликнинг батандлиги, м; fjWdf2
- поршен ва трубаларнинг кундаланг кесим юзаси, м2; и - айланишнинг 
дойра буйлаб тезлиги, с '1; г -  кривошип радиуси, м.
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Вентиляторлар. Газларни узатиш пайтида босимни 1,15 гача 
кутарадиган машиналарга вентиляторлар дейилади. Саноатда энг кенг га­
ркал ган вентиляторларнинг тури - марказдан кочма ва пролеллерли (укли). 
Хосил килаётган босимига караб, вентиляторлар 3 гурухга булинади:

- паст босимли - 981 Па гача;
- урта босимли - 9814-2943 Па;
- юкори босимли - 2943-^11772 Па.
Вентиляторлар ердамида газлар узатилганда, газнинг термодинамик 

узгариши жуда кичик булади. Шунинг учун ушбу узгаришни хисобга олма- 
са хам булади ва уларга сикилмайдиган мухитлар учун машиналар назария- 
сини кулласа уринлидир.

Вентилятор истеъмол килаётган куввагни аниклаш учун (1.9), (1.10) 
ва (1.12) формулалардан фойдаланиш мумкин.

Вентилягорнинг напори эса ушбу тенгламадан топи.пади:

Р' ~ Pi н  = '  + И,.иук
p g

бу ерда р,  - газ суриб олинаётган курилмадаги босим, Па; р 2 - 
газ хайдалаётган курилмадаги босим, Па; hH)k - суриш ва х,айдаш 
йулларида йукотилган напорларнинг йигипдиси.

Марказдан кочма вентилятор ф.и.к. Г]в = 0,6 ^ 0,9 пропеллерли 
(укли) вентиляторники эса г|в = 0.7 -4- 0,9. Агарда двигатель билан венти­
лятор укпари бевоспта бирлаштирилган булса, г)у1 ~ 1,0.

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

Нас ос ни хисоблаш намунасн.
1̂ Ортикча босими 0.1 МПа да ишлайдиган курилмага очик идишдан 

20°С ли сувни узатиш учун кандай насос урнатилиши керак. Сувнинг сар­
фи 1,2-102 м'/с. Сувни 15 м баландликка кутариш зарур. Суриш трубаси- 
нинг узунлиги 10 м, хайдаш йулиники эса 40 м. Хдйдаш йулида 2 га 120° 
ли бурилиш радиуси трубанинг 6 та диаметрига тенг 10 та 90° ли тирсак ва
2 та нормал вс нт ил л ар бор. Суриш йулида эса 2 та вентил ва бурилиш ра­
диуси трубанинг 6 та диаметрига тенг 4 та 90” ли тирсаклар мавжуддир.

Сув идиши сатхидан 4 м баландликда насосни урнатиш мумкинлиги- 
ни аниклаш керак.

Труба кувурини танлаш.
Суриш ва хайдаш труба кувурлари учун сувнинг окиш тезлигини бир 

хил, яъни 2 м/с деб кабул киламиз. Унда, труба диаметри (1.8) формулага 
биноан куйидагига тенг булади:

4 ■ 1,2 ■ 10 2
с1 = Л-----------------= 0,088 м

\  3,14-2

1-9 жадвалдан ташки диаметри 95 мм, деворининг калинлиги 4 мм 
ли пулат трубани танлаймиз. Ушбу трубанинг ички диаметри d  -  87 
мм булади. Трубадаги сувнинг хакикий тезлиги:
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4 Q  4 -1,2 - IQ-2 
к - d ’ “  3,14-0,0872

- = 2,02 м / с

Трубанинг емирил11шини х,исобга олмаса буладиган даражада кам деб  
Кабул киламиз.

Ишкаланиш ва махаллий каршиликлар туфайли напорнинг 
йукотилиши.

Яъни, сувнинг окиши турбулент режимга тугри келади. Трубанинг аб­
солют гадир-будурлигини Д = 2 -104 м деб кабул киламиз. Унда

Куриниб турибдики, трубанинг ичида аралаш ишкаланиш мавжуддир. 
Шунинг учун Я коэффициентни (1.6) формула ёрдамида хисобланади:

интерполяция килиш нагижасида, d  = 0,087 учун £ = 0,56; олинган 
натижани тузатиш коэффициенти к  = 0,925 купайтириб Е,2 = 0,52 
эканлигини аниклаймиз.
3) тирсаклар: коэффициент А = 1; коэффициент Z? = 0,09; £ =  0,09.

Суриш йулидаги махдшшй каршилик коэффициентларининг 
йигавдисини топамиз:

„  w d p  2,02 ■ 0,087 ■ 998
R e  = --------- — = --------------------- -— = 174500

Р  1,005 10~

1 560 10
= 435; 244000; = 4350;

е е е

435 < Re < 244000

Мах,аллий каршилик коэффициентлар йигиндисини топамиз:
Суриш йули учун:

2) вентиллар:
1) трубага кириш (уткир киррали >;ол учун): £,= 0,5;
2) вентиллар: d = 0.076 учун £ = 0,6;

d = 0,10 учун £ = 0,5;

Ц  = q,+  2 £  + 4&  = 0,5+2 ■ 0,52 + 4 ■ 0,09 = 1,9
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Иловадаги 6 - жадвалдан ушбу иш унумдорлик ва нагюрга мос, хамда 
энг якини Х45/31 маркали марказдан кочма насос тугри келади. Бу насос- 
нинг оптимал иш режимида Q = 1,25-102 м3/с, Н = 31 м. г|н = 0,6. На- 
сосга А02-52-2 электр двигатели урнатилган булиб, унинг номинал куввати 
N = 13 кВт, г|дв = 0,89. Двигатель укининг айланиш частотаси п = 48,3 с '1.

Кавитация учун напорнинг захираси (1.14) формуладан топилади:

Туйинган сув бугининг босими [4,5] дан аникланади ва у 20°С да р, 
= 2,35Т03 Па га тенгдир. Атмосфера босими р, =105 Па ва суриш патруб- 
касининг диаметри труба кувурининг диаметрига тенг деб кабул киламиз. 
Унда, (1.1) формула оркали

эканлигини топамиз. Шундай килиб, насосни идишдаги суюклик 
сатхидан 4 м баландликда урнатиш мумкин.

Хавонинг температураси 20°С, сарфи эса - 0,4 м3/с. Хаво адсорбер- 
нинг пастки кисмига юборилмокда. Адсорбент катламининг остидаги ва 
устидаги хавонинг босими атмосфера босимига тенгдир. Сорбент заррача- 
ларининг зичлиги р к -  800 кг/м3, уртача улчами d  -  0,0020 м ва шакл 
фактори Ф - 0,8. Кузгалмас сорбент катламининг баландлиги Н = 0,65 м, 
говаклиги е = 0,4 м3/м3. Адсорбернинг ички диаметри D = 1,34 м. 
Хаво суриб олиш жойидан адсорбергача булган жойидан труба кувурининг 
узунлиги 1 = 20 м. Труба кувурида 90° ли 4 га тирсаклар ва 1 та задвижка 
урнатилган.

Адсорбер оркали хавони узатиш учун вентилятор танлансин.
Катлам холатини аниклаймиз.
Курилмадаги хавонинг фиктив тезлигини топамиз:

Ишх = 0,3 ■ (0,012 ■ 48,32)т -  2,77 м

2 ,35-10 3 2,02

998-9,81 2-981
+ 0,99 + 2,77 = 6,0 м

Вентиляторни хисоблаш намунаси

v  ------- -— -  = 0,284 м / с
к -D  3,14 1.34-

Архимед критерийсини куйидаги формуладан хисоблаймиз:

9.8!-0 .002053 
?  1,85 -10 3 Г

■ ( 8 0 0 -  1.206)-1,206 = 2 .3 8 -КГ
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ReMK ни проф. Тодес О.М. формуласи оркали хисоблаб топиш мум­
кин [1-10, 25]:

Аг 2 ,38-10’
Re  =  —  ----------------------- — =  = ------------------------------------  - -  60,3

1400  +  5,22  v  А г 1400 + 5 .2 2 ^ 2 ,3 8 - НУ

Мавхум кайнаш тезлигини эса ушбу формуладан аникланади:

Re и 60,3-1,85-10 '5 п ,
w  = ............. ........ .... = ----------------------------------------------- =  0,451 м / с

d p  0,00205-1,206

I Пун лай килиб, w t> < w MK (0,284 м/с < 0,451 м/с); демак катлам 
кузгалмас холатда.

Катламдаги Рейнольдс критерийсининг киймати и аникланади:

2  ф 2 0,8 0,284 -0,00205-1,206
Re = ---------------■ Re  = -------------------------- :................ ........................  — ; -------------------=-33,7

3 ( 1 - Е )  "  3 ( 1 - 0 4 )  1,85-10 ' 3

Каршилик коэффициент /. ушбу формуладан топилади:

=  - - -  +  2,34  =  —  +  2,34  =  6,29 
Re 337

Адсорбент катламининг гидравлик каршилиги хисобланади:

3 ■ А ■ Н  ■ ( 1 -  £)  ■ р  - 
Л/, ... — г —

4 - е  d -Ф

3 ■ 6,29 ■ 0,65 ■ (1 -  0,4) ■ 1.206 ■ 0,284: _
. . . ------------------------------------ -------------------------------------------------------------------  1703 Па

4 -0,4' -0.00205 0.8

Адсорбердаги газ таксимловчи тур парда ва бошка ёрдамчи элемент- 
ларнинг гидравлик каршилиги катлам каршилигининг 10% ни ташкил эта- 
ди деб к,абул киламиз. Унда, курилманинг гидравлик каршилиги куйидагига 
тенг булади:

ЛР.„, ж J P .... -1,1 = 170 5 - 1 . 1  = 1876 Па

Труба кувуридаги хавонинг тезлигини w = 10 м/с деб кабул киламиз. 
Унда, труба кувурининг диаметри (1.8) формуладан хисоблаб чикарилади

I 4 0 4
d  = I - - - - --  - =  0,226 м

\  3,14 -10
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Ташки диаметри 245 мм ва деворининг калинлиги 7 мм булган пулат 
труба танланади. Трубанинг ички диаметри d = 0,231 м ва ундаги х,акикий 
тезлик куйидагига тенг булади:

0,4 ■4 .9,55 м / с
114-0 ,231 ‘

Труба кувуридаги оким учун Рейнольдс критерийси:

Re = ? M 3 1 J M  = I498oo 
1,85-П Т 5

Труба кувури ишлатилган, озгина емирилган деб кабул киламиз. Унда 
Д = 0,15 мм булса, куйидаги натижалар олинади:

е = - - -  = 6,49-10 4; -  = 1541; 1 0 - - =  15410 
0,231 е г

560 ■ -  = 862900; 154 !0 < Re = 143800 < 862900  
е

Шундай килиб, X ни хисоблаш apaiaui ишкаланиш зонаси учун 
чикарптган (1.6) формуладан гопиш керак.

( 68 У'"
X = 0 ,11\ 6 ,49-10 4 л----------  ; = 0,020

У 143800 )

Маха-тлий карши^тик коэффициентлари аииктанади:
1) трубага кириш (уткир киррати): £, =0,5;
2) задвижка: d = 0,231 м учун с; =0,22;
3) тирсак; 4з =1.1;
4) трубадан чикиш: с4 =1 

Мах,атлий каршилик коэффициентларининг йигиндиси

Ц  = 0,5 + 0,22 + 4 1,1 + 1 = 6,12

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

аникланади:
0,02-20  „ 1,206 -9,55 :

АР = ! - - +  6,12 I • - ....’------= 432 Па
V 0,231 J 2

Курилма ва труба кувурларининг каршиликларини енгиш учун венти­
лятор куйидаги микдорда ортикча босим бера олиши керак:

ЛР = ЛРкур + ЛРйук= 1876 + 432 = 2308 Па
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Шундай кдлиб, урта босимли вентилятор керак экан.
Венгиляторнинг сэойдали куввати (1.9) формуладан аникланади:

Nt/I = р- g- Н- Q = Q АР = 0,4■ 2308 = 923 Вт = 0,923 кВт

Агар t]}, = 1 ва //„ = 0,6 деб кабул кдпинса, унда электродвига­
тель укидаги кувват (1.12) формулага биноан куйидагига тенг булади:

А = ° ' 923 1,54 кВт  
0,6-1

Иловадаги 14 - жадвалдан куриниб турибдики, олинган маълумотларга 
Ц1-1450 вентилятори мое келади.

1 4. ЦИКЛОННИ ХИСОБЛАШ

20000 кг/с миадордаги чангли газ аралашмасида чанг заррачаларининг 
бошлангич концентрацияси уб = 0,5% тозаланган газ аралашмаеидаги 
чанг заррачаларининг охирги концентрацияси у0 = 0,05% дисперс фаза 
системаеининг зичлиги рс = 1250 кг/м3, дисперс мухитнинг зичлиги рм =
1,06 кг/м3, дисперс мухитнинг ковушоклиги ц = 2,01 -105 Н-с/м2. Ци­
клоида чукаётган чанг заррачаларининг энг кичик диаметри d = 30 -106 м.

Циклонни хисоблаш учун жараённинг моддий баланс тенгламаси асо- 
сида тозаланган газ ва чанг заррачаларининг микдорини аниклаймиз:

, 100 -  у,- 
G „ = О

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

с  =  с  — -  У*- = 20000 -0 0 --0’5 =  19909,95 кг  /  с 
100 -  у „ 1 0 0 - 0 ,0 5

Газ аралашмасидан ажратилган чанг заррачаларининг микдори.

G, = С - Gy -  20000 - 19909,95 = 90,05 кг/с

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

Системанинг зичлиги:
Циклонга кираёгган чангли газ аралашмасининг зичлиги:
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100 100
Pl ~ Ус, + 100- n ;  ~  0,5 + 99.5 ' 

A  Дм< 1250 1,06

Тозаланган газнинг зичлиги:

100 100 
p " ~ у .  ion  - y ~  -  ~ o jjT  100 -0 ,0 5  

1 0 0 + p  100 1,06

= 1,06 кг /  с

Системанинг хажми:
Кираётган чангли газ аралашмасининг х,ажми :

К = ^  = Ш >  = 18779.3 V  
Рк >-0 6 5

Тозаланган газ аралашмасининг х,ажми:

G 19909 95 У rr. = --yy yy yJ = I S - 82.9~ м
1.06

Ажратилган чангли газ заррачаларининг х,ажми:

V =  --П 90,05 = 0,072 м 3 
’ д  1250

Курилманинг унумдорлиги.

о;
/>,, /.06-3600

Конструктив \исоб.
Марказий чикиш трубасининг радиусини аниклаймиз:

г , =  - - - - -  = - ~ 2- - =  0,65м
■ \  гг--у X 3.14 -4

бу ерда wT -  трубадаги газ окимининг тезлиги wT = 2+5 булгани 
учун wx = 4 м/с деб кабул киламиз.

Газ аралашмаси кирадиган штуцернинг улчам катталикларини 
аниклаймиз. Бу х,олда унинг баландлигини энига булган нисбатини 2 га 
тенг деб олиб, штуцердаги газ окимининг тезлигини wmT = 21 м/с деб 
оламиз.

Штуцернинг кенглиги:
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I V :5,24
в -  i-----1—  = ,1-------  = 0,35 м

V 2■w \  2-21\ mm '

Штуцернинг баландлиги h = 0,7 м.
Цилиндрсимон корнуснинг радиусини куйидаги тенглама оркали 

х,исоблаймиз.
Г ,  =  Г, 4 -  S,  +  А г

бу ерда 5, - марказий чикиш трубасининг калинлиги. Унинг 
кийматини 8,  -  0,05 м деб оламиз.

А г  - корпус цилиндр кисмининг юзаси билан марказий чикиш труба- 
си орасидаги масофа. Унинг кийматини А г  -  0,395 м деб кабул 
киламиз.

Бу холда
г. = г - с>, + Л г = 0.6 + 0,05 + 0.395 - I м  

Циклондаги газ окимининг айтанма тезлигини аниклаймиз:

ч 2 I 
и = 1.5 м  с

1.4

бу ерда с = 1,4.
Циклондаги газ окимининг айланиш радиусини ггкки хил усул билан 

аникланади.
уртача логарифмик:

,  ■ '■ ,  1 0/)П- - О Г . и м
2,3 -lg Г- 2 ,3 -lg

h г. + S, 0,605

уртача арифметик:

г. + I г + о ) 1 + 0,605г .= ------- ■- ' = ---------- --- 0,802^ м
7 >

Циклондаги газ окиминиш айланма бурчак тезлиги:

п'„ / 5и = = --------- = 18,2 м / с
" rv/ 0.8') 2 5

Утиш режимида чанг заррачаларининг циклондаги марказдан кочма 
куч таъсирида харакат тезлигини хисоблаймиз:

и -g  . ' 2,05-9,81-10 6 ( 23,8 ) " 7i . . . .  .
w = —  - ( u- Ar  l r  У " = ---------------------  — - 0, / =0,71 м / с

d  ■ у  30 -10 -1,06 v 13.9)
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„ . 0 , 6  Ar F r J ^ P- g-
t‘ К

Газнинг циклоида булиш вактини топамиз.

, Л г и .395 п с _
О = - -- = --------= 0.53 с

н' 0,71

Циклониииг ишчи хажмини хисоблаймиз.

V = V. в  = 5,24-0,55 = 2,88 м ‘

Циклон корпусининг цилиндрик кисмининг бачандлигини ушбу фор­
мула ёрдамида хисоблаб гопиш мумкин:

Н - к
я

к  - цилиндрик баландлик кисмининг захира коэффициенти, к  =
1,25 деб оламиз.

2,88
Н = 1.25------ , . ------ - 1. 5 м

3,14 у -  -  0,605- J

Циклон конус кисмининг баландлигини топишда ушбу формула 
кулланса булади:

/ / .  =  (г,  -  Г„) ■ tga„

бу ерда г 0 - конус нинг пасгки к,исмидаги чикдциган мосламанинг ра- 
диуси, м. Одатда унинг киймати ги -  0,2 га тенгдир.

а„ - конус хосил килувчи кием билан корпус радиуси орасидаги бур­
чак, tgan бурчагининг кийматини 60° деб оламиз. tga0 = 60°.

Нк = (1 - 0,2)- tg60° = 1,4 м

Циклондаги газ окими урамларининг айланишлар сонини 
хисоблаймиз.
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Хисоблашнинг туфилигини текширищ 
Фруд критерийси.

F = К-'-у ,,  _ 18,2 0,8025  ? 7 /  
g  "  9 ,« / ■/ '

Циклоннинг унумдорлигини баландлик зах,ирасини х,исобга олмаган 
х,олда аниклаймиз:

VctK = Го ■ w, V /c  

/•'о = 2-п-гур-Н, м2 

бу ерда Я - циклон цилиндр кисмининг бапандлиги,

Я - к ■ Я, ■ /г. .W 

Я„ - х,аракатланувчи окимнинг бир айланишлар сонидаги баландлиги:

;/ . с ----- * ±  -г, -  (г, + у

С = = /.4

бу ерда и' - заррачатарнинг чукиш тезлиги, м/с.

„ ' м / с
Q

1 75
V 2 -3  14 0784  ■ --0 ,71  = 4,9 ~ 5.wJ 

/,25

Газ окимининг бир айланнш урамлар сонида х,аракатланувчи катлам- 
даги батандлиги

в ■ h . , 0,35 • 0,” _
Я  = ( -------------------= 1,4 -  ---------  0,87 м

г, - (/; + <>’,) 1 -  0,605

Циклон цилиндрик кисмининг баландлиги эса,

Н = к ■ Я,- /I = /,25 • 0,87 • 7,6 = 1,74 м

Текшириш х,исобларининг натижаларига асосан цикчоннинг 
х,исоблари туфи эканлиги тасдикланди.



2 - б о б. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИНИ 
ХИСОБЛАШ

2.1. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИНИ
ТЕХНОЛОГИК ХИСОБЛАШНИНГ УМУМИЙ СХЕМАСИ

Иссиклик алмашиниш курилмаеини х,исоблаш уз ичига берилган 
оптимал технологик шароитларга тугри келадиган зарур иссиклик утказиш 
юзасини, курилманинг турини ва конструкциясининг нормаллашган 
вариантларини ташлашдан иборатдир. Зарур иссиклик утказиш юзаси 
иссиклик утказишнинг асосий генгламасидан топилади [1-51:

Р = — 9—  (2.1)
к - л , ч,

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

а) агарда иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати узгармаса,

Q = • с\ ■ ( 1,'ЮШ - tllix) , I = 1,2 (2.2)

б) туйинган бугларнинг конденсатлари совитилмаса ёки кайнаш 
пайтида

Q = G, ■ V, i = 1.2 (2.3)

в) ута кизиган бугларни конденсацияланишида, конденсат совитилган
холда

Q -  • ( /,й1..- с, ■ ) (2.4)

бу ерда 1,Сош - ута кизиган буг энта.льпияси. Курилмалар иссиклик 
копламаси билан уралган булса, иссик/шкнинг агроф мухигга йукотилиши 
жуда кам булади. Шунинг учун (2.2) н- (2.4) тенгламаларда улар хисобга 
олинмаган.

Агарда, иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холаги узгармаса, уггинг 
уртача температурасини бошлангич ва охирги температураларнинг урта 
арифметик киймати сифатида хисоблаб тоггиш мумкин

11П()Ш t ,пх • It, = — ------- , 1 - 1 , 2  (2.5)

Иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати узгарса, иссикдгик 
алмашиниш юзаси буйлаб унинг сон киймати кайнаш (ёки конденсация 
булиш) температураси, босим ва агентнинг таркибига богликдир.

Иссиклик ташувчи агентларнинг харакат йунаггишлари бир хил ва 
карама-карши йулли булган иссиклик алмашиниш курилмаларида 
окимларнинг уртача температуралар фарки (2.6) н- (2.8) тенгламалардан 
топилади.

Курилмага кириш ва уггдан чикишда иссиклик ташувчи агентларнинг 
катта ва кичик фаркларининг нисбати катта (A\JAtKU > 2) булса:
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Atu/AtKi, < 2 булса, уртача температуралар фарки куйидаги 
формуладан аникланади:

= (2.7)^  'у р.а р. v '

Агар иссиклик ташувчи агентларнинг харакат йуналишлари узаро 
кесишса, уртача температуралар фарки куйидаги тенглама оркали
аникланади:

At =€ (2.8)
ai А2,3 lg* А

бу ерда £д, - мухитларнинг температуралар нисбатига боглик булган 
коэффициент.

Иссиклик алмашиниш юзасини аниклаш ва курилманинг 
конструкциясини танлаш учун иссиклик утказиш коэффициентини 
х,исоблаб топиш керак.

Уни х,исоблаш учун ушбу формуладан фойдаланса булади:

— = — + — - + г (2.9)
К а, А,„ '«*' а ,

бу ерда а, ва а2 - иссиклик ташувчи агентлар томонидаги иссиклик 
бериш коэффициентлари; Я - девор материалининг иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти; 8  - девор калинлиги; г1ифл ва г2ифл - 
деворнинг иккала томонидаги ифлослик катламларининг термик 
каршиликлари. 2.9 тенглама текис ва цилиндрсимон (RTaul/RH4 < 2) 
деворлар оркали иссиклик утиши жараёни учун тугри келади.

Маълумки, а, ва а2 лар х,исобланаётган иссиклик алмашиниш 
курилма конструкциясининг иараметрларига богликдир. Шунинг учун бу 
боскичда иссиклик утказиш коэффициентини юкори аникликда топиб 
булмайди. Демак, авват тах,миний х,исоблар асосида иссиклик утказиш 
коэффициенти аникланади ва унга мос юза ва курилманинг аник 
конструкцияси топилади. Сунг эса, иссиклик утказиш коэффициенти ва 
зарур иссиклик алмашиниш юзасини аникловчи х,исоблари килинади.

Хисоблаб топилгаи юзанинг сон кийматининг нормаллашган 
иссиклик алмашиниш куричмаси билан такдосланиб, х,исоблаш учун 
танланган вариантнинг канчалик тугри эканлигига жавоб беради. Агарда, 
фарк катта булса, албатта х,исоблаш бошка вариантда олиб борилиши 
керак.

2.1-расмда иссиклик алмашиниш курилмасини х,исоблаш схемаси 
келтирилган.



2.2. ИССИКЛИК БЕРИШ КОЭФФИЦИЕНТИНИ 
ХИСОБЛАШ УЧУН ТЕНГЛАМАЛАР '

Иссиклик бериш коэффициентларини аник хисоблаш учун формула- 
ларни танлаш иссиклик алмашиниш характерига (агрегат холати 
узгармаганда, кайнаш даврида ёки конденсацияланган иайтда), танланган 
иссиклик алмашиниш юзаси турига (текис, трубали, киррапи ва х0> конст­
рукция турига (кожух-трубати, змеевикли, бурама, труба ичида трубали, 
U-симон трубали ва х.) ва иссиклик ташувчи агентларнинг окиш режимига 
богликдир. Умумий холда, иссиклик бериш коэффициентини аниклаш 
учун критериал формула куйидаги куринишга эга:

бу ерда Г,, Г2, ... - геометрик ухшашлик.
Хисоблашнинг биринчи боскичида а  ва К коэффициентлар но­

маълум булгани учун уларнинг тахминий сон кийматларини белгилаб ола­
миз. Сунг эса, хисоблар охирида, дастлабки кабул килинган иараметрлар 
тугрилиги текширилади.

Куйида иссиклик бериш коэффициентини хисоблашда куп 
кулланиладиган тенгламалар келтирилган.

1. Думапок кундаланг кесимли "угри труба ёки канашарда, иссиклик 
ташувчи агентларнинг агрегат холати узгармасдан турбулент (Re > 10000) 
режимда окиши пайтида ушбу формулани куллаш мумкин:

бу ерда Рг() - Прандтл критерийси, труба деворининг температурасида 
хисобланган.

Иссиклик ташувчи агентлар тезликларининг тахминий кийматлари 
2-1 жадвалда келтирилган.

Re ва Nu критерийларини хисоблашда аникловчи геометрик улчов 
вазифасини эквивалент дираметр бажаради, яъни

бу ерда /  - окимнинг кундаланг кссим юзаси; П  - оким кесими-
нинг тула периметри.

Иссиклик ташувчи агентнинг физик хоссаларини хисоблашда 
аникловчи температура сифатида газ ёки суюкликнинг уртача температу­
раси хизмат килади.

Nu = f  (Re, Pr Gr, Г„ Г2, ... ) (2 .10)

Nu -  0,023 ■ Re0 8 ■ Pr"4 ■
V Pr, J

(2 . 11)

( 2 . 12)
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2-1 жадвал
Иситгич каналларида иссиклик ташувчи агентнинг 

мажбурий хдракатида тавсия этиладиган 
тезликлар w кийматлари

Му\И1 Х арака[ шароити W, м/с
Ковушоклиги кам суюклик (беи- 

зян. керосин, cvb ва \)
х.аидаи! иулида 
суриш йулида

1 - 3 
0.8 - 1,2

Ковушок суюклик (енгил ва огир 
мейлар, тузлар ва эритмалари)

хаидаш иулида 
суриш йулида

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

Кам ва урта к,овушок;1И суюклик узи окиш 0,1 - 0,5
Катта напорли газ компрессорнинг х,аидаш 

йулида
1 5 - 3 0

Кичик напорли газ вентилятор ва газ кувурининг 
хайдаш йулида

5 - 15

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

у т а  т у й и н г а н  
КУРУК, т у й и н г а н

— 30 - 75 
100 - 200

Туйинган буглар
(углеводородлар)

босим, МПа 
0,005 - 0,02 
0,02 - 0,05 
0,05 - 0,1 

0,1

60 - 70 
40 - 60 
20 - 40 
10 - 25

(2.11) формула куйидаги ораликда кулланса булади:

Re -  10' ~ 5-l(f ;  Рг  = 0,6 + 10; L /  d  > 50

Змеевикли труба учун а  ни топиш учун (2.11) да аникданган а  
нинг киймати ушбу тузатиш коэффициентга купайтирилади:

( d )
= « • ( /  + 3,54 • —J (2.13)

бу ерда d - змеевик грубасининг ички диаметри; D - змеевик 
урамининг диаметри.

2. Утиш режимида (2300<Re<10000 ва GrPr<H10~) иссикликнинг 
берилиши учун аник формула булмаганлиги сабабли куйидаги тах,миний 
критериал тенгламадан фойдаланиш мумкин:

Nu = 0,008 • Re04- Р г (2.14)
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F,
„r

«
F

.
Иссиклик юкламасини хисоблаш

Цц
А
5Он

Иссиклик балансный х,исоблаш

j т ... : : i~  _
Atyp ва температура режимини аниклаш

а 1ах, К,..1Х , Fv ларни х,исоблаш

______________________ I ________
Иссиклик алмашиниш курилма тури ва 

консгрукциясининг нормаллашган вариантини! 
танлаш; конструкция нинг n, d. h, Д, z, F ва ■ 
|бошка иараметрларини аниклаш.

т  I Г Г  ‘ Т ~  . “
а к , К. F>p ларни аникловчи хисоб 

FXI1C ни F билан таккослаш j

_______________  - т  . ____________________ _

Гидравлик каршиликларни 
хисоблаш

т
Оптимал вариантни танлаш

Курилмани механик хисоблаш 1

. !  z :  z r
; Курилма ва труба кувурларининг ис- 

сиклик копламасини хисоблаш

..... I
Энергетик сарфларни хисоблаш

_ _ _ _ _ _ _  т
Техник - иктисодий хисоблаш

2.1 - раем. Иссиклик алмашиниш курилмасини хисоблаш схемаси.
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3. Тугри труба ва каналларда ламинар режимда ( Re < 2300 ) ис- 
сикдикни берилиши. Эркин конвекция таъсири кам булганда (Gr-Pr 
< 8 -10s, Re > 10 ва UD > 10) куйидаги х,исоблаш формуласидан фойда- 
ланилади.

(2.15)Г d \ ,J Pr°-33. ( Pr N
R e - - \

\ LJ I PrJ

Текис трубалар урамини окимнинг кундаланг х,аракати пайтидаги ис­
сиклик бериши:

а) коридор (йулак)симон ва шахматли урам учун (Re < 1000):

D.S п<>М>Nu = 0,56 ■ Re" ' ■ Pr
( Pr x
Vp>-

(2.16)

б) коридорсимон урам учун (Re > 1000):

Nu = 0,22 ■ Re0 65 ■ Pr0,36 ■

в) шахматли урам учун:

'  ^ L ° ' 23 
yPr,J

(2.17)

Nu = 0,4 ■ Re111 ■ Pr"■б T>t),S6 Pr |
Pr, J

(2.18)

Аникловчи температура сифатида суюкдикнинг уртача температураси, 
аникловчи улчам сифатида эса - трубанинг ташки диаметри олинади. е9 - 
коэффициент окимнинг груба укига нисбатан кандай бурчак остида таъсир 
килаётганлигини хисобга олади.

Окимнинг 
таъсир бурчаги

90 80 70 60 50 40 30 20 10

Коэффициент 1 1 0,98 0.94 0,88 0,78 0,67 0,52 0,42
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Газлар учун хисоблаш генгламаси соддалашади. Масалан, трубалар 
шахмат усули билан жойлаштирилганда хаво учун (Re>103) хисоблаш 
формуласи куйидаги куринишга эга булади:

Nu = 0,356 ■ ReUA • ev (2.19)

Киррали трубалар урами учун окимнинг айланиб утишидаги ис~ 
сикликнинг берилиши

Re = (3  + 25) 103 ва 3 < — < 4,8
L

шароит учун хисоблаш тенгламаси куйидаги куринишга эга:

N . - C - \ i Y *  - ( ‘ Г " - R S - P , " (2 .20)

бу ерда d  - трубанинг ташки диаметри; t - кирралар орасидаги масо- 
фа; D - кирранинг диаметри; h -  (D/d)/2 - кирранинг баландлиги.

Аникловчи температура - суюктикнинг уртача температураси, 
аникловчи улчам эса - кирранинг баландлиги (2.2 - раем).

cb
Д

—I

i .

J L

*

2.2 - раем. Кундаланг киррали труба

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

(2.20) формуладан киррали трубалар учун топилган, ар ни иссиклик 
утказиш коэффициентини аникловчи формулага куйсак ушбу формулани 
оламиз:

к  а„ а тр Fu
(2 .21)

бу ерда а,р - труба ичида иссиклик ташувчи агентнинг иссиклик 
бериш коффициенти; Fram - киррали трубанинг тулик ташки юзаси; Рич - 
трубанинг ички юзаси; 1 5  /А = 5Д/ЛД + г1ф/1 + гифя2 - труба девори ва иф- 
лослик катламларининг термик каршиликларининг йигиндиси.
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2-2 жадвал
Иссиклик утказиш коэффициенти К нинг тахминий кийматлари

(Вт/м2-К)

Иссиклик алмашиниш тури Мажбурий 
хнракат учун

Эркин х,аракат 
учун

Газдан газга 10 -  40 4 - 12
Газдан суюк,пикга 10 -  60 6 - 20
Конденсацияланастгаи бугдан газга 10 - 60 6 - 12
Суюкликдан сумкпикка: 

сув учун
углеводород, мойлар учун

800 1700 
120 - 270

140 -  340 
30 - 60

! Конденсацияланастгаи сув б у гида н сувга 800 -  3500 300 - 1200
1 Конденсацияланаётган сув буги дан 

органик суюкликга
120 - 340 60 -  170

1 Конденсацияланаётган органик суюклик бугидан сувга 300 - 800 230 - 460
Конденсацияланаётган сув бугидан туйнаётган сувга - 300 - 2500

2-3 жадвач

Иссиклик ташувчи агент 1

Гиф,
Сув
ифлосланган 1400 - 1860
уртача сифатли 1860 -2900
яхши сифатли 2900 -5800
дистилланган 11600

Хаво 2800
Нефт махсулотлари, мой, совитувчи агент б\ти 2900
Нефт хом ашёси 1160
Органик суюкдик, суюк, совук элтгичлар 5800
Таркибида мой бор сув буги 5800
Органик суюклик буглари 11600

Сегмент тусикди, кожух-трубачи иссиклик ачмашиниш 
курилмачарининг трубатараро бушлигидан суюкчик окиб утаётган пайтида 
иссиклик бериш коэффициенти куйидаги тенгламалар оркали аникланиши 
мумкин:

Re > 1000 булганда

Re < 1000

Nu = 0,24 ■ Re0* Pr

Nu = 0,34 ■ Re,, H ■ Pr"4-

Pr
P r , ,

\  0  .25
Pr]
Pr

(2.22)

(2.23)

(2.22) ва (2.23) тенгламаларда аникдювчи геометрик улчам килиб труба­
нинг ташки диамечри кабул килинади
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2-5 жадвач
Харакатчан качпокчачи кожух-трубачи иссиклик. ачмашиниш курилма 

ва конденсаторлариинг иараметрлари (ГОСТ 14246-79, ГОСТ 14247-79)

Ко­
жух 
диа­
мет­

ри  А
мм

Труба
нинг
диа­
мет­
ри,
d*,
мм

Иул-
лар
сонии**

Трубачар буйи­
ча бир йулнинг 

кундаланг 
кесими, м2

Трубалар узунлиги куйидагича 
булганда, иссиклик а  чмашиниш 

юзаси, \г

Трубалараро 
бушлик 

окимнинг энг 
гор кундаланг 

кесим 
юзаси***, м2

3,0 6,0*** 9,0* **
325 20x2 2 0,007 13 26 . . . . . . . . . 0,012 . . .

25x2 2 0,007 10 20 . . . . . . . . . 0,012 . . .

400 20x2 2 0,012 23 46 . . . . . . . . . 0,020 . . .

25x2 2 0,014 19 38 . . . . . . 0,019
500 20x2 2 0,020 38 76 . . . . . . . . . . 0,031 . . .

25x2 2 0,023 31 62 . . . . . . . . . 0,030 . . .

600 20x2 2 0,030 0,034 117 131 176 196 0,048 0,042
4 0,013 0,014 . . . 107 117 160 175 0,048 0,042
6 0,008 . . . . . . . 113 . . . . . . 0,048 0,042

25x2 2 0,034 0.037 . . . 96 105 144 157 0,043 0,040
4 0,015 0.016 _ _ _ 86 94 129 141 0,043 0,040
6 0,007 . . . . . . 87 . . . . . . 0,043 0,040

800 20x2 2 0,026 0,063 . . . 2 12 243 318 364 0,043 0,071
4 0,025 0.025 . . . 197 225 295 337 0,078 0,071
6 0,016 . . . . . . 216 . . . . . . 0,078 0,071

25x2 2 0,060 0,069 . . . 170 184 255 286 0,074 0,068
4 0,023 0,024 __ _ 157 173 235 259 0,074 0,068
6 ---------- 0,018 . . . . . . 164 — . . . 0,074 0,068

1000 20x2 2 0,092 0.106 . . . 346 402 519 603 0,115 0,105
4 0,043 0,049 . . . 330 378 495 567 0,115 0,105
6 0,032 . . . . . . 368 . . . . . . 0,115 0,105

25x2 2 0,103 0,1 19 . . . 284 325 426 488 0,117 0,112
4 0,041 0,05 1 . . . 267 301 400 451 0,117 0,112
6 0,034 . . . . . . . 290 . . . . . . 0,117 0,112

1200 20x2 2 0,135 0.160 . . . 514 604 771 906 0,138 0,147
4 0,064 0,076 . . . 494 576 741 864 0,138 0,147
6 0,046 . . . . . . . 563 . . . . . . 0,138 0,147

25x2 2 0,155 0,179 . . . 423 489 635 733 0,126 0,113
4 0,072 0.086 . . . 403 460 604 690 0,126 0,113
6 0,054 . . . . . . 447 . . . . . . 0,126 0,113

1400 20x2 2 0,188 0,220 . . . 7 15 831 1072 1246 0,179 0,198
4 0,084 0,102 . . . 693 798 1040 1197 0,179 0,198
6 0,059 . . . . . . . 782 . . . . . . 0,179 0,198

25x2 2 0,214 0,247 . . . 384 675 876 1012 0,174 0,153
4 0,099 0,110 . . . 561 642 841 963 0,174 0,153
6 0.074 . . . . . . . 626 . . . . . . 0,174 0,153

* - 25x2 мм ли трубачар легирланган пулатдан ясачиши керак; уг­
леродли пулатдан хам ясалиши мумкин, факат 25x2 мм улчамли трубалар- 
дан ташкари.

** - трубалар йули буйича 6 та йулли факат конденсаторларга тегишли.
ж** - унг устуидаги к.ийматлар труба гур пардачарда тенг томонли учбур- 
чак чуккиларида жойлаштирилишига тегишли; колганлари - квадрат 
чукдиларида жойлаштирилишига оид (ГОСТ 13202-77).
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2-6 жадвал
U-симон кожух-трубали иссиклик алмашиниш 

курилмаларининг параметрлари (ГОСТ 14245-79)

Кожух 
диа­

метри D, 
мм

Труба буйича 
йуллар с они *. 

м2

Трубалар узунлиги куйидагича 
булгаида, иссиклик алмашиниш юзаси, м2

Трубалараро 
бушлицда 

окимнинг энг тор 
кундаланг кесим 

юзаси, м23,0 6,0** 9,0**
325 0,007 ----- 14 27 — 0,011
400 0,013 26 51 — 0,020
500 0,022 43 85 — —  — 0,032
600 0,031 0,039 -- 120 150 178 223 0,047 0,037
800 0,057 0,067 -- 224 258 331 383 0,085 0,078
1000 0,097 0.112 -- 383 437 565 647 0,120 0,108
1200 0,142 0,165 -- 564 654 831 961 0,135 0,151
1400 0,197 0,234 - 790 930 1160 1369 0,161 0,187

* - трубанинг ташки диаметри буйича х,исобланган 
** - унг устундаги кийматлар труба тур иардатарда тенг томонли 

учбурчак чуккиларида жойлаштирилишига тегишли; колганлари - квадрат 
чуккиларида жойлаштирилишига оид (ГОСТ 13203-77).

Суюкдикларни аралаштиргичлар билан аралаштириш пайтида ис- 
сикликнинг бери.пиши. Змеевикли, кобикли ва аралаштиргичли 
курилмачарда иссиклик бериш коэффициенти а  ни куйидаги тенглама 
билан аниклаш мумкин:

\ о.ы
иNu = с ■ Re"' ■ P r""  ■ Г 1 (2.24)

a ■ d p -n -d  D 
бу ерда Nu , Re • ---------  ; I ■ :

* P dap

D - курилма диметри; n - аралаштиргичнинг айлаиишлар сони; dap - 
аралаштиргич диаметри; д , - суюкликнинг кобик девори ёки змеевик 
температураси буйича тоиилган динамик ковушоклик коэффициенти; ц - 
суюкликнинг уртача температураси typ= ( t+ tJ /2  буйича топилган динамик 
ковушоклик коэффициенти.

Туйинган бугнин! юпка катламда (илёнкали) конденсация ва огирлик 
кучи таъсири остида конденсат катламининг ламинар окиб туришида ис­
сиклик бериш коэффициентини ушбу формуладан хисоблаб тоииш мум­
кин:

ГТз 2
А 'Р ' Г 'Хa = a - i  ... —  (2.25)

ц  ■ A t •/
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бу ерда вертикал юзалар учун а = 1,15, /  -  Н, битта горизонтал 
тр>ба учун а = 0 ,72 , 1 = dTaiu.

Ушбу формулада A t = tK0H - t3l. Солиштирма конденсацияланиш ис- 
скклиги г  ни конденсацияланиш температураси tKOHJJ да аникланади; 
Еонденсатнинг физик хоссалари конденсат юпка катлами (плёнкаси) нинг 
уртача температураси = 0,S(tKOH + t,,) да хисоблаб топилади. At  < 30 -г 
■•О'С булган холларда конденсатнинг физик хоссалари tK0W температурада 
икгобланса, катта хатоликка олиб келмайди.

Пуфакчали кайнаш пайтида иссиклик бериш коэффициентлари 
р й и а г а  тенгламалар оркали аникланади:

а) катта хажмдаги суюкликка туширилган жисм юзачарида

а = 0,75 | /+ 10\ ~Р—
ч Povr

? 2 р
, 0,33

0 66 (2.26)
кай )

б) труба ичида

а
? 8 о . л " . Р ™ . Рц ? г б
-<и.го.5; ом-. '(и ;ъ.з

н оуг. о

(2.27)

Маълумки, катта хажмда суюкликчарнинг пуфакчали кайнаш 
к п гт ю а н  юпка катламда (нлёнкали) кайнаш холатига утиш пайтида ис- 
сж лик  бериш коэффициенти максимал киймагга эга булади ва уша пайт- 

критик солиштирма иссиклик юкламаси

(2.26) - (2.28) формулачардаги суюкликнинг хамма физик хоссатари 
lain температурасида, яъни ишчи босимда (Тк.ш, К) аникланади. 

Атмосфера босими р 0 ва ишчи босим р лардаги бугнинг зичлигини 
вуйндаги формулалардан хисоблаб топиш мумкин.

М_ 273 
Р б\•? о ~ ' т

1 кай о
(2.29)

М 273_ р
22,4 ‘кай Ро

бу ерда М  - бугнинг молекуляр массаси; ТКЛЙ0 -атмосфера босимида 
*айнаш температураси.



Буглатгич ИН ва ИК 
ИП ва ИУ

-30...+350 
-30...+450

Турли суюк, мухитларни иситиш 
ва буглатиш учун

Совутувчи
конденсатор

КТ 0... + 100 (совук 
элтгачнинг 

коиденсацияси): 
совитувчи 
-20...+50

Аммиакли ва углеводородли 
(пропан, пропилен) совитиш 
машнналарида совук элтгични 
суюлтириш учун

Совугувчи
испаритель

ИТ -40...+40 
(туйиниш)

Аммиакли ва углеводородли 
(пропан, пропилен) совитиш 
машнналарида 0,6 МПа босимда 
сув ва эритмаларни совитиш учун

+40...-60 1-2,5 МПа босим остида техно- 
чогик суюк, мухитларни совитиш 
учун

/ /
I I

. /тч^ T t i n r i r

a) г)

2.3 - раем. Кожух трубали иссиклик ашашиниш курилмачари.
а) бир йулли; б> л и т а  компенсатор.ш;
в) \аракатчан калиекчали; г) U - симон трубали.
1 - кобик; 2 - трубалар; 3 - линза компенсатор;
4 - \аракагчан калпокча; 5 - труба гурлари; 6 - копкок;
7,8 - кириш ва чик.иш штуцерлари; 9 - болт;
10 - кистирма

Кожух-трубачи иситгичлар ва совитгичларда кобик ва трубачар ора- 
сидаги температураларнинг фаркига караб труба кобигининг узайиши хар 
хюч булади. Шунин! учун бу курилмалар конструкциясига караб икки ХШ1 

булади:

Н - кузгачмас тур пардачи;
К - линза компенсаторли.

Компенсацияловчи мосламачар курилмачар трубаларини етарли да- 
ражада узайишига имкон беради. Бу турдаги курилмагар трубалараро 
бушлипчдаги босим 6 1 05 Па гача булганда ишлатилади.



Кузгалмас тур пардали иситгичларда иссиклик таъсирида трубалар ва 
кобик хар хил узаяди, шу сабабли бу турдаги иситгичлар трубалар ва 
кобик уртасидаги температуралар фарки катта булмаганда (20-60°С гача) 
ишлатилади. Мухигларнинг температуралар фарки 60°С дан катта 
булганда, трубалар ва кобикнинг хар хил узайишини йукотиш учун, линза- 
ли компенсатор (2.36 -раем), харакатчан калпокчачи (2.3в - раем) ва U - 
симон трубали (2.3г -раем) кожух-грубили иссиклик алмашиниш 
курилмачари ишлатилади [28].

Харакатчан калпокчачи нситгичтар температуралар фарки катта 
булганда ишлатилади. Бу турдаги иситгичда пастдаги труба тури 
Харакатчан булиб, бунда трубатар урами (туплами) курилманинг кобигида 
температура таъсирида узайганда хам бемапол харакат кил ад и. Трубалар- 
нинг узайишини йукотувчи компенсацияли иситгичларнинг конструкцияси 
мураккабдир.

U - симон кожух-трубали иситгичларда иссиклик таъсирида труба- 
ларнинг узайишидаги компенсацияни труба урамининг узи бажаради. Шу- 
нинг учун уларнинг конструкцияси содда булиб, трубалар туплами битта 
кузгапмас турга урнатилади. Б \ иситгичларда трубаларнинг ички юзасини 
тозалаш кийин ва трубачарии турга жойлаштириш анча мураккабдир.

Кимё ва озик-овкат саноатининг барча тармскларида 2-6 йулли исит­
гичлар кулланилади. Лекин шуни таъкидлаш керакки, йулларнинг сони 
ортиши билан курилманинг гидравлик каршилиш ортади ва конструкцияси 
мураккаблашади (2.4 -раем).

7/1-1

/
Г '

, л ВЭ
2.4- раем. Куп йулли, кожух-трубали иситгичлар. 

а) икки йулли; б) тур'г йулли.
I - II - иссиклик ташувчи агентлар.
1 - копкок; 2 - кундаланг тусиклар.



Иссиклик алмашиниш курилмаларининг трубалари, кобиги, кожухи 
ва бошка элементлари углеродли ёки зангламайдиган пулат, титандан, со- 
витгичларнинг трубалари эса латун, мис каби материаллардан тайёрланиши 
мумкин.

Гидравлик каршилик ва зарур иссиклик алмашиниш юзасини 
аникловчи хисоби учун нормаллашган иссиклик алмашиниш курилмалар 
ва совитгичларнинг иссиклик утказиш юзаси, конструкция параметрлари 
ва массалари 2.4, 2.8 -2.11 жадвалларда келтирилган.

2-S жадвал
Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмалар 

штуцерларининг диаметри

Кожух
диаметри,

мм

Труба бушлиги учун штуцерларнинг 
шартли утиш диаметри, мм

Трубалараро бушгигн учун  
штуцерларнинг шартли утиш 

диаметрлари, мм
Мулла 0 сони

1 2 4 6
159 80 - - - 80
273 100 - 100
325 150 100 - - 100
400 150 150 - 150
600 200 200 150 100 200
800 250 250 200 150 250
1000 300 300 200 150 300
1200 350 350 250 200 350
1400 - 350 250 200 -

2-9 жадвал
Нормаллашган кожух-трубали иссиклик алмашиниш 

курилмаларида сегмент тусиклар сони

Кожух 
диамет 
ри, мм

Куйидаги трубаларнинг узунликларида (м) 
сегмент тусиклар сони

.... IJJ 1.5 -■<> . . 3,0 4,0 6,0 9,0

159 Ь 10 14 26
273 4 8 12 18 - _ _

325 - 6 8 14(16) 18 36(38) -
400 0 10 14 22(24) (24)
600 4 8 10 18(16) 22(20)
800 4 6 8 14(12) 16(18)
1000 - 4 6 10 14(12)
1200

'

" “ 6 8

Эслатма: кавс ичидаги сонлар \аракатчан кдлпокчали ва U-симон 
трубали иссик,'1 ик алмашиниш курилмаларига оид.
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2-10 жадвал
Пулат трубали иссиклик атмашиниш курилма, совутгич, иситгич ва кон-

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

Босим,
МПа

Кожух
диамет­

ри,
мм

Йуллар
сони

Диаметри 20x2 мм булган трубалар узунлиги, м

1,0 1,5 2,0 3.0 4,0 6,0 9,0

Кожух трубали совутгичлар массаси, кг

1,6 159 1 174 196 217 263 .
1,6 273 1 320 388 455 590
1,6 325 1 - 495 575 735 895 -
1,6 325 2 - 510 575 740 890 -

1,0 400 1 _ - 860 1130 1430 1850
1,0 400 2 _ - 870 1090 1370 1890
1,0 600 1 _ - 1540 1980 2480 3450 -

1,0 600 2,4,6 - - 1650 2100 2500 3380
1,0 800 1 - - 2560 3520 4150 5800 8400
1,0 800 2,4,6 _ - 2750 3550 4350 5950 8500
0,6 1000 1 - - 5000 6520 9030 12800
0,6 1000 2,4,6 _ - - 5450 6750 9250 12850
0,6 1200 1 - - 9000 12800 18400
0,6 1200 2,4,6 - - " 9750 13400 18900

2-10 жадвал давоми

Босим,
МПа

Кожух
диамет

ри,
мм

Йуллар
сони

Днамегри 25x2 мм булган трубалар узунлиги, м

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

Кожух-тру бали совутгичлар массаси кг

1,6 159 1 174 192 211 255 . _
1,6 273 1 404 465 527 649 - - -
1,6 325 1 485 540 680 820 - -
1,6 325 2 - 485 550 690 820 - -
1,0 400 1 _ - 780 1035 1290 1750 -
1,0 400 2 - - 820 1040 1260 1600 -
1,0 600 1 - - 1350 1810 2410 3150 -
1,0 600 2,4,6 _ - 1480 1890 2290 3130 -
1,0 800 1 _ - 2280 3130 3720 5360 7400
1,0 800 2,4,6 _ - 2520 3230 3950 5360 7488
0,6 1000 1 _ - 4500 5600 7850 11200
0,6 1000 2,4,6 _ - 4850 6100 8160 11400
0,6 1200 1 _ - 8000 11250 16000
0,6 1200 2,4,6 " - “ 8700 11850 16550
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2-10 жадвал давоми

Бо­
сим,
МПа

Кожух 
диамет­

ри ,,

Йуллар
сони

Диаметри 20x2 мм булган трубалар узунлиги, м

мм 1,0 1,5 3,0 ! 4 0 i 6,0 1 9,0
Буглатгич ва конденсаторлар массаси, к г

1,0 600 1
1,0 2,4,6 - 1970 2420 3320 -
1,6 1 - - - - -

1,6 2,4,6 - - - 2050 2510 3450 -

1,0 800 1 - - - -

1,0 2,4,6 - 3600 4400 5900 -

1,6 1 - - - -

1,6 2.4,6 - 3850 4500 6100 -

1,0 1000 1 - - - - - -

1,0 2,4,6 - 5450 6700 9250 -

1,6 1 - - - - - - -

1,6 2.4.6 - - - 5750 7100 9700 -

1,0 1200 1 - - - - -

1,0 2,4.6 - - - 10100 13450 -

1.6 1 - - - - - -

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

1,0 1400 1 - - - - - -

1,0 2,4,6 - - - - 18390 -

1,6 1 - - - - -

1.6 2.4,6 - - - - - 18790 -

2-10 жадвал давоми

Босим,
МПа

Кожух
диа­

метри,
мм

Йуллар
сони

Диаметри 25x2 мм булган грубалар узунлиги, м

1,0 1,5 2,0 3,0 4.0 6,0 9,0
Буглатгич ва конденсаторлар  массаси, к г

1,0 600 1 1340
1,0 2.4.6 - - 1970 2420 3320 -

1,6 1 - - - - - -

1,6 2.4,6 - - 2050 2510 3450 -

1,0 800 1 - - - - - -

1,0 
1 А

2.4.6 - - - 3600 4400 5900 -

1,0 

i,6 2.4.6 _ _ _ 3850 4500 6100 _
1,0 1000 1 - - - - - -

1,0 2.4.6 - - - 5450 6700 9250 -

1.6 1 - - - - - - -

1,6 2,4,6 - - - 5750 7100 9700 -

1,0 1200 1 - - - - - -

1,0 2.4,6 - - - - 10100 13450 -

1,6 1 - - - - - - -

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

1,0 1400 1 - - - - - - -

1,0 2,4,6 - - - - - 18390 -

1,6 1 - - - - - - -

1,6 2,4,6 - - - - - 18790 -
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2-11 жадвал
Кожух-трубали конденсатор ва иситгич параметрлари 

(ГОСТ 15119-79)

Кожух
диа­

метри,
мм

Труба­
нинг
диа­

метри,
мм

Йуллар
сони

Труба- 
лар- 
нинг 

умумий 
сони

Трубалар узунлиги куйндагича 
булганда, иссиклик алмашиниш 

юзаси, м2

Труба бир 
йулининг 
кундаланг 

кесим юзаси, 
лг

2,0 3,0 4,0 6,0
600 20x2 2 370 70 93 139 0,037

4 334 . . . 63 84 126 0,016
6 316 . . . 60 79 119 0,009

25x2 1 257 40 61 81 . . . 0,089
2 240 . . . 57 75 113 0,042
4 206 . . . 49 65 97 0,018
6 196 46 61 91 0,011

800 20x2 2 690 130 173 260 0,069
4 638 . . . 120 160 240 0,030
6 618 . . . 1 16 155 233 0,020

25x2 1 466 73 100 146 . . .

2 442 . . . 104 139 208 0,077
4 404 . . . 95 127 190 0,030
6 386 _ _ _ 90 121 181 0,022

1000 20x2 2 1138 214 286 429 0,114
4 1072 _ _ _ 202 269 404 0,051
6 1044 — 197 262 393 0,034

25x2 1 747 117 176 235 . . .

2 718 . . . 169 226 338 0,124
4 666 _ _ _ 157 209 314 0,055
6 642 . . . 151 202 302 0,036

1200 20x2 2 1658 . . . - - 417 625 0,165
4 1580 . . . . . . 397 595 0,079
6 1544 . . . . . . 388 582 0,049

25x2 1 1083 . . . 256 340 . . .

2 1048 . . . . . . 329 494 0,179
4 986 . . . . . . 310 469 0,084
6 958 . . . . . . 301 451 0,052

1400 20x2 2 2298 . . . . . . . . . 865 0,230
4 2204 _ _ _ . . . . . . 831 0,110
6 2162 . . . . . . . . . 816 0,072

25x2 1 1545 . . . 372 486 . . . . . .

2 1504 . . . . . . . . . 708 0,260

2-12 жадвал

«Накатка» трубали, самарадор кожух-трубали иссиклик 
алмашиниш курилмаеининг асосий улчамлари.

Кожух
диа­

метры,
D„

Л и А /« /, h Н/2 Dy А , D}2 //*

600

2000
2500
3000 550

1450
1950
2450

800 
1150 
1500

1200
1350
1500

500
550
650 530 150 200 50 290
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4000
5000

3450
4450

2000
2500

1800
1800

800
1000

800

2000
2500
3000
4000
5000

630

1450
1950
2450
3450
4450

800 
1150 
1500 
2000 
2500

1200
1350
1500
1800
1800

500
550
650
800
1000

627 200 250 50 310

1000
2500
3000
4000
5000

715
1850
2250
3250
4250

1 150 
1500 
2000 
2500

1350
1500
1800
1800

550
650
800
1000

729 250
200**

300 80 370

1200
3000
4000
5000

765
2100
3150
4150

1500
2000
2500

1500
1800
1800

650
800
1000

990
300

200** 300 80 400

1400
4000
5000 880***

3000
4000

2000
2500

1800
1800

800
1000 990

350
200** 350 80 450

2-13 жадвал

Кожух
диа.не-
три,
мм

Труба
сорта­
менты,

мм

Труба
сони,
дона

Груба
буйича
йуллар
сони-

Труба буйича 
битта 
йулнинг 

утиш кесii- 
ми нинг 
юзаси, 
м2 1(Г

Ушбу трубалар узунлигида, 
курилма. шрнинг иссиклик ачмашиниш 

юзаси, м2

2000 2500 3000 4000 5000
1 9.32

600 25x2 269 т 4.66 41 51 62 63 104
4 2,33
1 17.7

25\2 511 2 8.85 68 98 118 158 198
4 4.43

800 6 2.95
1 19,16

38x2 211 2 9.58 49 61 74 99 124
4 4.79
6 3.19
1 27,88

1000 25x2 805 13.94 - 154 186 249 312
4 6,97
6 4,65
1 3 1,69

1000 38x2 349 2 15,85 101 122 164 205
4 7,92
6 5,28
1 40,28

25x2 1163 1 20.14 268 360 451
4 10.07

1200 6 6,71
1 46.4

38x2 511 2 23 2 - - 179 240 301

59



2-14 жадвал

K,o6hf 

диаме­

три, 

D„, мм

Труба

узунлиги,

мм

Узунлиги L, мм

Ясалиш типи

1 II III

Груба урамидаги шартли босим, кг,к/см2

6,10 16.25 6,10 16,25 6,10 16,25

2000 3 180 3230 3300 3340 3450 3550

2500 3680 3730 3800 3840 3950 4050

600 3000 4180 4230 4300 4340 4450 4550

4000 5180 5230 5300 5340 5450 5550

5000 6180 6230 6300 6340 6450 6550

2000 3280 3290 3480 3600 3670 3660

2500 3780 3890 3980 4100 4170 4160

800 3000 4280 4390 4480 4600 4670 4660

4000 5280 5390 5480 5600 5670 5660

5000 6280 6390 6480 6600 6670 6660

2500 4000 4100 4200 4290 4490 4640

1000 3000 4500 4600 4700 4790 4990 5140

4000 5500 5600 5700 5790 5990 6140

5000 6500 6600 6700 6790 6990 7140

3000 4630 4750 4900 4980 5190 5370

1200 4000 5630 5750 5900 5980 6190 6370

5000 6630 6750 6900 6980 7190 7370

4000 5860 6030 6080 6270 6420 6640

1400 5000 6860 7030 7080 7270 7420 7640
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2-15 жадвал

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

Кобик,
диамет­

ри,

D*
мм

Кобик-
даги
босим

Р,
МПа

Трубалар 25 х 2, узунлиги, мм Трубалар 38 х 2, узунлиги, мм

2000 2500 3000 4000 5000 2000 2500 3000 4000 5000
Масса*, кг

0 ,6 (6 ) 860 950 1070 1310 1550 - . _ _ _
600 1.0 ( 10) 880 1010 1140 1400 1640 - - - _ _

1,6(16) 950 1080 1220 1500 1760 - - - _ _
2.5 (25) 1010 1150 1290 1560 1820 - - - - -

0.6 (6 ) 1410 1650 1860 2330 2760 1150 1330 1460 1910 2110
800 1.0 ( 10) 1530 1780 1990 2420 2860 1260 1420 1550 1900 2200

1,6 (16) 1670 1920 2140 2600 3060 1420 1610 I860 2090 2420
2.5 (25) 1810 2140 2370 2850 3330 1560 1930 2000 2340 2690
0.6 (6) - 2540 2940 3640 4340 - 2080 3310 2900 3410

1000 1.0 ( 10) 2730 3030 3720 4450 2230 2480 2970 3490
1,6(16) 2870 3190 3890 4620 2400 2630 3130 3660
2,5(25) - 3300 3660 4420 5190 - 2800 3000 3640 4220
0,6 (6 ) - - 3920 ^ 9 6 0 5800 - - 3170 3940 4650

1200 1.0 ( 10) - 4200 5120 6100 3460 4070 4790
1.6 (16) - - 5250 6300 7400 - - 4450 5250 6100
0,6 (6) - - - 6610 7950 - - - 5100 5770

1400 1,0 ( 10) - 7060 8440 - - 5500 6670
1,6(16) - - - 8800 10356 - - - 7200 8380

2-16 жадвал

Трубалар сони ва гашки диаметри буйича 
иссиклик алмашиниш юзаси

Кожух- 
И И Н Г  и ч к и  
д и а м е т р и  

мм,

Трубалар 
сортамеи- 

т и , мм

Трубалар
сони

Трубалар узунлиги куйидагича булганда 
(мм) уларнинг юзаси, м2

2000 3000 4000 6000
20 х 2 761 94 142 190 287

800 25 х 2 507 78 118 158 238
20 х 2 1225 148 229 307 462

1000 25 х 2 801 121 186 249 376
20 х 2 1781 333 445 671

1200 25 х 2 1 155 267 361 544
20 х 2 2451 457 612 924

1400 25 х 2 161 1 375 502 758
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2-17 жадвал

Бир йулли иссиклик алмашиниш курилмаларининг асосий улчамлари

Ко­
жух
диа­

метри
мм

Босим

Mfla

(кгк/  
см2)

1 L. А 'о А °у Dy, Н/2 Л Л Л

г н г
г к г

тнв
г к в

800

1,0
( 10)

2000
3000
4000
6000

3115 
4115 
5115 
7115

1450
2450
3450
5450

800
1500
2000
3000

780

250 250 627

592
692
992
1592

1542
1842

2141 612

400
600
800
1200

1,6
(16)

2000
3000
4000
6000

3075
4075
5075
7075

1450
2450
3450
5450

800 
1500 
2000 
3000

810
608
608
1008
1398

1558
1858

2158

400
600
800
1200

2,5
(25)

2000
3000
4000
6000

3215
4215
5215
7215

1450
2450
3450
5450

800 
1500 
2000 
3000

880
570
670
970
1570

1570
1870
2170

616
400
600
800
1200

4,0
(40)

2000
3000
4000
6000

3425
4425
5425
7425

1350
2350
3350
5350

800
1500
2000
3000

1035 677
602
702
1002
1602

1652
1952
2252

624
400
600
800
1200

1000

0,6
(6 )

3000
4000
6000

4265
5365
7265

2350
3350
5350

1500
2000
3000

919

300 300 729

834 
1134 
1534

1884
2184 712

400
600
1200

1,0
( 10)

3000
4000
6000

4315
5315
7315

2350
3350
5350

1500
2000
3000

910
834
1134
1534

1884
2184 712

400
600
1200

1,6
(16)

3000
4000
6000

4365
5365
7365

2400
3400
5400

1500
2000
3000 977

834 
1 134 
1534

1884
2184 716

450
650
1250

2,5
(25)

3000
4000
6000

4370
5370
7370

2400
3400
5400

1500
2000
3000

794
1094
1494

1894
2194 720

500
700
1300

4,0
(40)

3000
4000
6000

4645
5645
7645

2350
3350
5350

1500 
2000 
3000

1 130 779
818 
11 18
1518

1968
2258 730

500
700
1300

1200

0.6
(6 )

4000
6000

5400
7400

3200
5200

2000
3000 1050

350 350 831

960
1460 2260 812

700
1200

1,0
(Ю)

4000
6000

5465
7465

3300
5300

2000
3000 1015

925
1425 2225

822

800
1300

1,6
(16)

4000
6000

5515
7515

3350
5350

2000
3000 1050

900
1400 2200

850
1350

2,5
(25)

4000
6000

5635
7635

3250
5250

2000
3000 1196

1000
1500 2300

750
1350
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2-18 жадвал
Бир йулли иссиклик алмашиниш курилмаларининг асосий улчамлари

Ко
жух
диа­
мет­
ри,
мм

Бо-
сим
Л .

МПа
(кг к/ 
см2)

/ L, А Ао 10 1,
D, (трубалар 
буйича йуллар 

сони)
Dvi Н/2 h h

ТНГ
ТКГ

тнв
ткв

800

1,0
( 10)

2000
3000
4000
6000

3235
4235
5235
7235

1450
2450
3450
5450

630
800
1500
2000
3000

446

250 200 150 250 627

592
692
992
1592

1542
1842

2141 612

1,6
(16)

2000
3000
4000
6000

3215
4215
5215
7215

1450
2450
3450
5450

630
800
1500
2000
3000

562
608
608
1008
1398

1558
1858

2158

2,5
(25)

2000
3000
4000
6000

3320
4320
5320
7320

1450
2450
3450
5450

655
800
1500
2С00
3000

485
570
670
970
1570

1570
1870
2170

616

4,0
(40)

2000
3000
4000
6000

3445
4445
54445
7445

1350
2350
3350
5350

789
800
1500
2000
3000

476 677
602
702
1002
1602

1652
1952

2252

624

1000

0.6
(6 )

3000
4000
6000

4340
5340
7340

2350
3350
5350

685
1500
2000
3000

508

300 200 150 300 729

834 
1134 
1534

1884

2184 712

1,0
( 10)

3000
4000
6000

4440
5440
7440

2350
3350
5350

685
1500
2000
3000

530
834
1134
1534

1884
2184

1.6
(16)

3000
4000
6000

4425
5425
7425

2400
3400
5400

685
1500
2000
3000

545
834
1134
1534

1884
2184 716

2,5
(25)

3000
4000
6000

4480
5480
7480

2400
3400
5400

710
1500
2000
3000

550
794
1094
1494

1894

2194
720

4.0
(40)

3000
4000
6000

4705
5705
7705

2350
3350
5350

835
1500
2000
3000

552 779
818
1118
1518

1968
2258 730

1200

0,6
(6 )

4000
6000

5530
7530

3200
5200 765

2000
3000 620

350 250 200 350 831

960
1460 2260 812

1,0
( 10)

4000
6000

5645
7645

3300
5300 765

2000
3000 615

925
1425 2225' 812

1,6
(16)

4000
6000

5660
7660

3350
5350 765

2000
3000 620

900
1400 2200 822

2,5
(25)

4000
6000

5730
7730

3250
5250 565

2000
3000 620

1000
1500 2300
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Трубалар тур пардаларга развальцовка, пайвандлаш, кавшарлаш ва 
сальниклар ердамида бириктирилади (2.5 - раем).

Кожух-трубали курилмаларда трубалар тур пардага асосаи 3 хил усул 
билан жойлаштирилади (2.6 -раем):

а) тугри олтибурчак кирралари буйлаб;
б) концентрик. айланалар буйлаб^
в) квадратнинг томонлари буйлаб.

2.6 - раем. Трубаларни труба тур пардаларида жойлаштириш схемаси. 
а - тенг енли учбурчак чуккиларида; 
б - квадрат чуккиларида; 
в - айлапа буйлаб.

2.5 - раем. Трубаларни труба турларига бириктириш усуллари. 
а : нккита каналга "развальцовка килиш; 
б - битта каналга развальцовка килиш; 
в - пайвандлаш ва развальцовка килиш; 
г, л. - пайвандлаш;
е - текис тешикга развальцовка килиш ва четини буклаш; 
ж - кавшарлаш; 
з - елимлаш;
и - сальник билан зичлаш.
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Труба урамида трубаларни жойлаштириш усуллари
2-19 жадвал

Эслатма: aN - айлананинг марказидан хисоблаганда, олтибурчакнинг 
тартиб раками.

Кожух-трубали конденсаторлар бугпарни трубалараро бушликда 
конденсациялаш учун, х,амда конденсацияланиш иссиклиги хисобига газ 
ва суюкликларни иситиш учун мулжалланган. Улар кузгатмас тур пардали 
ёки кобигида температура компенсаторли, урнатилишига караб вертикаа 
ва горизонта! булади. Кожух-трубали совитгичлар каби кондснсаторлар 
икки, тург ва олти йулли булади. Совитгичлардан фарки шундаки, кон- 
денсаторларнинг трубатараро бушликгача бугнинг кириши ва чикиши учун 
мулжалланган штуцерлар диаметри каттарок булади.

Кожух-трубали буглатгич трубашри ичида суюклик кайнайди, тру­
батараро бушликда эса суюк. газ, буг, буг-газли ёки буг-суюклик агент 
хдракат килади. Бу турдаги курилмапар вертикат бир йулли, трубалари- 
нинг диаметри 20x2, 25x2, 38x3 мм ли булиши мумкин (2-11 жадвал).
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«Труба ичида труба» тип и  дат и  иссиклик алмашиниш курилмалари.
Зарур иссиклик алмашиниш юзаси 20 -30 м2 ва катта булмаган иссиклик 
юкламаларида «труба ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш 
курилмаларни куллаш максадга мувофикдир. Ушбу иссиклик алмашиниш 
курилмалар куйидаги типларда тайёрланади:

- бир окимли, яхлит, кичик габаритли;
- бир ва икки окимли, кичик габаритли;
- бир окимли, кисмларга ажраладиган;
- куп окимли, кисмларга ажраладиган.

«Труба ичида труба» типидаги яхлиг иссиклик алмашиниш 
курилмаси (2.7-расм)да келтирилган. Бундай курилмалар бир ва куп йулли 
булиши мумкин, одагда улар жуфг йулли булади [29].

L

2.7 - раем. «Труба ичида труба» типидаги ажрапмас 
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 - груба; 2 - кожух трубаси; 3 - калач;

2.8 - раемда икки трубачи (а), элементли (б) ва ковургали (в) «труба 
ичида груба» типидаги иссиклик аимашиниш курилмаси келтирилган.

Кисмларга ажралувчи консгрукцияли иссиклик алмашиниш 
курилмалари 2.9- ва 2 .10-расмларда курсатилган. Бир окимли кичик габа­
ритли иссиклик алмашиниш курилмасининг (2.9-расм) трубалараро 
бушлигида иссиклик ташувчи агент учун таксимловчи камера урнатилган. 
Ушбу камера тусик ердамида уни иккига булади. Трубалар 
калач ердамида бирлашган булиб устидан копкок, билан ёпилган. Кожух 
вазифасини бажарувчи ташки труба тур пардага найвандланади, ички тру­
балар эса, тур пардага развальцовка ёки пайвандлаш усулида зичланади.

2.9 - раем. «Труба ичида труба» типидаги бир окимли ажралувчан 
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 - труба; 2 - ташки мухдт учун так,симлаш камераси;
3 - кожух трубаси; 4 - к,онкок,
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йуналиши

2.8 - раем. Икки трубали (а), элементли (б) ва ковургали (в) «труба 
ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш курилмаси.
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2.10 - раем. «Труба ичида труба» типидаги икки окдмли ажралувчан 
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1, 2 - ички ва ташки мухитлар учун таксимлаш камералари; 3 - кожух 
трубаси; 4 - труба; 5 - к.опк,ок

Икки окимли кисмларга ажраладиган иссиклик алмашиниш 
курилмасииинг бир окимли курилмалардан принципиал фарки йук.

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

2-20 жадвал

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

юзалари

Груба
диа­

метри
мм.

Парал-
лел

оким-
лар
сони

Труба-
лар-
нинг

умумий
сони

Трубалар узунлиги куйидагича 
булганда, иссиклик алмашиниш юзаси, \г

Кожухнинг
диаметри,

мм

1,5 3,0 4,5 6,0 9.0 12,0
25x3 1 1* 0,12 0,24 0,36 0,48 — — 57x4

1 2 0,24 0,48 0,72 0.96 — —

4 0,48 0,96 1,44 1,92 — —

38x3,5 1 1* 0,18 0,36 0,54 0,72 — — 57x4; 76x4
2 0,36 0,72 1.08 1,44 — — 89x5
4 0,72 1,44 2,16 2,88 — —

48x4 1 1* 0,23 0,45 0,68 0,90 — — 76x4; 89x5
1 2 0,46 0,90 1,36 1,80 — — 108x4

4 0,92 1,80 2.72 3,60 — —

57x4 т 1* 0.27 0,54 0,81 1,08 — — 89x5; 108x4
1 2 0,54 1,08 1,62 2,16 — —

4 1,08 2.16 3,24 4,32 — —

76x4 1 1* — — — 1,43 2,14 2,86 108x4; 133x4
2 — — 2,14 2,86 4,28 —

89x5 1 1* — — — 1,68 2,52 3,36 133x4; 159x4,5
2 — — 2,52 3,36 5.04 —

108x4 1 1* — — — 2,03 3,05 4,06 159x4,5; 219x6
2 — — 3,05 4,06 6,10 —

133x4 1 1* — — — 2,50 3,75 5,00 219x6
2 — — 3,76 5,00 7,50 —

159x4,5 1 1* — — — 3,00 4,50 6,00 219x6
2 4,50 6,00 9,00 —-
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2-21 жадвал

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

Парал-
лел

окимлар
сони

Труба­
ла рн ит 
умумий 

сони

Трубалар узунлиги куйидагича булганда, 
иссик Iик алмашиниш юзаси, м2

Окнмларнинг кундаланг 
нес ими, 1& м2

3,0 6,0 9,0 трубалар
ичида

труба/гараро
бушликда

3 6 3 6 . . . 38 92
5 10 5 10 . . . 63 154
7 14 . . . 14 21 88 216
12 24 . . . 24 36 151 371
22 44 — 44 66 277 680

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

2-22 жадвал

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

(ТОСТ 15518-83)

Битта пластинанинг юзаси f  (\г)  куйидагича булганда иссиклик алмашиниш юзаси 
F(m2), пластиналар сони V (дона) ьа курилманинг массалари М  (кг)чГи f  = 0,3 f =  0,5* f= 0 ,6

F N М F V м** F Аг F N М**
1 8 570 3 12 280 31,5 64 1740 10 20 960
2 12 590 5 20 315 50 100 2010 16 30 1030
5 28 650 8 30 345 63 125 2300 25 44 ИЗО

6,3 34 670 10 36 365 80 160 2480 31,5 56 1220
10 52 750 12,5 44 400 100 200 2755 40 70 1300

12,5 66 800 16 56 440 140 280 3345 50 86 1400
16 84 1340 25 70 485 160 320 4740 63 108 1530
25 128 1480 _ _ _ . . . . . . 220 440 5630 80 136 1690

31,5 160 1600 _ _ _ . . . . . . 280 560 6570 100 170 1900
40 204 1750 . . . 300 600 6810 140 236 2290
____ ____ _ — 320 640 7100 160 270 2470
____ ____ ____ . . . — . . . . . . . . . 200 340 3920
____ ____ ____ ____ — . . . . . . . . . 250 420 4400
. . . . . . — — . . . . . . . . . . . . 300 504 4890

* - ярим (чала) ажралувчан, к, у шал о к, пластинали иссиклик алма­
шиниш курил малари.

** - нейтрал, кам агрессив ва коррозия тезлиги йилига 0,05 мм 
булган мухитлар учун; агрессив мухитлар учун курилмаларнинг массаси 
уртача 8- 10% га кун булади.

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

Булакларга ажралувчан пластинааи иссиклик алмашиниш курилманинг 
конструктив характеристикапари 

([ 8]-маълумотлари буйича)

Характеристнкалар Пластина юзаси, sr
0,2 0.3 0,6 1,3

Пластина улчами
узунлиги 960 1370 1375 1915
эн и 460 300 600 920
калинлиги* 1,0 1,0 1,0 1,0

Каналнинг эк ви ва ле т  диаметри, мм 8.8 8.0 8.3 9,6
Каналнинг кундаланг кесими, 104 м 17.8 11.0 24,5 42,5
Каналнинг келтирилган узунлиги, м 0.518 1.12 1,01 1,47
Пластинанин! массаси, кг** 2,5 3.2 5,8 12,0
Штуцерларнинг шартли диаметрлари. мм 80: 150 65 200 300

* - енгиллаштирилган вариантда пластинанинг катинлиги 0.5 мм гача 
камайтирилиши мумкин.
** - 0,8 мм булган пластина учун .

2-24 жадвал

Спирал симон иссикдик алмашиниш курилманинг 
асосий параметрлари ва иссиклик ачмашиниш юзааари 

(ГОСТ 12067-80)

F.
дг

Лисгнинг
калинлиги,

мм

. 1истнинг
ЭНН,

м

Каналнинг 
узунлиги, м

Каналнит 
кундаланг 

кесим юзаси 
101 лг

Кури л ма­
нии г  масса­

си, 
кг

Суюк агент- 
лар учун 

штуцерлар 
диаметрлар/ 

(1, мм
10,0 3,5 0,4 12.5  ̂ 48 1170 65
12,5 3,5 0,4 15,6 60 1270 65
16,0 3,5 0,5 16,0 60 1480 65
20,0 3.5 0.4 25,0 48 1770 100
20,0 4,0 0,7 14.3 84 1620 100
25,0 3,5 0,5 25,0 60 2270 100
25,0 4,0 0.7 17.9 84 1970 100
31,5 3,5 0,5 31.5 60 2560 100
31,5 4,0 0,7 22.5 84 2560 100
40,0 3,5 1,0 20.0 120 2760 100
40,0 4,0 0,7 28,6 84 3160 100
50,0 3,5 1,0 25.0 120 3460 150
50,0 6,0 1,1 22,7 138 3960 150
63,0 3,9 1,0 ЗК5 120 4260 150
63,0 6,0 1.1 28.6 138 4760 150
80,0 3,9 1.0 40.0 120 5450 150
80,0 6,0 1,1 36.4 138 5450 150
100,0 3,9 1,0 50.0 120 5960 150
100,0 4,0 1.25 40.0 150 5960 150
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Пластинали иссиклик алмашиниш курилмаси юпка метал пластина- 
лардан тайёрланган бир неча катор параллсл пластиналардан йигилган 
булади (2.11-расм). Бу курилмалар конструктив жихатдан яхлит (пайванд­
ланган), кисман булакларга ажралувчи ва бутунлай кисмларга ажралувчи 
булиши мумкин. Пластиналарнинг биринчи гурух каналларидан иссиклик 
ташувчи агент харакат килса, иккинчи гурух каналларидан эса иссиклик 
кабул килувчи агент харакат килади.

Пластинали иссиклик алмашиниш курилмаси.

2.11 - раем. Бир пакегли пластинали йиш а иссиклик алмашиниш 
курилмасидаги мухитларнинг харакатланиш схемаси (а), 
пластиналарни йигишнинг шартли схемаси (б) ва икки та- 
янчли пластинали иссиклик алмашиниш курилмаси (в).

(а,б) расмлар учун: 1 - кузгалмас плита; 2 - пластина; 3 - кистирма; 4 - 
охирги пластина, 5 - кузгалувчан плита; (в) раем учун: 1-4-штуцерлар.

Бундай иссиклик алмашиниш курил мат ар и ихчам булиб, иккала ис­
сиклик ташувчи агентларни катта тезлик билан утказиш имкониятига ва 
юкори иссиклик утказиш коэффициентига эга. Бирок, бундай курилмалар 
катта босимга бардош беролмайди. Шунинг учун улар асосан атмосфера 
босимида, газлар уртасида иссиклик алмашиниши учун хизмат килади.

Курилмалар 0,002 4- 1,0 МПа босим ва мухитларнинг ишчи темпе- 
ратуралари - 20 дан +180°С гача, кисман булакларга ажралувчиларда эса
0,002 + 2,5 МПа ва юкорида кайд этилган температураларда, яхлит
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2.13 - раем. Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси 
ва уни зичлаш конструкциялари.



Блок-графитли иситгичларда 1рафитнинг юкори иссиклик 
утказувчанлик [100 Вт/(м К) гача] ва суюклик таъсирида емирилмаслиги 
туфайли графитли иссиклик алмашиниш курилмалари саноатнинг барча 
сох,аларида ишлатиладиган иситгичларга нисбатан кенг таркалган булиб, 
унинг афзалликларини хеч кандай иситгич билан солиштириб булмайди.

Бу турдаги иссиклик алмашиниш курилмапаринг асосий элементи 
иараллепипед шаклидаги графитли блокдир. Унда иссиклик гашувчи 
агентлар учун бир-бири билан кесишмайдиган тешиклар ясалган(2.14- 
расм). Курилма бир ёки бир неча тугри туртбурчакли блокдан йигилади.

Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмаси

2.14- раем. Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 - графитли блок; 2 - вертикал каналлар;
3 - горизонтал каналлар; 4 - кобик,.

Ён томонидаги металл плиталар ёрдамида хар бир блокда иссиклик 
ташувчи агентнинг икки йулли горизонтал канаш арда харакати ташкил 
этилади. Улчами 350x515x350 мм3 булган блоклардан йигилган иссиклик 
алмашиниш курилмасининг вертикал каналлари буйича агент бир ёки 
икки йулли харакат килиши мумкин. Вертикал йулларнинг сони 
курилманинг пастки ва юкори копкокларининг конструкциясига 
богликдир. Графитли иссиклик алмашиниш курилмасининг ишчи бо- 
симнинг киймати 2,9-105 Па дан ошмаслиги керак.

Блок-графитли курилмаларни мухитлардан бири коррозион-актив 
булган холларда ишлатиш мумкин. Агарда иккала мухит хам коррозион- 
актив булса, унда ён томондаги плиталар махсус графит вкладишлар би­
лан химоя килинади.

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

2-25жадвал
Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмасининг

асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзалари 
____________('[28] маълумоглари буйича)______________

f ;
дг

Блоклар
сони,
дона

Блокдаги каналлар сони
горизонтал*, 

дона
вертикал

диаметр, мм сони, дона
350x515x350 мм ли блоклар

5,4 2 126 28 84
7.2 2 180 12 252
10,8 4 126 28 84
14.4 4 180 12 252
16,2 6 126 28 84
21.6 6 180 12 252

350x700x350 мм ли блоклар; 2 та вертикал йулли
14,6 4 126 28 108
19.6 4 ISO 12 324
21,9 6 126 28 108
29,4 6 180 12 324

350x700x350 мм ли блоклар; 4 та вертикал йулли
13,4 4 126 28 96
19,0 4 180 12 324
20.1 6 126 28 96
28,5 6 180 12 324

* - горизонтал каналларнинг диаметри 12 мм.
2-26жадвал

Змеевик Обечайка
Труба
диа­ Труба­ Урами- Урами- Урам- Масса Диа­ Баланд­

Юза F, метри нинг нинг нинг лар G, метр D, лиги
м2 ва дево- тулик диа­ кадами сони кг мм н,

рининг узун­ метри t, п, мм
калин­ лиги ГК, мм дона
лиги L, мм

dxs, мм м

1 32,0x2,5 11,4 350 50 10 20,7 450 704,5
2 32,0x2,5 Т> 4 500 50 14 40,7 600 904,5
3 32,0x2,5 32,4 600 50 17 59 700 1048
5 32,0x2,5 54,5 750 50 23 99 850 1298
7 44,5x2,5 53.8 850 65 20 139 1000 1542
10 44,5x2,5 75,5 1000 65 24 195 1150 1792
13 44.5x2,5 98,5 1150 65 27 255 1300 1992
15 44,5x2,5 113,5 1200 65 30 294 1350 2192
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2.4. ИССИКЛИК АЛМ АШ ИНИШ  КУРИЛМАПАРИНИ 
ХИСОБЛАШ

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмаларини хисоблаш. 
Икки сувли органик эритма орасида иссиклик алмашиниши учун ко- 

жух-трубати иссиклик алмашиниш курилмаси хисоблансин ва нормаллаш- 
ган курилма танлансин. Иссик, эритманинг сарфи G ,=6 кг/с ва у t, 6 = 
112,5°С дан t 10 = 40°С, сарфи эса - G: = 21,8 кг/с. И кката мухит корро­
зион-актив ва физик кимёвий хоссалари сувникига якин. Иссик мухит 
>'ртача t, = 76,3°С да куйидаги физик- кимёвий хоссачарга эга: 

р, = 986 кг/м3;
X, = 0,662 Вт/(м-К); 
fi, = 0,00054 Па с;
с, = 4190 Ж /(кг К).
Курилмани хисоблаш 2.1-расмдаги блок-схема асосида куйидаги кет- 

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

Q -  G- с- (I, - /•) = 6,0■ 4190■ (112,5 - 40) =  1822650 Вт

2. Температураси паст мухитнинг охирги температурасини иссиклик 
бачанси тенгламасидан топамиз:

О 1822650
/.  . / + -  -  = 20 + -----------  = 40° С
2,1 О -с 21,8-4180

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

р, = 996 кг/м3;
Х2= 0,618 Вт/(м-К);

= 0,000804 Па с;

3. Иссиклик ачмашиниш курилмасининг урта логарифмик температу­
ралар фаркини ушбу йул билан аниклаймиз:

(1 12,э -  40) -  (40 -  20) 
а  ' . A t = “ ------------ 715 С

Iи "  ыЛ t..„ 20

4. Иссиклик алмашиниш курилмасининг тахминий танлови. Кайси 
бир мухитни труба ичига, кайси бирини трубатараро бушликка 
йуналтириш уларнинг температурасига, босимига, коррозион фаоллигига,
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сарфи, иссиклик алмашиниш юзасини ифлослантириш ва хоказоларга 
боглик.

Курилаётган ушбу мисолда кундаланг кесими кам булган труба ичига 
сарфи кичик мухитни, яъни иссик эритмани юборамиз. Бу эса иккала 
мухитнинг тезликлари ва иссиклик бериш коэффиииентларини озгина 
булса хам тенглаштиришга имконият беради.

Натижада иссиклик утказиш коэффициенти ортади. Совук мухитни 
трубалараро бушликка йуналтирилса, курилмага иссиклик коплама 
килинмаса хам булади.

Трубанинг ичида иссик мухит тургун, турбулент режимда харакат 
килмокда деб, унга мос тахминий Рейнольдс сони Re, тм = 15000 деб кабул 
киламиз.

Маълумки, иссиклик алмашиниш курилмасида бундай режимни 
ташкил этиш учун бир йулли курилмадаги трубалар сони куйидагича то- 
нилади:

труба диаметри d =20x2 мм булса,

п 4-G, 4-6.0 _
7  = я -d- Re ■ и ~ 3,14- 0,016 ■ 15000 ■ 0,00054 ~

труба диаметри d=25x2 мм.

п 4-6,0
= 45

■ 3,14 ■ 0,021 ■ 15000 ■ 0,00054

Ушбу мисолда мухитларнинг физик-кимсвий хоссалари бир-биридан 
кам фарк^ килгани учун 2-3 жадвалдан турбулент режимга мос минимал 
иссиклик утказиш коэффициентини танлаб оламиз:

Вт
К  =  800 -----------

А/ К

Бунда, тахминий иссиклик алмашиниш юзаси куйидаги сон кийматга 
тенг булади:

Q 1822650 2
F  = ----- —------ = ----------------  56,8 м 2

"шх A t  К 40,8-800

2-4 жaдвaJщaн куриниб турибдики, ушбу FTax=56,8 м2 га тугри келади- 
ган иссиклик алмашиниш курилма кожухининг диаметри 600-800 мм дир. 
Шунга ачохида эътибор бериш керакки, факат куп йулли г = 4 ёки 6 бул­
ган иссиклик алмашиниш курилмаларидагина n/z параметри 50 га якиндир.

Куп йулли иссиклик алмашиниш курилмаларида уртача температура­
лар фарки бир йулликларникига К а р а г а н д а  бирмунча кам. Бунга сабаб, ис­
сиклик ташувчи агентларнинг узаро аралаш харакатидир. Ш унинг учун 
уртача температуралар фарки учун тузатма кийматини куйидагича топамиз:
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t2o~ t-’ о 4 0 - 2 0  p  = -1'l— = --------------= 0,216
t i e - t ]e 112 , 5 -20

112,5-20  R = Js— hl = ------------ = 3 (525
hu-he 40-20

' = J r } + 1 = Д б 2 5 : ’+ 1 = 3,76

R -  1 3,625 -  I
= 2,044

(  1 - P  ') f  1-0,216 \  
I n'  I In I i

\ 1 - R - P )  \ i - 3,625-0,216)

П 376

£  __________<5 _______ _____________ 2.044____________0 «§/3
л> [ 2 - P -  (1 + R -  rj)\ " [- - 0,216 ■( 1+ 3,625 -  3.76j\ “ ’

Ы [2 -  P ■ (1 + R + n;\ ” 12 “ 0,216 ■(! + 3.625 + 376)]

/1?..=.I',, = 40,8 ■ 0,813 = 33,2° С

Тахминий иссиклик ачмашиниш юзаси хисоблаб топилган тузатма 
киймати билан куйидагига тенг булади:

О 1822650
= 687 м-

A t ip ■ К 33.2-800

Энди, куйидаги вариантларни аникловчи хисоблаш максадга муво- 
фикдир.

1 К: D = 600 мм; d = 25 х 2 мм; z -  4; n/z = 206/4 -  51,5;

2 К: D = 600 .им; d = 20 х  2 мм; z = 6; n/z = 316/6 = 52,7;

3 К: D = 800 мм; d = 25 х 2 мм; z -  6; n/z = 384/6 = 64,0;
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5. Иссиклик утказиш юзасини аникловчи хисоби. 
Вариант 1К:

4 G , 4-6,0
Re. = --------7—(—  = ---------------------------------- = 13081

Г п \ 3.14-О,021 -51,5 -0.00054
я -d ■

V г

Cr/i j  4190-0.00054Рг = - - - - -  = ----------- -—  = 3,42
Л 0,662

Трубалар ичида турбулент харакат кдлаётган оким учун иссиклик бе­
риш коэффициенти (2.1 1) формулага биноан куйидагига тенг:

а, = ■ 0.023 ■ (13081/ ' 4 • (3,42)"4 = 2300 ——  
0,021 м" ■ К

t, ва t, гемнератураларнинг фарки кичик (Atvp = 33,2°С) булгани 
учун (P r/P rj тузатмани хисобга олмаса хам булади.

«Накатка» трубати иссиклик атчашиниш курилмалари учун иссиклик 
бериш коэффициенти Nu / Nucli;i нисбати op к а ш  топилади [52, 53, 58, 
61-66].

Трубатараро бушликдаги тусиклар орасидаги окимнинг кундаланг ке- 
сим юзаси S rp.lf=0,045 м2 (2-4 жадвал). Унда,

21,8-0,025
R e  _  -------------------------------- =  } 5 Q 6 4

- 0.045-0,000804

4180-0,000804
Рг. ■ ------  -------- --  5,44

0,618

(2 ,22 .) формулага биноан труб алараро  бушликда харакат килаётган 
суюклик ва труба девори орасида иссиклик бериш коэффициенти 
куйидагича хисобланади:

0,618 Вт
а 2 = - ■O,24-fl5064)lls -(5,44)"'  =3505

0.025 ’ ‘ ' ' М2 -К

Маълумки, иккала иссиклик ташувчи агентлар хам кичик концентра- 
цияли. Шунинг учун, 2-3 жалвалга биноан трубанинг иккала томонини
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ифлосланишини бир хил, яъни гифл , = гиф12 = 1/2900 м:-К/Вт. Иссиклик 
ташувчи агентлар коррозион актив булиши трубачар заигламайдиган 
пулатдан ясачишини такозо этади. Заигламайдиган пулах трубанинг ис­
сиклик утказувчанлик коэффициенти лп = 67.5 Вт/(м К) га тенгдир. Труба 
девори ва ифлосликлар катламларинииг термик каршиликларининг 
йигиндиси ушбу йул билан топилади:

^  5 0,002 1 I м2 ■ К
У  - = -------+ --------+ --------= 0.000804 ---------

17,5 2900 2900 Вт

Унда иссиклик утказиш коэффициенти

1 Вт
к 7.. 7--------------  .А'

+ ~ + 0,000804 
2330 3505

га тенг булади.

Зарур иссиклик атмашиниш юзаси ушбу тенгламадан аникланади:

1822650
F = ---------- = 83,4 лг

33,2-659

2-4 жадватдан куриниб гурибдики, танланган катордан трубачарнинг 
узунлиги 6,0 м ли ва помина! юзаси F  -  97 м: булган иссиклик ачмаши­
ниш курилмаси тугри келади. Шунда, иссиклик ачмашиниш юзаси буйича 
захира

(9?-83,4)-100%
1.  ----------- = 16,4%

83,4

Иссиклик алмашиниш курилмасининг массаси М |К=3130 кг га тенг 
(2-10 жадвал)

Вариант 2К. Худди шундай хисоблар куйидаги натижаларни беради: 

Re, = 16777; a, = 3720 Вт/(м2-К);

Re2 = 11308; a,  = 3687 Вт/(м2 -К);

К = 744 Вт/Iм2-К); F = 74,1 м2

2-4 жадвачдан куриниб гурибдики, трубачарининг узунлиги 4,0 м ли 
иссиклик ачмашиниш курилмасининг иссиклик алмашиниш юзаси буйича 
захираси (Д < 10%) камлик килади, яъни тугри келмайди. Трубачарининг
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узунлиги 6,0 м булган иссиклик алмашиниш курилма юзаси 119 м2 булса 
хам 1К вариантники олдида афзаллиги йук, чунки у катта массага эга 
(М2К=3380 кг) ва унинг гидравлик каршилиги жуда катта.

Вариант ЗК. Хисоблаш натижалари:

Re, = 10540; a, = 1985 Вт/(м2-К);

Re2 = 9694; a2 = 2707 Вт/(м2К);

К = 596 Вт/(м2 К); F = 92,4 м2

2-4 жадвалдан куриниб турибдики, трубаларининг узуалиги 4,0 м, 
номинал юзаси F3K=121 м2 булганда захира Д = 30,9%. Демак, захира 
буйича тугри келади. Массаси 3950 кг, яъни 1К вариантникига Караганда 
купрокднр. Аммо, трубаларининг узунлиги 1 баробар кам. Ундан ташкари, 
у ихчам ва трубалараро бушликдаги гидравлик каршилик камрок булади. 
Трубалар узунлигини янада камайтириш максадида яна бир 4К  вариантни 
куриб чикиш мумкин.

Вариант 4К. D = 800 мм; d3=20\2  мм; z=6 ; rx/z= 103.
Хисоблаш натижалари:

Re, = 8560; a, = 2030 Вт/(м2 К);

Re2 = 7754; a2 = 2941 Вт/(м2-К);

К -  611 Вт/(лс К); F = 90,3 м2

2-4 жадвалдан куриниб турибдики, трубаларининг узунлиги 3,0 м, 
номинал юзаси F4K= 116 м: ва захираси Д = 28,5% булган иссиклик алма­
шиниш курилма тугри келади. Унинг массаси М4К=3550 кг, бу эса ЗК ва- 
риантникидан 400 кг га енгилрок.

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмасииииг 
гидравлик каршилигиии хисоблаш

Узунлиги L / булган трубаларда ички ишкаланиш ва махаллий 
к.аршилик.лар учун йукотилган босим ( 1.1) тенглама оркали тониш мумкин. 
Трубадаги суюкликнинг тезлиги эса

4-G,
(2.30)

п -d- ■п-ртр

Ишкаланиш коэффициенти (1 .4)-( 1.7) формулалар ердамида 
аникланади. Агарда Reip > 2300 б\'лса. ушбу формуладан хисоблаб топила­
ди [4,5]:
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бу ерда е = A/d - трубанинг ниобий гадир-будурлиги; Д - гадир- 
будурликларнинг баландлиги (хисоблар учун А -  0,2 мм деб кабул килса 
булади).

Труба ичида харакат килаётган окимга курсатилаётган махаллий 
каршилик коэффициентлари:

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

Таксимловчи камерага кириш ва ундан чикиш пайтидаги махаллий 
каршиликларни штуцердаги суюкликнинг тезлиги буйича хисоблаш керак. 
Кожух-трубали иссиклик аш аш иниш  курилмасининг нормаллашган шту- 
церларининг диаметрлари 2-10 жадвапда берилган.

Трубалараро бушликдаги гидравлик каршиликни ушбу формула 
оркали хисобланади:

Суюкликнинг трубалараро бушликдаги тезлиги эса куйидаги форму- 
ладан аникланади:

STpa6 - трубалараро бушликнинг энг тор кундаланг кесими; m - труба 
каторларининг сони.

(2.32)

(2.33)

^тр| = 1 , 5  - суюкликнинг кириши ва чикиши; 
t,rp2 = 1 , 5  - сегмент тусик оркачи бурилиш;

3 т
^тРз = "р" о 2— ' трубачар иакети (дастаси)нинг каршилиги.

т раб

Бу ерда

(2.34)
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Курилманинг конструктив улчамларини хисоблаш

Бунинг учун керакли бошлангич маълумотлар -  иссиклик атмашиниш 
юзаси F ва трубанинг узунлиги 1.

Тоииш керак: трубалар сони - п. уларнинг жойлашиши, курилма корпу- 
сининг диаметри - Ь , труба на трубалараро бушликдаги йуллар сонларини, 
хамда штуцерларнинг геометрик улчамларини.

Трубатар сони ушбу тенглама оркали топ ил ал и:

п =

бу ерда dip - трубанинг гисобий диаметри. агарда а, ва а2 бир-бирига 
якинрок сон’кийматларга эга булса,

^ пи1ш + d ич
2

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

Одатда, трубалар труба турларша тугри олтибурчак кирралари, квадрат 
томонлари, хамда коицеитрик айланатар буйлаб жойлаштирилади.

Тугри олтибурчаклик кирратар буйлаб трубалар жойлаштирилгавда, 
уларнинг сопи

п - 1  + За +  За2 (2.35)

формуладан топилади. Формуладаги айлана марказидан бошлаб 
хисобланганда, олтибурчакнинг гартиб раками.

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

п -  1
в = 2 а + 1 = 2- у —  + 0,25 (2.36)

Труба каторларининг сони ш эса,

in -  1 
, -  — + 0 ,^  -  ,
\  3 \ 3
in - 1 п

т= — + 0,25 ~ (2-37)

Труба уклари орасидаги масофа ёки кадами t трубанинг ташки диа- 
метрига боглик ва ушбу тенгликдаи аниклаиг мумкин:

/ - (1.2 + 1.4) </„...
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Лекин, хар кандай шароитда хам

Г =: <4 „„, + 6 мм

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

Курилма корпусининг ички диаметри куйидаги формула билан 
аникданади:

бир йулли булганда

Ц „ = | ( б -  1)+4-</„..

ёки

£>„ = и - / - Л

куи йулли булганда эса,

А
! п

и

бу ерда г) = 0 ,6-0,8 - груба турини трубалар билан тулдирилиш коэф ­
фициенти ва у \исоблаш  нули топилади. Dl(4 нинг сон киймати стандарт 
ёки нормаллардаги бутун сон кийматларигача яхлитланади.

Труба турлари орасидаги масофа, яъни трубаларнинг ишчи узунлиги 1 
куйидаги хисоблаш формуласидан гопиш мумкин:

/, = _ . _ Z _
z - c / vp-n-~

бу ерда z -  йуллар сони; п - бир йулдаги трубагар сони.

Иссиклик алмашиниш курилмасининг ишчи узунликлари куйидагиларга 
тенг килиб олиш тавсия этил ал и:

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

Куп йулли иссиклик алмашиниш курилмасида йуллар сони х,ар доим 
жуфт булиши тавсия килинади. Агарда, куп йулли курилма трубаларининг 
узунликлари рухсат этилганидан оргик булса, йуллар сони г 
узгартириладй.

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг умумий баландли­
ги труба узунлиги I, ва 2 га таксимловчи камералар баландликлари h 
ларнинг йигиндисига тенг, яъни:

Н = 1, + 2-h 
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бу ерда h = 200-400 мм.
Бошка турдаги иссиклик ачмашиниш курилмалари учун конструктив 

х,исоблашлар ушбу адабиётларда келтирилган [4,6,9,10,30,31].
Ш туцерларнинг шартли диаметри кожух диаметри ва йуллар сонига 

боглик булиб, 2-8 жадватдан танланади.
Сегментли тусиклар сони иссиклик алмашиниш курилмасининг узунли­

ги ва диаметрига боглик Нормаллашгаи иссиклик ачмашиниш 
курилмасининг сегментлар сони 2-9 жадвачда берилган.

Суюкликнинг кириши ва чикиши найтидаги гидравлик каршилиги унинг 
штуцердаги тезлиги оркали хисобланса булади. Ш туцерларнинг шартли 
диаметрлари 2-8 жадвачда берилган.

Труба ва грубачараро бушликдаги гидравлик каршиликни хисоблаш 
куйидаги формула ёрдамида олиб борилади:

\  /'
I. = Рп,

(2.38)
W '  Р  и ’ • РГ 1 ,пр гЩ П трш Г п\

+ [2.5-,= + з — - ~ -

бу ерда z - йуллар сони.

3  - т (  X + / )  Р'трап nr pan _
А Р  . =------------;----------------— + I.5-X-

Re' - - 2трио
(2.39)2 2 

Р т pan ^  траб j  Ртрио ^  т раб

2 2 
Бу ерда х - сегмент тусиклар сони.
Учта вариант буйича танланган кожух-трубачи иссиклик ачмашиниш 

курилмачарнинг гидравлик каршиликлари буйича таккосланади.
Варианет 1К. Суюкликнинг трубадаги тезлиги

G, 6.8
w = ---------------- = 0,338 м / с

Smp-p, 0,018-988

Ишкаланиш коэффициенти (2.1) формуладан хисоблаб тонилади:

I j 0.2-10 3 ( 6.81 V',v jV
/. 0.75 /V: ---------- ----------- , =0.0422

1 j 0,02 1-3 7  V 131001

Таксимловчи камера штуцерининг диаметри dmT -  0.15 м. Ундаги тез-
лик
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6,0-4
7 м Ш ~ 9 а б = ° '!34“ ' с

Труба бушлигида куйидаги мах,аллий каршиликлар бор: камерага ки- 
риш ва чикиш, 180° ли 3 га бурилиш ва 4 марта суюклик трубага киради 
ва чикади.

Трубалардаги гидравлик каршилик (2.3) формуладан аникданади:

6-4 988-0,3382 г ,
Л ^ . вМ 22.ш ------ т — *[2.5-Ы -1) + 2-4\-

988-0J382 986-0,3442
-------------- + 3 ■------- -------- -- 2720 -  S~3 + П5 = 3 ~64 Па

Трубалараро бушликдаги суюклик билан ювилиб турган труба 
каторларининг сони:

■206
/;; я; J  — — = 8,29  *  9 

\  3

Сегмент тусиклар сони х = 18 (2-7 жадвал). Кожухдаги штуцерлар 
диаметри d 6 = 0,2 м ва ундаги суюклик тезлиги

21,8 ■ 4
V - "  -  . о,2 2 ■ 996 ~ ° ’6 & М /  С

Трубалараро бушликнинг энг гор кундаланг кесими Sipit6=0,040 м2 да- 
ги тезлиги

21,8
и' = ----------= 0,54/  м  / с

0,04 ■ 996

Трубалараро бушликда куйидаги махдллий каршиликлар бор: 
суюкликнинг штуцерга кириши ва чикиши, сегмент тусиклар оркали 18 та 
бурилиш (х=18 та) ва труба пакстини суюклик ювиб утишида 19 та 
каршилик (х + 1).
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Трубалараро бушликдаги гидравлик каршилик (2.38) формуладан 
х,исоблаб топилади:

3 ■ 9 ■ (18 +1 j 996 -О,.5472 _ 996-0.5472 
’ траб ~ (16947)" : ' .? + 7"' ' 18' 2 +

996 0.597-
+ 3 ■------ ----------  10902 + 4023 + 725 = 15650 Па

Вариант ЗК. Худди шундай хисоблар куйидаги натижаларни беради:

= 0,277 м/с; А = 0,0431;
W —nip., и 0,344 м/с; Л Ртр = 2965

0.337 м/с; т = 12;
^ п'.пиб 0,446 м/с; х =8;
АР = 3857 Па

Аввалги вариантлар билан таккослаш шуии курсатадики, гидравлик 
каршилик буйича вариант ЗК яхши.

Вариант 4К. Хисоблаш натижалари-

wm, = G.304 м/с; Я = 0,0472; 
и 0,344 м/с; ЛРтр = 3712 Па; 
wmpu6 = 0,337 м/с; т =15; 
и’т/, ,л = 0,446 м/с; х =6;

ЛГт,,„ = 3728 Па

Аввалги вариант билан солиштириш жуда кам фарк борлигини 
курсатади, аммо бу вариант афзаллиги шундаки, массаси 400 кг кам. Шу- 
нинг учун вариант ЗК ни тугри келмайди. Демак, ракобатбардош деб вари­
ант 1К ва 4 К ларни хисобласа булади. Бу икки вариантдан кайси бирини 
танлаш техник-иктисодий тахдил асосида килиниши керак.

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

N  -  V '*P
1 ООО • Т]

бу ерда V - иссиклик ташувчи агент сарфи, м ’/с; Др - напорнинг 
йуколиши, Па; г| - насоснинг ф.и.к.

Иссиклик алмашиниш курилмаларини механик хисоблаш.
Бу хисоблаш, курилманинг дет ап, кием ва булакларини мустахкамликка 

текширишдан иборатдир.
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Ц илиндрик обечайкани хисоблаш.
Ички босим остида ишлайдиган курилмалар обечайкасининг мус­

тахкамлиги ушбу формула ердамида хисобланади:

.S' ----------------------- + с  + С,
V -F pA -P kuc2 •

бу ерда s - обечайка деворининг калинлиги, м; рхис - хисоблаб 
аникланадиган босим, МПа; Оич - курилманинг ички диаметри, м; ф - пай­
вандлаш чокининг мустахкамлиги; С - коррозияни хисобга олган кушимча 
калинлик, м; С, - технологик, монтажларни хисобга олувчи яхлитланган 
кушимча калинлик, м.

а рз -  материалнинг рухсат этилган кучланиши. Баъзи материаллар учун 
2.15 -  расмда а  - сон кийматлари келтирилган.

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

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

Ф -  0,9 - бундай мустахкамликни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни бир томонлама пайвандлаш 
беради;

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

Хисобланган качинликка берила- 
диган кушимча качинликнинг 
микдори коррозия тезлиги ва 
курилманинг ишлатиш давомийлигига 
богликдир. Масалан: 10 йил 
мобайнида ишлатиладиган курилмада 
коррозия тезлиги 0,1 мм/йил булса, 
С = 1 мм га тенг булади.

Агрессив мухитнинг коррозия 
таъсири туфайли бериладиган мате- 
риачга кушимча каш нчик ушбу 
формула билан аникчанади:

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

П - коррозия тезлиги, мм/йил; т, - амортизация муддати, йил.



Мустахкамланмаган тешик ва пайвандлаш чоклари туфайли обечайка 
мустах,камлигининг камайишини ф коэффициенти хисобга олади.

Тешик сабаблп обечайками мустахкамлигининг камайишини эса, ушбу 
формуладан топиш мумкин:

Рухсат этилган босим куйида келтирилган формуладан аникланади:

Юкорида берилган s ва а эз формул&тар ушбу шарт бажарилгандагина 
кулланилади:

А он к ок. т рни хисоблаш.
Эллиптик шаклдаги копкок деворининг калинлиги куйидаги формула 

ердамида аникланади:

Юкорида берилган s. ва ppj формул ал ар ушбу шарт бажарилгандагина 
кулланилади:

Р  =  2 -<P - b rr M s ~ c )
ОЭ ГЛ ГУ S-Л

бу ерда R -  D '/4H. Стандарт копкокдар учун Н = 0,25-D булганда,
R = О,.,,

Рухсат этитган босим эса,

_  2 -U  -С )-(р \ст1П\ 
r’ R + 0.5-(Si-C )

< 0.1
Я,

во Н > 0 ,2  Dич

Конусли КОПКОКНИНГ 1

V
=  0.5

cos а
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масофадаги калинлиги s, мана бу тенгламадан топиш мумкин:

Цилиндрик КИСМИНИНГ 1г,

/ „ = 0 . 5 - / / 5 , с)  

масофадаги калинлиги s, эса ушбу формуладан аникланади:

Юкорида келтирилган, конус ва цилиндрик кисмларининг 
калинликларини тегишли формулатарда хисоблаб чикилган s, ларнинг энг 
каттаси кабул килинади, лекин s, обечайканинг калинлиги s дан кам 
булиши мумкин эмас, яъни (s, > s ).

Думалок, ясси копкоклар калинлиги ушбу формуладан аникланади:

бу ерда К - копкок конструкциясига боглик ва у махсус адабиетлардаги 
жадвалдан танланади [30.31].

Энергетик сарфларни хисоблаш.
а) курилма ва ускуналарга хизмат килаётган электродвигателларнинг бир 

соатлик кувват и куйидагига тенг:

H(oam = N, + /V, 4- ... + N„, [кВт]

Бир суткасига эса,

б )  курилма ва ускунатарга ишлатилаётган 6yF  сарфи:

А  = А  + А  + + А - [кг/соат]
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Бир суткасига эса,

А,™ = D - T

в) курилма ва ускуналардаги сув сарфи:

= W, + W2 + ... + Wn, [кг/соат]

Бир суткасига эса,

W  =  W - tсхт

Фланецли бирикмаларни хисоблаш.
Ушбу х,исоблашда бол п а р  (ёки шпилькалар) диаметри, уларнинг сони­

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

Куйидаги формуладан хисобланади:

Dn - кистирманинг уртача диаметри, м; РГ1 - зичлаштириш юзасига туша- 
ётган куч, МН: р - ишчи босим, МПа.

Тугри туртбурчак кунда.танг кесимли кисгирманинг зичлаш учун зарур 
сикилиш кучи ушбу тенгламадан гопилади:

Рп ~ п ' D„ ■ Ь ■ к ■ р

b - кистирманинг эффектив эни, м; к - кистирманинг материали ва 
шаклига б о п и к  коэффициент (текис резина учун к = 1,0 ; фторопласт, па- 
рониг, чарм учун к = 2,5).

Фланецдаги болт учун тсшиклар айланасининг диаметрини куйидаги 
формула билан топиш мумкин:

D, = (1,1 + 1.2) д ;™

Оичф - фланецнинг ички диаметри. одатда у курилманинг ташки диамет- 
рига тенг булади.

Болтларнинг диаметри ушбу

D -  D
с! = -0 .0 0 6

2

формуладан топилади ва кам сон киймат томонига яхлитланади. Бу ерда
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Dr -  фланец пайвандлаш чокининг диаметри, м.
Болтлар сони ушбу формуладан аникланади:

.  „  _ _

<Г,о ■ Fo
бу ерда F6 - болт резьбасинииг ички диаметри буйича аникланган кун- 

даланг кесим юзаси, м2; a pj - болтлар чузилишига рухеат этилган кучла­
ниш.

Хисоблаб топилган болтлар сони якинидаги бутун сонгача яхлитланади. 
Бу сон 4 карра булиши керак.

Фланец ташки диаметри эса, ушбу тенглама оркали гисобланади:

Д. = Д. 4 -(1 ,8*2 .5 )Ч

Текис фланецнинг баландлигини топиш учун дастлаб куйидаги 
кийм ат: iap ани кл а над и :

ишчи шароитда фланецга тушаётган юклама

ми]
Оф- D ' D, \D„ ) 4 iv D„)\

Ф

А = 2-ц/, ■S . [л/ ]

стт - ишчи температурада фланец материалининг окувчанлик чегараси. 
МН/м2; 5 -  фланец билан бирлаштирилган обечайканинг калинлиги, м; 

,, vj/2 -  коэффициенглар. 2 . 1 6  - раем,дан топилади.

( г  ') [ г15 Iй J
1ст,-;

1.0 1,2 !,Ь 1,6 \ 8 2,0 1,02 1,05 1,12 1,2 15 2,0
Ю(р) DB

2.14-расм. v|/, ва \\i: коэффициентларни аниклаш учун графиклар.
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3 -  боб. МОДДА А Л М А Ш И Н И Ш  Ж А РА ЁН Л А РИ Н И  Х И С О БЛ А Ш

3.1 УЧ КОРПУСЛИ БУБЛАТИШ КУРИЛМАСИНИ ХИСОБЛАШ

NaNO, нинг 12% ли сувли эритмасиии 5 т/соат сарфда 
концентрациялаш учун уч корпусли табиий циркуляция курилмаси 
х,исоблаб чикилсин (раем 3.1). Эритманннг охирги конценрацияси 40% 
(масс.). Буглатиш курилмасида кайнаш температураси иситилган эритма 
буглатиш учун узатилади. Туйинган иситувчи сув бути нинг абсолют босими
4 кг-к/см2. Иситувчи трубалар узунлиги 4 м. Барометрик конденсатордаги 
вакуум 0,8 кгк /см : га тенгдир [4].

^ Вакуум 
j насосга

Сув

Л
Конденсат

3.1-расм. Уч корпусли буглатиш курилмасининг схемаси

Е ч и ш :
1) Учала курилматарда бугланаётган эритувчининг умумий микдори:

W = G ■
ох /

3000 . 1 1 _ 1 1 1 = 3500 —  = 0,97 —  
3600 I 4 0 J ч с

2) Хар бир корпусга юкламани таксимлаш.
Назарий тахлил ва саноатдаги куп йиллик натижалар асосида, х,ар бир 

кориусдаги иккиламчи бугнинг микдорини аниклаймиз.

W, : W, : W 3 = 1,0 : 1,1 : 1,2

Хар бир корпусда хосил булган иккиламчи буг микдорини гопамиз:
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3600 - ( 1 + 1

(N+

3500 •1,1

+о! О1 40 
1 <-<-1 1 , 1 +  1 , 2 )

3500- 1,2

3500 ■’ п ш  /1 - корпусда W, =  ̂ = 0,295 a.v / с

2 - корпусда W, = — 77 , м  = 0,324л:? / с

3 - корпусда W, = , ч
Н ' 3 3600-(1 + 1.1+ 1,2)

Жами: W -0 ,97  кг/с

3) Корпуслар буйича эритманинг концентрациясини хисоблаш 
эритманинг бошлангич концентрацияси х6ош. Биринчи корпусдан 
иккинчисига кираётган эритманинг микдори:

G = G -  IV, = 5000 -  0,295 = 1.09 кг / с
1 3600

концентрацияси эса,

G х 139-12V = д ---------  = 1 5.2%
1 G- - .г  1.39-0.295(КПП опш

Иккинчи корпусдан учинчисига кираётган эритма микдори:

G2 = G6tm -  W{ -  W2 = 1.39 -  0.295 -  0,324 = 0,77кг/с  

концентрацияси эса,

G х 139-12 v __ ’ - 1 5 ? %
' G ^ - x ^  1 ,39-0 ,295

Учинчи корпусдан чикдётган эритма микдори,

G2 = Gr„.u. -  W. -  IV = 1,39 -  0.295 -  0,324 = 0,77кг/с

конценрацияси эса
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4) Корпуслар буйича иситувчи 6yF босимининг гаксимланиши.
Биринчи корпус ва барометрик конденсаторлардаги иситувчи бук 

босимларининг фарки.
Др = 4,0 -  0,2 = 3,8 кгк/см2

Дастлаб, ушбу босимлар фаркини корпуслар уртасида баробар 
таксимлаймиз, яъни

3.8 ;
Ар = — г = 1.27 кгк / см~

3

Бунда, корпуслардаги абсолют босим куйидагича булади:
3-корпусда р3=0,2 кг-к/см2 (берилган)
2-корпусда Р:=0,2 + 1.27 = 1.47 кг-к/см2 
1-корпусда р, = 1,47 + 1.27 = 2.74 кг-к/см2 
Иситувчи 6yF босими:

р = 2.74 + 1,27 = 4 кг-к/см2

Жадваллардан, корпусларда кабул килинган босимлар учун сувнинг 
туйинган буги тем перагуратри ва солиштирма 6yF х,осил килиш 
иссикликларини топамиз.

Корпуслар ТуНинган бут 
температураси, °С

Солиштирма бут хосил
К И Л И Ш  И ССИ К ЛИГИ

1-корпусда 124,4 2179
2-корпусда 110,1 2234
3-корпусда 59,7 2357

Иситувчи буг 148 2241

Ушбу температура! ар, корпуслар буйича иккиламчи буглар 
конденсацияланиш температуратари булади.

5. Корпуслар буйича температуранинг пасайишини хисоблаш.
а) температура депрессиясидан.
Иловадаги 21-жадватдан атмосфера босимида эритмаларни кайнаш 

температураси топшади.______________________________________________

Корпуслар
\ а \ 0 ,

Концеитрланган
кайнаш 

температураси, °С
Депрессия, 

°С ёки К
1-корпусда 15.2 102 2,0
2-корпусда 21.6 103 3,0
3-корпусда 40,0 107 7,0

Уч корпус буйича депрессия



б) Гидростатик эффект деирессияси
20°С температурада N aN 03 эритманинг зичлиги танланади [32]:

NaXOj концентрацияси, сг 15,2 21,6 40,0
Зич.1 нк, кг/м1 1098 1156 1317

Трубалардаги эритмаларнинг опти.мал сатхда кайнашини х,исоблаймиз:

1 - корпусда

Н опт = [0,026 + 0,0014 ■ [рэр -  р сув JJ- Н тр =

= [0,026 + 0,0014 ■ (7098 -  1000)]-4 = 7,559 м

, 7 /  0 ,5 - 1098 - 9 ,8 - 1,589
Р у Р =  Р  +  ° ' 5 ' Р э р  ' 8  ' И о,„п =  2,74 + -----------------— — ----------- —  =

= 2,527 кгк /слГ 

р, = 2,14к г к /с м : да lк.п: = 129,4°С 

Р у р  = 2.527 a.va- /  с . и da С,„ = 730,6°С 

A t, эф = 130 ,6 -129 ,4  = 1,.2°С

2 - корпусда

3 - корпусда

= [0.026 + 0.0014 • (1156 -  1000)] - 4 = 1,91 м
, , ,  0,5-1156-9,8-1,91 , , -п = 1,47 н-------------------------- = 1,580 кгк/см

' 9 10
р, = 1,47kvk7c.«2 д<г/ /,,,, = 59,7°С 

р ур = 1,580 kva:/ с.м2 da = 112,3°С 

ДГ, )0 =112.3 -110,1 = 2.2°С

Нппт = [0.026 -  0.0014 (1317 -  1000 )]-4  = 2,81 м

р  = 0.20 + Р ^ - ' 3 1 7 - 9  8_2_^1 = 0 ^  , 
Иуг 9-10

/;, -  0,20 кок / см ‘ да tmll = 5 9 , 7 °С  

р уг = 0,385 кгк / см2 да tKaU = 74,4°С

A t. 1ф = 74.4 -  59,7 = 14.7°С

Жами: Х Д/ -А = 1 .2+  2 ,2+  14,7 = 18,ГС
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в) Гидравлик каршилик депрессияси
Хар бир корпус оралигида температуралар пасайишини 1К деб кабул 

киламиз. Ораликлар хдммаси булиб 3 (1-2, 2-3, 3-конденсатор). Демак,

Ч к  =1- 3 = 3 К

Бутун курилма учун температуралар йуколишининг йикиндиси:

у  At =1 + 18.1 + 3 = 33.1 А/  ; 1<УК

6 . Температураларнинг фойдали фарки.
Температураларнинг умумий фарки:

143 - 59,7 = 83,3 °С 

Демак, температураларнинг фойдали фарки

.1' ..  - Я3,3 - 33,09 = 50,2 Т

7. Корпусларда кайнаш температураларини аниклаймиз

3 - корпусда
tj = 59,7 + 1 + 7 + 14,69 = 82,4 СС

2 - корпусда
t2 = 110,1 + 1 + 3 + 2,2 = 116,3 СС

1 - корпусда !
t, = 129,4 + 1 + 2 + 1,2 = 133,6°С

8 . Хар бир корпус учун иссиклик утказиш коэффициентини 
аниклаймиз.

Курилмадаги эритмаларнинг кайнаш температураси ва концентрациясига 
караб махсус адабиётлардан эритманинг физик хоссалари (зичлик, 
ковушоклик, иссиклик утказувчанлик, иссиклик сигими ва шу кабилар) 
аникданади. Иситиш трубатарининг турига караб кабул килинади. Сунгра, 
конденсацияланаётган бут ва кайнаётган эритма учун тегишли критериал 
тенгламалар ердамида иссиклик бериш коэффипиентларидан иссиклик 
утказиш коэффициенти топилади.

Хисоблаш пайтида трубаларда кайнаш натижасида х,осил булган 
коплама калишшгини (5 = 0,5 мм) инобатга олиш керак.
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Дастлабки х,исоблар асосида куйидаги кийматларни кабул киламиз.

1 - корпус учун К, = 1700 Вт/(м2 К)

2 - корпус учун К2 = 990 Вгп/(м2-К)

3 - корпус учун Кj = 580 Вт/(м2 -К)

Тузнинг сувли зритмаларини бупатиш  жараёнида корпуслар буйича 
иссиклик утказиш коэффициентларининг тахминий нисбати куйидагича:

К! : К2 : КЗ = 1 : 0,58 : 0 34

9. Корпуслар буйича иссиклик балансларини тузамиз.
Тахминий хисобларни соддалаштириш максадида иссиклик 

балансларини иссиклик йукотилишиии хисобга слмаган холда тузамиз ва 
бир корпусдан иккинчисига эритма уртача кай нал  температурасида утади 
деб кабул киламиз.

Ш артга биноан 1 - корпусга буглатиш учун эритмани кайнаш 
температурасигача киздирилган холда уз ат ил ад и.

1 - корпусда иссикш к сарфинининг микдори,

Qt = w, -г, = 0,295 -2179-103 = 643000 Вт

2 - корпусга эритма ута киздирилган холда берилади ва унда иссиклик 
сарфининг микдори:

Q2 = \V2-г2 -  G,-c,-(tl - Г2) =

-0,324-2234-103 - 1,0941900,848{133,6-116,3) = 657000 Вт

1- корпусдан чикдётган иккиламчи буг 6epajiHraH иссиклик микдори 
W,-r, = 643000 Вт. Иссиклик кириши ва сарф булишининг фарки 1%.

3 - корпусдаги иссиклик микдорининг сарфи

Q, = Wj-rj - G rcj-(t2 - t,)

-0,351 -2357 10s - 0,7741900,784 (116,3- 82,7) = 743000 Вт

10. 1 - корпусда иситувчи 6yF сарфи



Бугнинг солиштирма сарфи:

d = ° ^  = —  -  = 0.31 кг/с  
W 0,()7

11. Фойдали температуралар фаркининг корпуслар буйича 
таксимланиши. Бу 2 усул ёрдамида килиш мумкин: \амма курилмаларнинг 
иситиш юзаси бир хил булган шароитда ва умумий иситиш юзаси энг кам
булган шароитларда топиш мумкин, 
пропориионаллик шартидан.

Пропорционаллик факторларини топамиз:

яъни Q/К га ва га

Нисбат

1 -  корпус

2 -  корпус

3 -  корпус

643000 
17 ООО

65"ООО 
990

Q
к

= 378 

= 664

Я м
\ К

'43000 = }2Н0 
580

615

815

1131

Z O V- !0= 2322 y . i ^ - 1 0 - ’ = 2561
К ^  \  К

Фойдали температуралар фарки корпуслар буйича куйидагича 
аникланади:

корпусларшшг иситиш умумий иситиш юзаси
юзаси бир хил вариант энг кам вариант

L) А/ У  ^

At, = - - - - -  = 8.) 74; At = —  -----
V  Я. 2322 у  \ 0

К  ^— \  К

- 5^ i 5 = 12,057 
2561

50,21-664 хл_ео д 50,21-815At. = — -----  -  = 14,358; At, = -------------- = 15.978;
2322 ‘ 2561

А/, = ^ >: 1280 = 27.682: Ал = = 22,174;
2322 ' 2561
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12. Хар бир корпуснинг иситувчи юзаси топилади:

корпусларнинг иситиш умумий иситиш юзаси
юзаси бир хил вариант энг кам вариант

р -  -  _А4300?_... -  46 V  F - _— —  -  __643000__ _ 3127
1 К, • А/, 1700-8.174 ’ ' К, ■ А/, 1700-12,057

к  = = 46.22: F, -  = 41,58
990-14,358 “ 990 15.978

743000 . . . .  г, 743000
------------------ — 4 о . _ о! г  — — ------ ——
580-27.682 ' 990-27,682

у  /•' = 138.8 = 138,8 лг

Демак. корпусларнинг бир хил иссиклик алмашиниш юзалари 
булганда, умумий иситиш юзаси а гиги 69с га купдир. Ш унинг учун, 
корпусларнинг иситиш юзаси бир хил вариант кабул килинади, чунки бу 
вариант курилмаларнинг бир хиллигини таъминлайди.

Корпуслар буйича босим ва иккиламчи буг температурасини 
текширамиз.

Корпус
Кайнаш

температураси

^  КПП ~ ^фчш>

Иккиламчи 6\т конденсати- 
нинг температураси. °С

<0  ̂ка ы /  .

Босим, 
Ра6с кгк/см2

1 143 ,0  - 10,1 = 132,9 132 ,9  - 3 ,5 9  = 129,3 2,7

2 129,3 - 17,6 = 111,7 111.7 - 4 .9 6  = 106,7 1,31

3 106,7 -  3 3 ,4  = 73,3 73 ,3  - 13 ,32=  6 0 ,0 0 ,2

Шуидан сунг, агроф мухипа иссиклик йукотилишини ва температура, 
босимларнинг корпуслар буйича таксимланишини бирмуича узгарганини 
х,исобга олиб, корпусларнинг иситиш юзалари гопилгани туфайли 
курилманинг аник хисоби утказилади.
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3.2. ТАР ЕЛ КАЛ И РЕКТИФИКАЦИОН КОЛОНН АНИ 
ХИСОБЛАШ

Унумдорлиги 0 Д= 155 кг/соат спирт ишлаб чикарадиган брагоректифи- 
кацион колоннани хисобланг (3.2 - раем) [4|.

Хисоблаш учун маълумотлар:
- бошлангич аралашма таркибида спирт микдори. хбош = 10% (хажмий), 

куб колдиги - хк = 0,0064% (хажм). дистиллят эса - хц = 69,3 % (хажм);.
- флегманинг купрок олинишини хисобга олувчи коэффициент /? = 3 ,1 ;
- колонна р = 0,22 МПа босимли 6yF билан иситилмокда;
- колоннанинг юкори кисмидаги ишчи босим р = 0,12 МПа;
- аралашма тарелкага t6oul = 85СС да киритилмокда;
- колоннадаги тарелкалар орасидаги масофа h = 250 мм.
Колоннанинг диаметри, баландлиги, тарелкалар сони на иситувчи буг

сарфи хисоблаб топилсин.

Е ч и ш : Х,ис°блаш ушбу кетма - кегликда о.либ борилади. Бошлангич 
аралашма, дистиллят ва куб колдикгарининг концентрациялари хажмий 
фоиздан (хажм), массавий фоизга (масс)

Сув

X
р 4Х хажм

И

Буг 
1 кириши

л

формула ёрдамида, сунгра 
эса

X ...=

X ,

м ,
■1 по

Х мм 1 0 0 - х .мае . V

м м .

Бошлангич
эритма Конденсат

а Дистил

Куб
цолдиги

3.2-расм. Ректификация курилмасининг 
схемаси

формула ёрдамида массавий фоиздан (масс) хажмий фоизга (хажм) кайта 
хисобланади.

Натижада бошлангич аралашма, дистиллят ва куб колдикдарининг кон-
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центрациялари куйида сон кийматларига эга булади:

х5ош = 10 9с хажм = 8.01 с/с масс = 3,34 % моль. 

х6ош = 69,3 % хажм = 61,6 % масс = 38,5 % моль. 

хк = 0,0064 9с хажм = 0.005 с'с масс = 0,002 % моль.

2. Куйидаги формула ердамида эса минимал флегма сони аникланади.

бу ерда В0 -  мувозанат чизигининг ордината укидаги кесмасининг 
к,иймати.

2.1. Иловадаги 16 - жадваддаги маълумотлар асосида х -  у мувозанат 
чизип! курил ад н (3.3-расм).

2.2. Абсцисса укидаги х , = 38,5 мольга тааллукчи нуктадан диагонад чи- 
3HFH билан нукта 1 да кесишгунча вертикал чизик утказилади.

2.3. Абсцисса 
укицаги хбош = 3,34 
моль га тааллукли 
нуктадан мувозанат 
чизиги билан нукта 2 да 
кесишгунча вертикат 
чизик утказилади.

2.4. Нукталар 1 ва 2 
узаро бирлаштирилади 
ва ордината уки билан 
кесишгунча давом этти- 
рилади ва В0 = 26,5 
моль киймат топилади.

3.3-расм. Сув-спирт аралашмасининг минимал 
флспиа на колоннанинг юкори  
кисмидаги назарий тарелкалар сонла- 
рини аниклаш учун х - у диаграмма

Минимал флегма сонининг киймати

38,5 -  26,5
R = -------- - -  0.453

26 5

ушбу йул билан х,исобланади.
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3. Хаки кий флегма сони ушбу формуладан топилади:

Л',. <p-R...  = 0,453 ■3.1 = 1,4

Яф = 1.4 га караб 
лади . Бу нукта, 
кираётган

нукта топи

Бу ерда ip >1 -  флегманинг купрок олинишини хисобга олувчи коэф ­
фициент, одатда <р = 1,04 - 1.05.

4. Иловадаги 16 - жадвалдаги 
маълумотлар асосида диафрагма 
курилади ва кейинги хисобларда за- t„c
рур флегма таркиби, дефлегматорга 
бериладиган 6yF таркиби ва темпе­
ратуралар аникланади (3.4-расм).

4.1. Дистиллятнинг концентра­
цияси хд = 38,5% мольга караб 
флегма таркиби хга= 6 ,8% моль =
15,9% масс, \амда бугнинг конден- 
сацияланишининг бошланиш темпе­
ратураси tK =88,5°С белгилаб оли- 
нади.

4.2. Кесмалар нисбати а/Ь -

к о9S
SS 
St 
3? 
90 
6S 
SS 
S'- 
6?
30
7в\

К 1 ! ■

Д 4—-I ---
V

\ VSr.
J
1

5

C.

1ГI i. i ч
<•

!! SS'S-

дефлегматорга 
бут концентраииясини

W = 21% мольхарактерлаиди:
40,3% масс.

5. Колоннадан дефлегматорга кираётган бут микдори ушбу тенглик- 
лан аникланади:

0 I to Щ 10 40 50 ВО 10 SO 90 too
Xp Уп хц X,y, %мал

3.4-расм. Сув-спирт аралашмаси  
буш нинг концентрацияси ва 
флегма сонини аниклаш учун 
t - х, у диаграмма

. _ G,- ■ iR,, -г 1) _ 155 М,4 + \) ( 9 кмоль
М  28,8 с п и т

еки
G, -  12,9 ■ 23,9 = 308,3 кг/соат 

Дистиллят М нинг моль массаси куйидаги формула оркали аникланади:

М -
100
100 -  V

м и

= 28.8 кг кмоль

М 
100

616 104-61.6
46.07 + 18,02 

Худди шу йул билан бугнинг моль массаси хисобланади:

Мр = 23,9 кг/моль
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Дистиллят хосил булиши учун сарф булган 6yF микдори

155
- = 5.38 кмоль i соат

28.8

6 . Флегма микдори ушбу формуладан топилади:

Gr, = Сф + Сд = Gj ■ ( R/,+ 1)

(}ф = С,, - Сд = 12,У - 5,3 = 7,52 кмоль/соат

ёки
Стф = 7,52 20 = 150.4 кг/соат 

Флегманинг моль массаси М , формуладан топилади:

100
МФ j 5 с) ; oq ~ i v )  : i , - " KV кмоль

46.07 1’ 18.02

Пастда келтирилган формулалардан фойдатаниб бошлангич аралашма 
микдори G6oiu ва куб колдиги GK аникланади:

G Ыш = Gj + GK
{G,-„nU ' х -..nr =  G  J  • X , .  +  ( / : ■  ■ X K

G. ,, = 755 + G,
• 5,0 / / 55 ■ 61.6 GK ■ 0.005_

100 ~ 100 100

Бу тенгламалардан

GK = 1037.5 кг/соат

G0..= 1192,65 кг/соат

8. Иситувчи буг сарфини билиш учун колоннанинг иссиклик баланси 
тузилади.

Иссиклик кириши:

8.1. Дастлабки аралашма билан

Q, = 1192 65 ■ 4.27 ■ 85 = 432872,3 кЖ/соат
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Температураси ва концентрацияси маълум булган бошлангич аралашма- 
нинг солиштирма иссиклик сигими иловадаги 17- жадвалдан топилади 
(Сбош = 4,27 кЖ/(кг-К).

8.2. Флегма билан

Q2 = 150,4 ■ 4,31 ■ 88,5 = 57367,8 кЖУсоат.

Флегманинг солиштирма иссиклик сигими сф=4,31кЖ /(кг-К) (17 - жад­
валдан).,

8.3. Иситгичда иситувчи буг билан

Q,-, = D ■2711,3

Иситувчи бугнинг солиштирма знтальпияси унинг босимига караб ило­
вадаги 18 - жадвапдан танланади.

Иссиклик сарфи:

8.4. Колоннадан дефлегматорга утаётган бутлар билан

Q4 = 308,3 ■2086,8 = 643360,4 кЖ/соат

Спирт буги концептрациясига караб иловадаги 19 - жадвалдан унинг 
солиштирма энтальпияси топилади ва i = 2086,8 кЖ/кг.

8.5. Колдик билан

Q, = 1037,5 ■ 4,27 ■ 100.5 = 445227,5 кЖ/соат

Колдик ва концентрация! а караб, иловадаги 17 - жадвалдан унинг со­
лиштирма иссиклик сигими аникланади: ск = 4,27 кЖУ(кг-К).

8 .6 . Иситувчи буг сарфи ушбу формуладан топилади.

643360,4 + 445227 .5-43272 ,3-57367 ,8
D = --------------------------------------------------------  = 272,5 кг/соат

2711,3-516,25

Атроф мух,итга йукотишлар билан (QHyK= 5с/с ).

I) = 1,05 •272,5 = 26,2 кг/соат

9. Иситувчи бугнинг солиштирма сарфи ушбу йул билан топилади.

286,2-100
d. = -------- —  = 2,99кг / кг
" 156-61,6

10. Колоннанинг тарелкалари сонини аниклаш.
10.1. Буниш учун ушбу формула асосида колоннанинг юкори кисми 

учун ишчи чизик тенгламаси ёзилади:
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к ф - 1

R,■ х +
38,5 14

R,, +1 1,4 + 1 1,4 + 1

у -  16 + 0,584 ■ х

Ушбу тенгламага биноан, 3.3 - расмнинг ордината укида 0-3 кесмаси 
куйилади (В =16 моль). Сунг нукталар 1 ва 3 бирлаштирилади ва х,осил 
булган 1-3 чизик, колоннанинг юкори кисмининг ишчи чизигини ифода- 
лайди. Нукта 1 дан бошлаб, мувозанат ва ишчи чизиклар орасидан, х 6о[1| 
гача вертикал ва горизонта! чизиклар утказилади. х,осил булган зиналар 
сони назарий тарелкалар сонини и* = 1,8 курсатади.

10.2. Колоннанинг пасгки кнсмидаги тарелкалар сони. Бунинг учун

G
У - у; Лх) +

с , :
G-

х.

формула ердамида колоннанинг пастки кисми учун ишчи чизик тенгла- 
маси тузил ад и.

Колоннадаги суюклик окимининг микдори ушбу формуладан топилади:

G,„„ С ф 1192,65
G = — —  + ----- -- — .— +■ 7,52 -  0,41 кмоль  / соат

М А/ . 18.96

Бошлангич аралашма моль массаси 5 пунктдаги тенгламадан 
аникланади:

100м 8.01 100-,S.01 
46,07 * 18,02

18,96 кг / кмоль

Колоннадаги (сув - спирт буглари) буг окимининг микдори асосида 
аниклаш мумкин:

G,
О д ■ (R + 1) _ D _ 272,5 

М - ~ М . ~ 18,02
15,1 кмоль / соат

бу ерда Мф . Мбоы, Мс - флегма, бошлангич аралашма ва сувнинг моль 
массалари

Унда,
70.41

у  _  --------- • .V 1
• 15,1

70,41 
15.1

■0,002

еки v = 4,66 ■ х - 0,0073
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Сунгра, мувозанат чизиги курилади (3.5-расм).
Бунинг учун куйидагилар топилади: х = 0 булганда О нуктада у = - 

0.0073; х = 2 булганда, а нуктада у = 9,3 О ва а нукталар бирлаш- 
тирилса, колоннанинг пасгки кисми учун ишчи чизиги хосил булади.

Агар, нукта 1 дан мувозанат 
чизиги билан кесишгунча го­
ризонтал ва вертикал чизиклар 
утказсак, дистилляция жараёни 
учун назарий тарелкалар сони 
чикади.

= 2,9

Бошлангич 
концентрациясини 
дан 0,002 % моль 
риш учун зарур 
сони ушбу 
хисобланади:

аралашмани 
0.2 , 'с моль 
га пасайти- 

гарелкалар 
формул ада

3.5-расм. Сув-спирт аралашмаси учун колонн- 
нинг пасгки кисмидаги назарий тарел­
калар сонини а н и м а т  учун х - у диа­
грамма.

- , , -v | G ■к , ' 
4,34 -In 1 ..... •) |

х,п v 1 -
, Cj- - к 

0 434 ■ In " "
а.

4.34 ■ In 1-  4 2  : ! 5-h U ) | ;

_____ - ___ . . !  = 4,o
0 , 4 3 4 - in 1 5 1 ' 13 

-0,4.'

10.3. Колоннанинг умумий назарий тарелкалар сони куйидагича 
аникланади:

,!„= >\ + п:,+  = i ,8  + 2,9 + 4,0  = 8,7

10.4 . Хакикий тарелка iap сонини билиш учун, иловадаги 20 - жад- 
вадцан уларнинг ф.и.к. топилади:

Колоннанинг юкори кисми, катрокчали тарелкатар учун г/= 0,5,

п'с - —  = - - -  = 3,6 ~ 4 дона тарелка 
' г] 0.5
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Колоннанинг пастки кисмидаги тарелкалар учун rj -  0,5.

п" -- — -  -  13 ,8 *  14 дона тарелка  
0,5

11. Колоннанинг модда алмашиниш кисмининг баландлиги куйидагича 
х,исобланади:

hKmt = (  пх - 1 )■ h -  0,25 ■ ( 4 + 14 - 1 ) = 4,25 м

12. Колонна пастки кисми диаметри (1.8) формула ердамида топилади.
12.1. Буг хажми ушбу формулада \исобланади:

V -  '■ -  = -  -  v '’- V  / / J  = 0,! 4м' V = 4 ~8, Ьл3/соат
р 6 ■ - 3600 3600- 0,632■ 2:.' 68

Бошлангич аралашма тарелкаларга кираётган пайтда у6 = х6ош = 8,01% 
масс, рб= 0,632 кг/м ва i6= 2568 кЖ /кг параметрларга эга булган \о л  
учун р6 ва i6 лар иловадагн 1 9 - жадвалдан таиланади.

12.2. Барботаж чукур.гиги /. = 30 мм кабул кабул, колоннанинг буш 
кундаланг кесими учун бугнинг тезлиги

0,305 ■ h
к  -  ------  ---------- 0,012-.

60  +  0,05 ■ /г

формуладан топилади:

0-М5-250 , ,
и’ = -------------------------- 0,012 ■ 30 - 0,69м 1с

60 + 0,05-250

KojroHHa диаметри зса

(I 1 4
d  -= ; - - - - -  *0,52 м 

’ \ 0 . -85-0,69

Каталог ёрдамида юкори ва пастки киемларида калпокчали (ТСК-1) та­
релкалар диаметри 600 мм теш колонна танланади [33].
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3.3 РОТОР-ДИСКЛИ ЭКСТРАКТОР ХИСОБИ

Бензин ёрдамида сувдаги фенол ажратиб олинаётган экстракция 
жараёнини амалга ошириш учун мулжалланган ротор-дискли 
экстракторнинг асосий улчамлари куйидаги шароитларда аникдансин [6]:
-  аралашма сарфи Vx= 0,001389 м7с

(5 м3/соат);
-  сувдаги фенолнинг бошлангич 
концентрацияси C xf~ 0.3 кг/м3;
-  сувдаги фенолнинг ох ирги
концентрацияси С хо= 0.009 кг/м3

(97%);
-  экстрагент таркибидаги фенолнинг
бошлангич концентрацияси С = 0,01 кг/м3;
-  экстрактордаги температура t -  25 °С.

I = у.( = t i . O i i r s  м'  с; m = 2,22, m„ = 0; 

р ( = 997 кг ' м 3 ; р  ■ = Н~4 кг /' ,\г ; А р  =123 кг /  м 3 ;

р ( = 0,894 мПа ■ с ; и =0,6 мПа-с; D г = 1,05 ■ 10~' м~ /  с;

D. -  2■ 10 м / с ; ст — 0,0341 I I / м  ; Ф , = 0,382.

Бундай ажратиб олиш даражаси булганда бензолдаги фенолнинг 
охирги концентрацияси куйидагига тенг булади:

=  0,01 -

с - г м л /

, Г) у

V0 002""s
(0,3 -  0,009 ) = 0,1555 кг /  v J

Ротор-дискли экстракторларни хисоблашда факаг колоннанинг 
диаметри ва ишчи кисмининг бапандлигини аникдаш етарли эмас. Шунинг 
учун унинг ички курилмааарининг улчамлари (диск ва статор халкалар 
диаметрлари, дисклар орасидаги масофа) ва дискнинг айланиш 
частотасини хам аникдаш керак. Ротор-дискли экстракторларни хисоблаш 
учун 3.6 - расмда келтирилган схемадаги услубдан фойдатанил ад и :
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3.6 -  раем. Ротор-дискли экстрактор улчамларини хисоблаш
схемаси.

Ушбу услубга биноан Dp/D, D7D, h/D, х,амда nDp нисбатлар 
бошлангич маълумотлардир. Бу ерда D -  колонна диаметри; Dp -  диск 
диаметри; Dc -  статор \алкасининг ички диаметри; h -  секция 
баландлиги; п -  ротор айланишининг частотаси.

Одатда, бундай экстракторларда дискнинг диаметри колонна 
диаметридан 1,5-2.0, секция баландлиги эса 2-4 маротаба кичик булади 
[34,35].

Курилманинг ички ускуна улчамлари учун куйидаги нисбагларни 
кабул киламиз:

° г  _ - А  _ 3 h 1 
D ~ 3 D ~ 4 1) ”  3

ва nDp = 0,2 м/с шароитда ишлаётган экстракторнинг улчамларини 
х,исоблаймиз.

Томчнларнинi уртача диаметрини аниклаш  учун секциялар 
(диск.чар) сонини билиш керак. Шунинг учун секциялар сонини N = 20 
деб кабул килиб оламиз ва унда куйидаги натижани оламиз:

, (0,894 • К Г  )'и -(0,0341 )0id  = 16.7 ■ ----- -----...= 0.00203м =2,03 мм
0,2 ■ 997 ■ 9.81 ■ 20
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Б илциллаб цолиш  даврида ф азаларнинг умумий финтив тезлиги.
Майда томчиларнинг эркин чукиш тезлигини топиш учун 

Адамарнинг [34] тенгламасидан фовдаланса булади:

А р  - g - d 2 - ( ц  , + / /  , )
VI’ = ------------------------------------------------

6 - ц  с ( 2 ц  с + 3 - р л )

бу ерда vy„ -  эркин чукиш тезлиги; Ар - фазатар зичликларининг 
фарки; /лс ва рд -  диспсрсион ва дисперс фазатар ковушокликлари.

Йирик томчйларни эркин чукиш тезлигини \исоблаш  учун куйидаги 
эмпирик формуладан фойдатанамиз [71]:

2 <Т <70 da Q ~ ( 0 >7 5 ■ Т ) ° 7Н

Т > 70 булганда О = (22 ■ Т)°м

бу срда

j  = 4 ' A P ' Z  ' d -р
3 ■ а

Р = р ; •<? 

Д р  g  Мс

а  - фазатар орасидаги тортишиш кучи. Параметр Т=70 га тенг булса, 
бу томчиларнинг критик диаметрига мое келади. Ушбу формулааар 
ердамида хисоблаш w0 = 5,73 эканлиги келиб чикади.

Томчиларнинг характеристик тезликларини ушбу формулалардан 
аниклаймиз;

(IX.д
V D

--Т -  0,562; 1
у ( 2 'п 1

)/ J ,
= 0,556;

(D,  + 0 , ')
I ъ )

■ГМ
V 4 3,

\ D
2 { и)

+ —1D )
"10.6

п:
з! ! = 0,4X5

I I



Демак, а  = 0,485 ва томчиларнинг характеристик тезликлари 
куйидагига тенг булади:

Wjap = а ■ wit = 0,485 ■ 5,73 = 2,78 см/с

Билкиллаб к о л и т  давридаги фазаларнинг фиктив умумий тезлиги 
ушбу формуладан топилади:

( и: + Wл )6 = ( / ! -Ф, ¥ 7 -ф1 - 4 ■ ф .. ) ■ wxap =

= ( 1 - 4  • и,382 Г 7 • о,5Я2г -  4 • 0.5S2* > • 2,75 = 0,75(5 см / с

К олоннанинг диаметри па и чки  ускуиаларининг улчамлари.
Ушбу шарт-шароитда колоннанинг рухсат этилган минимал диаметри 

куйидаги кийматга тенг:

А пт -
4 ■ ( V,, +Vr ) 14: (0 001389 + 0,002778) 

]j я  ■ /  и’,, vv(.) \ 3,14 ■ 0.00756
0,84 м

Колоннанинг ички диаметрини 1 м га тенг деб оламиз. Бундай 
колоннада фазаларнинг фиктив тезликлари:

wy = wJ( = 0,354 см/с; w y = wc =0,177 см/с

га тенгдир.
Фазалар тезликларининг йигиндиси уларнинг билкиллаб колиш 

давридаги умумий тезликнинг 69% ни ташкил килади.
Экстрактор ички ускуиаларининг асосий улчамлари:

Dn = I) 

De = D 

h = D-

2

D ) 3

( D Л , 3
I  D ) 4
h ''i , I

-  = 1 . _  =
D 3

Айланиш частотаси



Ф азалар контакт ж ойининг солиштирма юзаси.
Фазаларнинг фиктив тезликларининг ва характеристик тезликлар 

кийматларини куйидаги тенгламага

• Ф - м’л
W.хар

куйиб. кубик тенгламани оламиз:

Ф ' -  2 -Ф + 1,06- Ф -0 ,127  = О

Ушбу тенгламани ечиб, ушлаб колиш кобилияти Ф = 0.169 эканлигини 
топамиз. Унда, фазаларнинг солиштирма контакт юзаси

6 -Ф  6-0,169
а —  = ---------------. =  эОО

d  2,03-10-' м 3

К олоннанинг иш чи зонасинннг баландлиги.
Дисиерсион Ес ва дисиерс Ед фазаларнинг буйлама аралашиш 

коэффициентлари куйидаги эмпирик тенгламалардан топиш мумкин [35]:

Е = Е  = 0,5 ■ —- '-- + 0.09- 
■ ‘ 1 - ф

( D. v ( Dc
I D

Dr
V  О  j

■ nDp ■ h

= 0,5 ■
. 0 . 1" -1 0  -11.333

1-0 ,169
0,09 ■ \

\ 3 j
( 3  V  ( 2
I -f У \3  J

Ev = E  , = 0,5

■0,2-0,333 = 6,59 ■ 10~4м 2/ с  

w., ■ h
+ 0,09 ■

Ф
( ° Г Л

2
V A Y  i D ^

2

Г » ) V D  J  V D J
■ rtDp ■ h

^ . ( 1 3 5 ^ ^ . 0 ^ 3 3 1 ^ 0 9 .
0.169

r 2^
2 1 v

' 2 '
2

) Z' -U 
|

~3,

■0,2 -0,333 = 38 ■ 1 0 4м: / с



Молда бериш коэффициентным аниклаш учун Рейнольдс критерийси ва 
томчиларнинг нисбий тезликларини топиш керак:

w, 0.177 0354
iv = = - - ...- + ----------- = 2,3 см/с

Ф 1 - Ф  0.169 1-0,169

Re . Г ^  -d 997 ■ 0,023 -2,03-10~} _ ^  ? 
и 0,894 -10 3

Юкорида келтирилган параметр Т эса куйидагига тенг булади:

4 ■ 123 ■ 9.81 -(2.03 ■ 10 } f  ■ 40.4 п 0 .I —-------------------------------------------- = / ,OJ
3-0,0341

Экстрактордаги сскциялар сони N = 20 деб олинган. 
Экстракторнинг баландлигпни биринчи тахминда

II = Л • h

деб кабул киламиз. Унда унинг баландлиги

II - 20-0.333 = 6,66 м

га тенг булади.

Модда бериш коэф ф и ц и ен т  куиидагича хисобланади:

Nu'. = 0,6 ■ R e " ■ Prn' = 0,6 ■ 52,5""' ■ 854°"' =127

В = Nu ■ D-  = 12” ■ 70 = 0,657-10~J м / С
Их D 2.03-10

Ф -Н 0,169-6,66
r  -  ------------ ----- -------------------------------- =  318 с

0,00354

4 ■ D ■ т 4 - 2 -ПГ9-318
Io  . = - —7— = —7---- -------- \ — = 0,61

d [2.03-Ю ' )
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Nu'j =31,4-1 Fo'j )-oj4 ■ (Pr\ Г" ' "  ■ We"'3' = 

= 31,4 ■ 0,61"'"'3" -343 -Ч.0314 r  = 4,96

где

Pr =

Ргл =

И 0,894 ■ 10 3
p  D 997-1,05-10

_ 0.6 -10 ' 
~p • /) " 874-2-10

= 854

= 343

D .............  2-10В = В \u  ■ —  = 4,96 ■ - “ — — г = О,0<Ш • / 0 ” ' м /с  
; 1 " d 2,03-10

Идеал сикиб чикдриш режимига туф и  келадиган сув фазасида модца 
утказиш коэф ф и ц и ен т  ва утказиш бирлиги баландлигини хисоблаймиз:

К, =
1 1 

Р , т Р

X 1 1
0,65~ -10~4 2,22-0,0488-10" 

= 0,93-10 1 м с

Н = Н > = — - 1Ю1 - : -----= 0,381 м
"А К\-а 0,93-10"3 -500

Ушбу жараёнда фазаш рнинг сарфлари умуман узгармайди ва фазалар 
орасидаги мувозанат туф и  чизикли богликлик билан ифодаланади. 
Шунинг учун утказиш сонининг бирликларини \исоблаш да ушбу 
формуладан фойдатанамиз:

т- К К , т с \г ,+т, . -сшх■ !п
т ■ V. V - 1  т ■ с и- + т„ -  с уа 

т -Г.
Хисобланаётган жараён учун -  = 2.22 ■ 2 = 4.44 . ш0 = 0.

 ̂ V

Демак .

4.44 2.22-0.3-0.1555
п = ---------1)1------- ---------------- = Э.ио
"х 4.44-1 2.22-0.009-0.01
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Шундай килиб, идеал сик,иб чикариш режимида иккача фаза буйича 
колоннанинг ишчи баландлиги

Н = пох ■ Нох = 5.08 ■ 0.381 = 1,93 м

Буйлама аралашишни хисобга олган х,олда колоннанинг баландлигини 
аниклаш учун мавх.ум утказиш сони бирлигини кетма -  кет якинлашиш 
усулидан фойдаланамиз. Бунинг учун аввач Пекле критерийсини иккача 
фазачар учун топамиз:

Ре -  W] ' И -  0,00354-6,66 _ 6 ?
/•; 38 10 ‘

Н' Н 0,00П 7 -6,66
Ре = --------= -------------  = 17,6

Ех 6,69 ■ 10"

Биринчи як,инлашувда ]\ ва /, коэффициентлар кийматларини 
аниклаймиз:

[У -е х р { - 6,2)1'
6.2

= 1192

' “ I  Ро. J 1 ' ' .б  (
= 1.06

Олинган натижачар ушбу формул ага

Е ,
H I  = / / . .  + ;

w, • Л
ох ох

( Г \Е,X
m-VyJ VI’ • f

= 0,381 + 660 ' " > - + 0,2252 ■ —  -------= 0,941 м
0,00177-1.06 0,00354-1,192

бу ерда
V 1

m-V, 2,22-2
= 0,2252

Н п =0,941 м кийматга колоннанинг



Я  = H uJ- n I = 0.941 - 5.OS =  4,78 м

баландлиги тугри келади. Хисоблаш натижьсида о н а  Н ял Ня 
ёрдамида Пекле критерийси, f y ва / ж коэф ф нш кнпаф ш ^нг ж  
кийматларини топамиз:

0,00354 -4,78 ,
Ре,. = . -}—  = 4,45

38-10

0,00177-4,78Ре = --------------- ,— = У2,о
6,69-10' 4

f  = J /  _ 1У “  /V > *1 ’ 1 _ f / _ ‘ _ 1. F >

. 0 - 1  - ( / - 0 .2 2 5 2 ) . .  = 0,401
4.45 0.00354-0,941

1 -  едср(- /><?,)] ]
( "Г

I.; л

л ,  J
К

Л , -  \Ь Ч * г 1 М )  Г. Г  + ( ,-0 .2 2 5 2 ) . -  й̂ 70- ' .  - = ,,4 
12,6 ] 0.00П ~ -0,941

Иккинчи кетма-кет якинлашувда зох,ирий утказиш сонининг бирлиги 
куйидаги кийматга тенг булади:

+0,2252■
0.00Г "  ■ 1.4 0,00354-0,401

Н' = 1,25 м кийматида колоннанинг зарур баландлиги 
Я  = 1,25 ■ 5,08 = 6,35 м га тенгдир.

Н ‘ ва Я  ларни хисоблашни бир неча марта ушбу 
параметрларнинг охирги икки итерациясининг сон кийматлари тенг 
булгунча утказамиз ва

IV = 1,15 и ; Я  = 5, <SV и
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эканлигини аникдаймиз. Дисклар орасидаги масофа 0,33 деб кабул 
килганимиз учун Н = 5,84 м ли колонна дискларининг сони

5,84 .------- = J 7,э та
0,333

Дисклар сонини 18 та десак, ишчи зонанинг баландлиги куйидаги 
кийматга тенг булади.

Н = 18 • 0,333 = 6 м 

Микдори 20 га тенг деб олинган эци. Агарда куйидаги тенгламага:

0.S (1.5р  о
d = 16,7

/  ТЛ 10 .9  „  О.н 0 2 \ r 0 . 2 3
( п ' Dp ) ■ Р с 'g

N = 1 1  куйсак, томчиларнинг уртача улчами d = 2,08 мм лигини 
биламиз ва бу улчам N = 20 даги d киймагидан 25% га фарк 
килади. Томчиларнинг улчами ва экстракторнинг колган бошка 
гвдродинамик параметрини кайтадан хисоблашга урин йук. чунки бундай 
чстга чикиш юкорвда келтирилган тенгламанинг аниклик доирасида 
жойлашган. Колоннанинг батандлигига боглик булган дисиерс юзадаги 
модда бериш коэффициенти хам муглако узгармайди. Агар хисоблаш 
натижасида экстракторнинг баландлиги бошида олинган кийматдан фарк 
килганда, хамма хисоблашни гакрорлашга тукри келар эди. Томчининг 
уртача улчамини аниклашдан тортиб эксграктордаги колонна 
баландлигини хисоблаш натижалари шуни курсатадики буйлама 
арагташтиришнинг салмош анча кагга. Буйлама араташтириш юкорилиги 
сабабли керакли ишчи зонасининг баландлиги 3 марта ортади.

Рейнольдс критерийсининг к а п а  кийматлари (Re > 105) учун 
айланаётган дискни кувват критерийси тахминан KN = 0,03 [34]. Бизнинг 
мисол учун

Re
JU и 0,894 ■ 10

Аралаштирилаётган мухитнинг уртача зичлиги

р  = Ф р  , +(1 - Ф ) р  ,, =

= 0,169 ■ 874 + ( I -  0.169)- 99~ -  9~6 кг /  м !

Битта диск ёрдамида араташтириш учун керакли энергия сарфи 
куйидагига тенг булади:

N  = К, р  п '■ 1)' = 0,03 ■ 976 ■ 0,3■ 0,667* = 0,1 Вт
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Куриниб турибдики, аралаштириш учун кувват сарфи куп эмас ва 
хамма дисклар учун 2 Вт ни ташкил этади. Демак. двигатель кувватини 
механик хисоблар асосида танлаш керак. Унинг куввати ншкатаниш 
кучлари ва ишга туршириш моментларни енгиш учун етарли булиши 
зарур.

Чуктириш зоналарининг улчамлари
Одатда ротор-дискли экстракторларда ишчи ва чуктириш 

зонатарининг батандликлари бир хил булади. Агарда ушбу формула 
оркапи бензол томчилари коатенценцияси булиши учун зарур вакти

г : ■u ' d

к °  .

r ^ U 2 . 1 0 . ] — - v { -d
А р  g - d

0.32

СГ

ва унинг асосида чуктириш зонасининг х,ажми хисобланса, ушбу зонанинг 
балаьщлиги тахминан 0.2 м га тенг булади. Маълумки бу турдаги 
экстракторларда чуктириш зонаси ишчи зонасининг давоми булиб, унда 
суюклик интенсив харакаг килади. Шунинг учун чуктириш зонаси 2 
кисмдан иборат булгани максадга мувофикдир. яъни чуктириш ва оралик 
тургунлаштирувч» зонатардан. Юкорида айтилганларни \исобга олсак, 
чуктириш зонасининг тулик баишдлиги 1,2 м га тенг булади.

3 .7-расмда ротор-дискли экстракторнинг гехнологик \исоблар 
асосида олинган улчамлари келтирилган. Ушбу мисолда ротор-дискли 
экстрактор хисоби n-DP = 0.2 м/с булган шарт-шароит учун бажарилган. 
Аммо ротор-дискли экстракторларни лойихаташда хисоблар n-DP 
купайтманинг турли кийматлари учун бажарилиши керак ва олинган 
натижатардан оптимат варнианти танланиши зарур.

3.7-расм. Ротор-дискли экстрактор.
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3.4. МАВХУМ КАЙ НАШ КАТЛАМЛИ КУРИТГИЧЛАРНИ
ХИСОБЛАШ [4]

S3

II 0,556кг/с

- 25%
- 75%'

бо/л 12%
ч» = 0,5%
0 ,  = 18°С

to = 18°С
<Ро = 72%
Р о  = 1 атм.

tl = 130°С

Янук ~~ 22,6кЖ /кг

Иш унумдорлиги
(Хуритиладиган материал буйича) 
материал куйидаги таркибдаги фракциялардан ибо] 
диаметри 2,0 дан 1,5 мм гача 
диаметри 1,5 дан 1,0 мм гача 

Гранулланган кунжара намлиги:
Бошлангич 
охиргиси 

Нам материалнинг температураси 
Тоза гаво параметрлари: 

температураси 
нисбий намлиги 

куритгичдаги босим 
Калорифердан чикаётган чаво 

температураси 
1кг сувни буклатиш учун агроф мухитга солиштирма 

иссикликнинг йукотилиши

Букланган намликнинг (ёки материалдан чикарилган сувнинг) микдори 
куйидаги тенглама оркали гопиш мумкин:

w = G ■ U"‘ui -  -  ' = 0,556 • I 2- - 0'3 = 0,0726 кг/с
1 (К) - U  1 00 - 12

куритгичдан чикаётган нам хавонинг температурасини 60°С деб кабул 
килиб, унинг асосий параметрларини аниклаймиз. Одатда, мавхум 
кайнаш кагламли куритгичдаги материал температурасини чикиб кетаётган 
иссик хавонинг температурасидан 1-2°С пастрок деб хисобланади. 
Демак, катламдаги материал температураси 58"С тенг булади, яъни 0 , 
= 58°С.

Куритгичнинг ички иссиклик балансини ушбу тенглама оркали 
хисоблаймиз:

Л = С • 0! + Яку», -  [яг + Я, +  Ябу J =  4 ’19 ■ 18 -

0 , 556-0 , 88- (58-18)
-------------------  ------------ 22,6 -  -192  кЖ/кг намлик

0,0726

Рамзиннинг I - х  диафаммасидан (Илова 22), маълум ta -  18°С ва 
(ро = 72% х0 , /„ ни тонамиз (3.7 - раем):
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х0 -  0.0092 кгнамлиК/кгкурук хаво:
10 = 4 1 .9  кЖ /кгкурук хаво.

Хаво tj -  130°С гача иситилганда, унинг энтальиияси I, = 157 кЖ/кг 
гача ортади, чунки жараён х0 = Xj шароигда олиб борилади. Сунг, 
куритгидан чикаётган иссик, хавонинг бошка параметрларини топиш учун 
ихтиерий х  = 0,04 нам саклаш микдорини танлаб, куйидаги формула 
оркали унинг энталь[1иясини топамиз:

Кейин. j = ха = 0,0092 кг/кг, I , -  157 кЖ/кг 

ва х  — 0.04 кг/кг, / =  151 кЖ/кг

нукталари орк,али t, = 60°С мос келадиган нукта билан туташгунча 
чизик утказамиз.

Куритиш чизип! ва 60°С ли изотерманинг кесилиш нуктасида 
куритгичдан чикаетган хавонинг охирги нам саклаш и х, = 0.035 кг/кг 
аникланади.

Куру'к, хавонинг сарфи I. ушбу тенгламадан тонилади:

L = — 2 - -  = .....°:°-726 -  = 1 81  кг/с
х 2 -  х 0 0,035 -  0,0092

Куритгичдаги иссик харонинг уртача температураси ttp куйидаги 
формуладан аникташ мумкин;

ip 2 2

Бу иссик хавонинг уртача нам саклаши хур эса.

.V - /. 0,0092 * 0,035 qqotj кг намлик
2 2 KI курук хаво

Хавонинг рур ва сув буганинг рс уртача зичликлари куйидагига 
тенг:

М  1\, 29 273 , з
п ----------------------- ------------- --------------- = 0.96 кг/ м

'р v , Т + t 22.4 273 + 95

р  = - 1- - ------- - -7-3 - =  0.596 кг/  м '
с 22,4 273 + 95
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Х,аво буйича урта хажмий нш унумдорлик V ушбу тенглама оркали 
хисобланади:

r/ I. х ■ /- 2.81 0,0221  • 2.81V = ------+ — :—  = -  ------------------------  -  j ,0 4  м / с
р у р  0.96 0.536

Донадор материаллар мавхум кайнашининг бошлангич тезлиги wm 
куйидагича топилади:

И'.
Р . р - d ,  

бу ерда

Re = ------------
1400 4 5.22 \ Аг

Донасимон-т о/i ал и материалларнинг мавхум к,айнаш тезлиги эса проф. 
Нурмухамедов Х-С. форму.ласи ердамида аншсташ мумкин [25].

Полидисперс материал заррачаларининг эквивалент диаметри ушбу 
формула ердамида хисобланади:

—    -  1 .35-10 J м
0.25

И - Ч н г
2 /

Архимед критерийси эса

= -10 _9,8 - 1500 = ? ? „

U - 1 л 5)

Рейнол ьдс критерийси

У 0,25  

( 2.0 -  1.5''
!

Re.„ =
7 ! 7 • i 0 '

1400 + 5.22 ■ д/7.17 - 104 
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Мавх,ум кайнаш катламининг энг юкори чегараси чик,иб кетиш тезлиги 
билан белгиланади.

Энг кичик заррачанинг диа!метри 1 мм булса, унга мое Архимед 
критерийси куйидагига тенгдир:

(2,2 • 1(Г5 j

Чикиб кетиш тезлиги эса,

2,2-10 -5 ( 2,91-104 Л .и’... ---------------—-|----------------- =5,75м/ сУ‘ 0,96 -10' ’ ( 18 -  0,575- V2,91 ■ 104 )

Иситувчи агентнинг ишчи тезлиги \учк ва wyp оралигида булади. 
Агар

К = И -'- = 40 + 50 булса, К = —  = 3 + 7
W.«*- ' WMK

агарда
К <20 + 30 булса, К =1,5 + 3кс. I ’ У

Бизнинг шароит учун Ку = 2,3 деб кабул киламиз. Унда, иситувчи 
агентнинг ишчи тезлиги куйидагига тенг булади:

и' = к. ■ w = 2.3 • 0,435 = 1,0 м/ с 

Куритгичнинг диаметри d ушбу формуладан топилади:

I V  1 3  04
cl = .i-------= 1 — ------ - =1,97* 2 м/ с

V F ■ w V 0,785 I2

Куритилаётган материал учун мавхум кайнаш катламининг 
баландлигини аникдаш.

Мавх,ум кайнаш катламининг баландлигини иссикдик ва модда 
алмашиниш кинетикаси асосида аникдаш мумкин.
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М о д д а  б е р и ш  ва м одд и й  баланс ф орм улаларини тен гл а ш т и р и б , куйидаги
тенглам ани оламиз:

с1М = и’ -р .. ■ S ■ cix = ■ (.v* -  х)- dF

М  - бутлатилган намлик хисобида куритгичнинг иш унумдорлиги, 
кг/с; S  - куритгичнинг кундаланг кесими юзаси, м2; х. х - хавонинг 
ишчи ва мувозанат нам саклаши, кг намлик/кг курук хаво; F  - материал 
юзаси, м" ; ркх - куритгичдаги курук хавонинг уртача температурадаги 
зичлиги, кг/м3.

Шарсимон заррачаларнинг юзаси

_ d, j

бу ерда h -  мавхум кайнаш катламининг баландлиги, м.
Узгарувчи параметрларни булиб, интегралласак ва катлам баландлиги 

буйича заррачаларнинг температураси узгармас деб хисобласак, куйидаги 
куринишдаги тенгламани оламиз:

.v’ - .y , j Р ,  6 • (l — £■)
——------ = exp!------- -— ......v-------■ h

x' - V, j W-Pyp d.t

Иситувчи агентнинг мувозанат нам сакдаши х* ни 1 - х  
диаграммадан ишчи куритиш чизигини ср -  100% чизиги билан 
кесилиш нуктасининг абсцисса микдори олинади, яъни х* = 0,0438 
кг/кг га тенг эканлигини топамиз.

(А ) Тенгламанинг чап томони куйидаги микдорга тенгдир:

.y ' - . v , 0.0438 - 0,035-------- = - -------------i -----гг 0.2Э4
х ’ - х 0 0 .0 4 3 8 -  0 .0092

Кдтламнинг говаклш и ушбу формуладан аникланади:

М 8 • Re г 0.36 Re
с  =  I -----............. ---------------------

i А гК

Рейнольдс критерийси
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Re = w'd>'P>p = 1.0-U35-IQ'3 0,96 = ^
My, 2,2 • 10*

f 18 • 58,9 + 0.36 • 58,9 2 Y " ' 3/ ,e = I ------------------- ;--------- I = 0,4886 м / м
v 7,16 - 10 4 j

Материал юзасидан намлик бугланаётган пайтидаги модда бериш 
коэффициента /?, ушбу критериал тенгламадан тоиилади:

Nu[ = 2 + 0,51 • Re05: • Рг;°33

Куритгичдаги уртача температура сук бугларининг х,аводаги диффузия 
коэффициенти:

D = LK ■
{ I,

бу ерда D:u = 2 1 ,9 1 0 6 м/с. Унда,

( ->73 %  V ■- . , .
£> =  2 1 ,9 -1 0  6 -I — --------- 1 = 3 . 4 4 - 1 0  "' м " / с

I 273 )

2.2-10 2
Рг' = --------1 ---------------г =  0.67

‘ 0 .9 6 -3 ,4 4 -1 0 -5

Модда бериш коэффициенти ушбу формула оркали аникланади:

в, = °  - (2 -  0.51 - Re' - Рг; ° 33 )= 3-44 —  т  -
1 dD ’ 1,35 10 3

• (2 + 0.51 58.9' 52 -0,67° 33 )=  0.145 м/с 

Куритилаётган материалларнинг мавхум кайнаш баландлиги

f 0.145 6 - ( 1 -0 ,4 8 6 )  /0.2>4 = exp!---------------- -v -------: -h
[ 1 -0 .9 6  1,35 • 10
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h = 4-1О3 м

Мавхум кдйнаш катламли куритгичларни кимё ва бошка саноат 
корхоналарида куп йиллик ишлатиш шуни курсатдики, курилманинг 
баландлиги

И = 4 ■ Н,т

булиши керак экан. Бу ерда НСТ - катламнинг гидродинамик ростлаш 
сохасининг баландлиги.

Н = 80 ■ d„

бу ерда da -  тур нарда тешикларининг диаметри. Диаметрлар ушбу 
стандарт улчамлар к,аторидан танланади:

бу тенглама h га нисбатан ечилса, куйидаги натижани оламиз:

drl, мм 2,0 2.2 2,5 2.8 3,2 3.6 4.0 4,5 5,0 5,6

Агарда, d0 = 2,5 мм ни танласак, мавхум кайнао! катлами батандлиги

Н - SO ■ 2,5 ■ 103 = 0,2 м 

Газ так,симловчи тур пардадаги тешиклар сони п куйидагича топилади:

п =
4 - S - F  d  FМП тп

г: ■ d~ d :

S -  тур ггарда кундатанг кесимининг сон киймати куритгич кундаланг 
кесимига тенг: Fn - тур нарда тешиклари юзасининг улуши, одатда Fm = 
0,02- 0, 1.

Агарда FTU =0,05 деб кабул килсак, т>р пардадаги тешиклар сони

п -  2— ° ' ° 5 =  32000
0 .0025 -

Курилманинг сепарация булими Нс ни мавхум кайнаш катлам 
баландлигидан 4 - 6 маротаба катта килиб кабул килинади

Н = 5 ■ Н = 5 ■ 0,2 = 1 м
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Куритгичнинг гидравлик каршилиги

Куритгичнинг асосий гидравлик каршилиги мав\ум кайнаш катлами 
АРмк ва тур парда АР1П ларнинг каршиликларининг йигиндисига тенг

АР = АРМК + АР..

*Рш киймати эса, ушбу формуладан х,исобланади:

ДЛ* = Рк ■ 0 -  £)• g ■ Н = 1500 • (1 -  0,486) ■ 9,8 • 0,2 = 1511 ПП

Тур парданинг минимал гидравлик каршилиги АРТ, 
топилиши мумкин:

куиидагича

л/:""...

2 3 1 ( 0 .486-0,4 
{2,3: - 1) {  1-0,486

= 312 Па

Танланган тур парданинг гидравлик каршилиги ушбу тенгламадан 
аникланади:

( ... 3
ЛР,.  = Г-

w
FV тп

Р.г

бу ерда г  -  1,5. 
Унда

J Р„„ = 135 ■ | 1 • 0,96 = 336 Па  
\ 0.05 ; 2

АРТП = 336 > АР,
каршилиги.

„ -  312. Куритгичнинг умумий гидравлик 

АР = АРUL + АР„„, = 1511 + 336 = 1847 Па

га тенглигини аниклаб, х,амда газ тозалаш курилмаларини (циклон, 
скруббер, фильтр ва хоказолар) билган \олда вентилятор ва 
турбогазодувкалар танланади.
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3.5. БАРАБАНЛИ КУРИТГИЧНИ ХИСОБЛАШ

Бу курилмалар атмосфера босимда узлуксиз равишда турли сочи- 
лувчан ва донасимон материалларнм тугунли газлар ёки иссик, хаво билан 
куритиш учун ишлатилади. Улар цилиндрсимон корпусдан иборат булиб, 
горизонтга нисбатан жуда кичик окиш бурчагда жойлаштирилади. Барабан 
иккита роликли таянчларга жойлаштирилган булиб, электродвигатель ва 
редуктор ердамида айлантирилади. Айланиш сони 5-8 айл/мин. Бара­
бан ичида насадкалар урнатилган булиб, улар фазалараро контакт юзасини 
ошириш учун кулланилади. Насадкалар барабаннинг кундаланг кесими 
буйича материални бир меъёрда таркатиш ва аралаштиришни таъминлайди. 
Материал ва куритувчи агент бир-бирига нисбатан тугри йуналишда берил- 
са барабаннинг ичида материал ута кизиб кетмайди, чунки бу шароитда 
юкори темперагурали иситувчи агент катта намликка эга булган материал 
билан контактлашади. Барабанли куритгичлар узунлиги L ва ташки диа­
метри D буйича танланади.

3.8-расм. Барабанли курил ичпиш прншшлиал схемаси.
1 - бункер; 2 - таъминлагич; 3 - куритувчи барабан;
4 - )тхона; 5 - аралаштириш камераси; 6,7,11 - вентиля- 
торлар; 8 - оралик, бункер; 9 - транспортер; 10 - циклон:
12 - тишли узатма.

Нам материал бункер 1 дан таъминлагич 2 оркали айланиб турган 
барабан 3 га берилади. Материал билан бир хил йуналишда барабанга 
куритувчи агент берилади. У ёкилги утхонаси 4 да снишида х,осил булган 
газларни аралаштириш камераси 5 да хаво билан аралаштириш натижасида 
хосил булади. Хаво угхона ва аралаштириш камераси га вентиляторлар 6 ва 
7 ёрдамида берилади.

Куритилган материал барабаннинг бошка томонидан бункер 8 га 
тушади ва ундан транспортер 9 га утади.

Ишлатилган газлар атмосферага чикариб юборишдан аввал майда 
заррачалардан циклон 10 да тозатанади ва керак булса яна кушимча то- 
зал анилади.

Куритувчи агент барабан оркали вентилятор 11 ёрдамида узатилади. 
Узатилиш даврида унча катта булмаган снйракланиш хосил булади ва бу 
эса куритувчи агентнинг баробанли куритгич тешик^лари оркали 
йукотилишига йул куймайди.
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Барабан электродвигатель ва тишли узатма 2 ердамида айлантириб 
турилади.

Барабанинг ичида материални бир меъёрда таркатиш, аралаштириш 
ва йуналтириш учун насадка жойлаштирилган [39, 47, 48, 72, 75]. Курити 
лаётган материал доналарининг улчамига ва хоссаларига караб хар-хил 
насадкалардан фойдаланилади. Катта булакли ва ковишиб колиш хусусия- 
тига эга булган материалларни куритишда кутарувчн парракли насадкалар, 
ёмон сочилувчан ва катта зичликка эга булган кагта булакли материал­
ларни куритиш учун секторли насадка; кичик булакли, тез сочилувчан ма­
териалларни куритишда таркагувчи насадка ишлатилади; майда килиб 
эзилган, чанг хосил килувчи кукун материалларни берк ячейкали, довонси- 
мон насадкатар булган барабанларда куритиш максадга мувофикдир. Ай- 
рим шароитларда мураккаб насадкалардан фойдаланса хам булади (3.9- 
расм).

3.9-раем. Баробанли курни ич насадкаларининг турлари ва уларнинг 
тулдирилиш коэффнциептлари /3.
1 - кутарувчн - паррак.ш. /? =  12 % ;
2 - худди авна.11 h ick , ft =  14% ;
Ъ - таксимловчи. р  =  2 0 ,6 'г ;
4 - гаксимловчи, ёпик ячейкали, /У = 27 ,5 .

I. Куритиш курилмасининг хисоби

1. Курилманинг куритилган модда буйича унумдорлиги:

G = 10 т/с осип

2. Материал заррачаларининг улчамлари (NaCl):

d = 2,0-1.5 мм -25%  
d =  1,5-1,0 мм -75%

3. Материалнинг намлиги (NaCl):

бошлангич к1 = 6,0% 
охирги и у = 0,2'7с

4. Боку шахри учун нам хавонинг параметрлари

январь июль
температура / = +3.4° С Г = +25,3°С
нисбий намлик (рл = 82% срп = 65%



5. Иссик. хавонинг температураси

барабанга киришда - / = 160°С 
барабандан чикишда - t = 60°С

I. Моддий ба.1 анс

Моддий баланс тенгламасидан куритиш давомида буглатилган намлик 
W  микдорини аникдаймиз.

W  = Су •
* 1 0 0 -  w,

г  т  Ю -1 00 0  .О , = 10 т/ с  о am = —----------- = 2 ,77<Y кг/ с
3600

W = 2 7 7 S - - ~ ~  ~ 0,171 кг. с 
1 0 0 - 6

2. Куритишга сарфланган хаво ва иссикликни аниклаш 
Куритгичнинг ички иссиклик балансини ёзамиз:

а) к.иш фасли учун:

А = с 0, - q K - ( q  +</., -г с и

Бу ерда:
с - сувнинг иссиклик сигими, с = 4190 кЖ/кг-К:
qK - кушимча ички калорифер берган иссиклик микдори, qK = О, 
qTp - транспорт курилмалари билан кирган иссиклик микдори, qTp = О, 
qn - атроф мухитга йукотилган иссиклик микдори, тахминан иси- 

тишга сарфланган иссиклик микдорининг 10% ни олса булади; 
q4 - моддани иситишга сарфланган иссиклик микдори,

Чм = GK ■ см ■ (в, - в, ) /  W

в2 - модданинг куритгичдан чикишдаги температураси куритивчи 
агент нам хавонинг хул термометр температурасига тенг деб оламиз.

в: = tx = 42°С

Рамзиннинг I - х диаграммасидан аникланади. 
с„ - материалнинг иссиклик сигими [5]:
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t '„  =  ( t -л ,, + Ц - /

Na = 26.0 кЖ ■' кг • A ; C7 = ’ 6,0 кЖ / кг ■ К 

cu = ( 2 6  + 2 6 ) / 56 = 0,SiS’ кЖ / av A' 

q u = 2.778 ■ O.SS - (42 -  3,4)10, Г I = 55 Ш  лЖ / кг ■ К 

Л = 4.19 ■ 3.14 -  5 5 1,S3 -  22.6 - - - 5 6 0 . IS5 к Ж / к г - К

Куритиш жараёнига сарфланган солиштирма \аво ва иссиклик сар- 
фларини аииклаш учун I - х диаграммада куритиш жараёни ифодала- 
нади (3.10-расм).

Боку шахри учун хавонинг уртача температураси ва нисбий намлиги 
аникланади

а) киш фасли учун t„ = +3,4°С ва ф0 = 82%.

3.10-раем . Нам хавонинг I - х  диаграммаси

Ш у параметрлар буйича диафаммада "А" нукта тонилади, яьни ка- 
лориферга кираётган хавонинг парамстрларини курсатувчи нуктани топа- 
миз. "А " нуктадан, яьни узгармас нам саклаш чизиги буйича туф и  чизик 
утказиб, берилган куритиш температураси билан кесишган "В" нуктани



топамиз. Бу нукта кааориферда иситилган ва куритгичга кираётган 
хавонинг параметрлари х, = х0, t,, I, - ларни курсатади. АВ чизик 
хдвони кааориферда иситиш жараёнини ифодалайди. Кааориферда хаво 
киздирилганда унинг нам саклаши узгармайди. "В" нуктадан I, чизигини
- узгармас энтальпия чизигини утказамиз. Шу 1, чизигада ихтиёрий бир 
нукда "е" олинади ва ундан АВ чизигига перпендикуляр туширилади ва 
х,осил булган "Г" деб белгилаймиз. Сунг ef кесманинг узунлиги 
улчанади - ef = 2,4 см = 24 мм. Нихоят, куритишнинг идеал жараёндан 
фарки еЕ кесманинг узунлиги хисобланади.

Z1 (-560,185)
еЕ = et ■ — = 2 4 --------------------= 10./ J мм

м 1250

бу ерда М = 1250 - I - х  диаграмма масштаби.
Диаграммада еЕ кесмани "е" нук'гадан пастга х = const чизик 

буйича утказамиз , чунки А < 0. "В" нуктадан "Е" нукта оркаш  тугри 
чизик утказиб, берилган t, = 60°С чизиги билан кесишгунча давом 
эттирамиз. Кесишган нуктани "С” деб белгилаймиз ва бу нукта 
куритиш курилмасидан чикаётган хавонинг параметрлари х2, t2, L, ф2 
ни курсатади:

х2 = 0,029 кг/кг ва I, = 136 кЖ/кг (I - х диаграммадан топилади).
Киш фаслида куритиш жараёнига кетган солиштирма хаво сарфи:

v = х  -  0,003 к.’ -кг /= ----------- ; — ----------------= 38,46 кг/кг
X V 0,029-0,003

Хавонинг умумий сарфи

h = I W  = 38,46-0,171 = 6,58 кг;с

Сарфланган солиштирма иссиклик микдори эса:

1 = 1 1  кЖ/кг с, = 1 ‘  = —  3- —  —  = 470-.69 кЖ/кг 
л . -  хп 0.029 -  0.003

ва умумий иссиклик сарфи:

Q = q ■ W = 4X07,69 ■ 0,171 = 622,12 кВт

Калорифердаги иссиклик сарфи:

1 , - 1  /69 -11
а = - -  — -  = — -------------- = 60 '6.9 кЖ кг

х . — х 0.029-0,003

I, = 169 кЖ/кг - 1 - х  диаграммадан топилади.

б) Ёз фасли учуй.

А = с ■ в, + qk - ( q„„ + qM + q, )
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с = 2.95 ■ 4,19 = 12.36 кЖ/кг-К 

Як = 0 ' Ч,пГ = 0 ■' Ч , = С , • г„ ■ ( 02 - 0 , )  / W  ;

02 = 42°С = tM ( I - х диаграммадан )
0, = t0 = 25,3° (Боку шахри учун)

qM = 2 ,778 ■ 0,88 ■ (42 - 25,3) / 0 , 1 7 1  = 2JS.746 кЖ/кг

<4 = /2, J6 • 42 - 2AV, 746 - 23,87  = 257,77 кЖ/кг

Нам \аво параметрларини, хавонинг солиштирма ва иссиклик сарфи- 
ни ёз фасли учун аниклаймиз. Бунинг учун I - х диаграммада куритиш 
жараёнини ифодалаймиз.

е/ = 94 мм; М -  !250; Ее - e f ----- = 94 ■ - — = 19,5мм
М  ’ 250

Сунг. I - х диаграммадан:

х„ = 0.014 кг/кг; х2 = 0,0525 кг/кг;

/  = 55 кЖ/кг; I = 192 кЖ/кг; I = 795 кЖ/кг.

1 = = — - - У — =-25.98 к,-:к:
х , -  л',, 0.0525 ~ 0,0/4

L = I ■ W = 25,98 ■ 0,171 = 4,13 кг/с

с/ = —-  — 1 = --------  ------  — = j :  81,64 к /А /*v
0.0521-0,014

Q = q ■ W = 3381,64 -0,171 = 578.26 кВт

и = ; 7 ^  -  = JJW./tf AV/V AV
V .  V 0 , 0 5 2 5 - 0 , 0 и

Ёз ва киш фасллари учун топилган сарфларни солиштирамиз:

Lrliu = 6.58 кг/с > Lt l = 4,13 

QK..  = 822,12 кВт > Q,., = 578,26 кВт
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II. Барабанли куритгичнинг асосий улчамларини аникдаш

Барабаннинг х,ажмини топамиз:

= 85,5 м 3
W ........  0,171-3600

7.2

бу ерда А г - барабаннинг намлик буйича кучланиши, А,. = 7,2 
кг/(м3 • соат) 9.2 - жадват [6].

Барабаннинг х,ажми буйича 9.3-жадваодан барабаннинг асосий 
улчамларини танлаймиз [6.39,40,45,55,68], яъни N 7208. Ушбу сонли бара­
баннинг асосий параметрлари куйидагича:

- барабаннинг ички диаметри, м 2,8
- барабаннинг узунлиги, м 14
- деворларниниг катинлиги, мм 14
- куритиш хджми , м. 86,2
- ячейкапар сони, дона 51
- айланиш тезлиги, айл/мин 5
- умумий массаси, т 70
- истеъмол килинадиган кувват, кВт 25,8

Хавонинг барабандаги х,ак.ик,ий тезлиги ушбу формулада аникланади:

wx = V J  (0,785 ■ d2)

бу ерда Vx - куритувчи агентнинг барабандан чикишдаги х,ажми 
сарфи:

\ \ = L ■ К ■ ^  • —— +
Т \ М М J

ty p = ( t , + t : )/2 = (160 + 6 0 ) 2 = 110“ С 

л-, =  (х ,  + V- у/2 = (0,003 + 0,029)!2  = 0,016 кг/кг 

V, = 6.58 ■ 22.4
273+ 110 (  1 0.0/6  ̂ , ,
------------------—  + ------------ ! = 7,31 м 3 с

273 К 29 16 J

и'г = 7,.31/(0725-2,8 2)  = 1.2 м/с

Материатнинг барабанда уртача булиш вакти :

____ GM
1 ~ G, + ( W  2)

G„ - барабандаги материатнинг сарфи:

</. =  Г
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бу ерда V - куритгичнинг хажми, 86,2 м3; рм - материалнинг 
уюлма зичлиги = 1200 кг/м3 [5]; (5 - барабанинг тулдирилиш
даражаси, ушбу мисолдаги насадка учун 12% [6].

С„ = 86,2 0.12 ■ 1200 = 12412,8 кг 

12412.8унда: г = -------------------------= 433э с
2,778 + 0.171 2

Барабаннинг ofhlli бурчагини куйидаги формулада аниктанади:

'  (  3 0  1 П  /1/17 ^  1 8 0а  = | ----- + 0.007 ■ м ( ----
v d ■ п- г ' ) 71

бу ерда /  - барабаннинг узунлиш, 14 м; п - айланишлар сони, 5 
айл/мин; d  - барабаннинг диаметри, 2,8 м.

\2.8-5-4335 J 3.14
Агар а  7 нинг киймати жуда кичик булса ( 0,5 дан кам ), барабан­

нинг айланиш сони п  камайтирилади ва х,исоб кайтарилади.
Материалнинг энг кичик заррачалари курилмадан хаво билан чикиб 

кетмаслиги учун, унинг тезлигини хисоблаймиз. Бунинг учун модцанинг 
чикиб кетиш тезлигини. яъни эркин учиш тезлигини топамиз:

м, , (  Аг

d ■ р  р К 18 + 0,575\ Лг) 

бу ерда p)v - куритувчи агентнинг зичлиги.

т
р  .. =Ги.  (p „ -p )+ M L р ] - --------------------------

' 1 1 v„ ' Р „ ' (  Т + t>p)

р - нам х,аводаги бугларнинг парциал босими.

X v t -р0 
1 мг + х мв

р0 = 105 Па , чунки курилма атмосфера босими остида ишлайди. 
Курилмага киришдаги:

0.003 18 НУ ,ЯП91Пр = -------------------------= 480.81 Па
1 2 9 -г-0,003 18

Курилмадан чикишидаги:
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0 029 1 8 -10' 
p —  -  = 4463,64 Па

- 1 2 9 -  0,029 18

унда уртача р

р = (480,81 + 4463,64) /  2 = 2472 Па

ва зичлик:

р ч, = [29 ■ 1105 -  2472)+  18 ■ 2472] ■

22,4-10 5 [ 273+ 110] 

Архимед критерисини аникдаймиз:

2 73
т = 0.У1 кг/м

-Py.rg/K,,

бу ерда р, - куритиластган материач заррачаларининг зичлиги, 
р ,  = 2165 кг/м3 [32]; р.,р - хавонинг уртача температурадаги 
ковушоклиги, цч, -  0,022 • 1 0 ’ П ас [4, 5].

А г =  ( ^ ^ 1 6 1 : 0 , 9 1 - 9 ^ 8  = Ш 9 Ы 6 8  1U 

(0 ,022-10  Г 10

ва чикиб кетиш тезлиги

0.022-К Г 3 I 3 ,99-10J ) „ _ ,
и1, = --------- --------- -I --------------  - —f= = -  .- = ,3 м с

1-10 ■0.91 \ is+ 0.575 у 3.99-10‘ )

Хавонинг курилмадаги тезлиги 1,2 м/с ва бу 7,3 м/с дан анча 
кам. Демак, заррачалар курилмадан ,\аво билан чикиб кетмайди , чунки 
wx < ич .

Агар бу сон аксинча каттарок булса, хаво тезлиги камайтирилади ва 
\исоб кайтадан утказилиши керак.

IJT. Куритиш курилмасининг гидравлик хисоби.

Куритувчи агент куритгич ичида ва канатларда хдракат килганда 
гидравлик каршиликлар хосил булади. Улар ишкатаниш А Рн , 
махатлий А Рчк, куритгичнинг ичидаги А Рк , калорифер 
каршиликлардан ва чан г гозаловчи кур ил м а каршиликларидан х,осил топа- 
ди:

АР = АР„ + АР„, + АР + А1\„:, + АР„
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1) Ишкдланиш кдршиликлари туфайли йукотилган босимни 
аниклаймиз:

ар
d

Л - ишкдланиш каршилиги коэффиценти, ва у харакат режимига 
б о т и к :

R e - ^ P -

w - куритувчи агентнинг грубадаги тезлиги, одатда уни 1 0 - 2 0  м/с 
атрофида олиш мумкин [ 6 ]; d - трубанинг диаметри, секундли сарф 
тенгламасидан аниклаймиз.

Г
\ 0 -85 ■ м

Vc - куритувчи агентнинг секундли хажмий сарфи:

г = к  
р

р - хавонинг зичлиги, одатда у атроф мухит температурасида оли-
нади.

t0 = + 3 .43С (Боку шахри учун к,иш фаслида).

М - 2 ' 3  29-273 , ,
Р  = ------------------ =: ---------------------------- = 1,28 к г м

22.4 ■ (273 + 1) 22,4-(273 + 3.4)

, ■ 6.58 . , , , ,ва унда V = ------- ---  3.14 \г/с
1,28

Трубанинг диаметри:



яъни турбулент реж им [6]:

с = - - ;  1 -  0,08, е = 0 0002 
а

Я = О /1-{  0,0002 + 681858353 = 0,0142

Бу ерда /  - трубанинг узунлиги. Вентилятор жойлашишига караб 
олинади, бизнинг мисол учун /  = 2 м деб хисоблаймиз (3.8-расм).

7 2 0 : ■128
А Р = 0,0142 ■ - -  ■ ------ ' -  = 12/8 Па

0,5 7

2) Махаллий каршиликларни енгишда йукотилган босим:

Я = 0.11 - ( f  68! Re)

Бу ерда - махаллий каршилик коэффицентларини иловадаги
5-7 жадвалдан аниклаймиз:

1. трубага кириш 4 =  °>5
2. трубадан чикиш £ = 1.0
3. Тугри бурчак (90°) ост ила трубанинг бурилиши £ = Ы
4. Нормал вентил £ = 5.5

иккита булгани учун IIС-4unin

20- ■128
Л Р ч = (0.5 + I + 1,1 +11)■ = 3481,6 Па

Чанг тозалагич спфатида циклон олсак:

ЛРК - 2- и;‘( - о  2 ;

М- 2~3 29-2~3
о  = ------------------ - = ---------------------------= 1,1 кгI м

22.4 ( T + t > 22,4 -(273 + 60)

£ = 6 циклон АТИ учун [44],

А Рч - 6 -20' -1.1/2= 1320 Па

Куритиш барабанининг каршилиги Л Рб = 100 Па [43] ва калори-



фернинг каршилиги А Рк = 200 Па [43].

А  Р = 12,76 + 3481.6 + 200 + 100 + 1320 =  5798,36 Па

IV. Вентиляторни танлаш

Вентилятор асосан икки параметр: \авонинг хажмий сарфи ва напори 
о р кал и танланади:

h 6,58 ,I ' ----- =3,14 м /с
р 128

h = * = J L = W W = 439,87„
у p g  1,28-9,8

Бу параметрлар оркали [6| ёки иловадаги 15 жадвахдан газодувка 
ТВ - 450 - 1,08 ни танлаймиз, у V -= 5,86 м3/с ва А Р = 6000 Па га 
тугри келади.

Газодувканинг А 02-82-2  маркали двигители N = 55 кВт кувватга
эга.

V. Калорифер хисоби

Нам хавони иситиш учун купинча буг билан ишлайдиган гшастинали 
каториферлар ишлатилади.

Калориферни танлаш учун иситиш юзасини аниклаш керак:

F

бу ерда Q - хавони иситишга сарфланган иссиклик микдори:

Q = ■{(,

6v ерда с, - хавонинг иссиклик сигими. t\ = 0,241 кЖ/кг-К [5]; 
t, = 160°С; t: = 3,4=С.

Q = 6,58 ■ 0.24 ■ (160 - 3,4) = 248,3 кЖ/с ,

бу ерда А - бугдан хавога иссиклик утказиш коэффиценти 
А = 40 Вт/(м: -К) [46,44] A ty - уртача температуралар фарки. 
Бугнинг температурасини t, ■ (160 ’ ) дан 20° батандрок оламиз 
[4,18,44].

Буг конденсатга айланганда унинг температураси узгармайди.

буг Хаво 
3,4е ----------з -  160 е 1 8 0 ° --------- >  180°
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A tm = 180 -  160 = 20" A tm 20
ва

1 1/ _ 176.6 - 2 0  156,6 ,
7?  ,а л К* 2,3-1^8,83 2,3-0,946

_  248.3 -10
40 -7!..2

Ушбу юза буйича КФС - 11 калорифер танлаймиз ва ундан икки 
дона олишимиз керак [44].

VI. Куритгичнинг механик хисоби.

Барабан деворларининг ка'пипиги

д = 0,007 ■ />, . = 0,007 ■ 28J4 = 19 мм

Барабаннинг айланиш тезлиги.

п = (т ■ к ■ Lr-„,r)/(T ■ DfMp ■ t, ■ a)

m - насадканинг турига боглик коэффициент: /п = 0,5

к = 0,5 - 2,0 [441

(0,5 ■ 2 ■ 14)7(4335 ■ 2,814 ■ tg24,4) = 0,05 сшл/с

Одатда, кум ни к,уритишда п = 3,8 айл/мнн кабул килинади 
Барабанни айлантиришга сарфланган кувват:

гг - кувват коэффициенти, насадка турига ва барабаннинг тулалик 
коэффициентига боглик a =0,071 [44,61].

КФС - 11 нинг характеристикалари:
1. иссиклик алмашиниш юзаси
2. массаси
3. баландлиги
4. эни
5. кундаланг кесим юзаси, м:

- \аво буйича
- иситгич буг буйича

F  = 54,6 м*
- ш = 244,45 кг
- h = 1160 мм 

1 = 960 мм

- 0,638 м2 
0,0122 м2

N = 0,078 ■ Dfm„ • Lf„p ■ p - a - n

N = 0,078 ■ 2,814s ■ 14 ■ 1200 ■ 0,071 ■ 3 = 6,22 кВт
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4 боб. КУРИЛМАЛАРНИНГ БУЛАК ВА ДЕТАЛЛАРИНИ 
МЕХАНИК ХИСОБЛАШ

4.1. УМУМИЙ ТУШ УНЧАЛАР
Дисоб температураси.
Тажриба натижапари ва иссиклик хисоблар асосида хисоб темпера­

тураси аникланади. Агарда, темнературачар мусбат булса, хисоб темпера­
тураси килиб деворнинг энг катта сон кийматли температураси кабул 
килинади. Агарда, кимсвии курилманинг кисмлари манфий температура- 
ларда ишлаётган булса, хисоб температураси килиб 20°С кабул килинади. 
Лекин, айрим сабабларга кура, тажриба ва хисоблаш натижаларидан фой- 
даланиб булмаса, унда хисоб температураси килиб мухитнинг энг катта 
температураси (20°С дан кам булмаган) кабул килинади. Маълумки, хисоб 
температураси жараёнда катнашаётган материат ва мухитларнинг физик- 
механик характеристикаларини ва рухсат этилган кучланишларни топиш 
учун кулланилади [6].

Ишчи босим.
Жараённинг нормат утиши пайтидаги максима! ички ёки ташки бо- 

симга ишчи босим дейилади. Бунда мухитнинг гидростатик босими ва бо- 
симнинг киска муддатга сакраб кутарилишлари хисобга олинмайди.

Шартли номинал босим.
Х исоб температураси 20°С даги курилмани узок муддатли ишлашини 

таъминловчи энг катта босимга шартли босим дейилади. Шартли босимлар 
кийматлари нормаллаштирилган ва уни куйидаги кагордан танлаш керак:

0,1 0,16 0,25 0,3 0.4 0,6 0.8 1,0 1,25 1,6
2,0 2,5 3,2 4,0 5,0 6.3 8.0 10,0 12,5 16,0

20.0 25,0 32,0 40.0 50,0 63,0 80.0 100 150 200

Хисоб босими.
Ушбу босимда курилма элементларининг мустахкамлик 

хисоблашларн утказилади. Одатда, уни ишчи босимга тенг ёки ундан 
купрок киймат кабул килинади. Агар, курилмага гаъсир килаётган гидро­
статик босим ишчи босимнинг 5% ва ундан ортик, фоизини ташкил этса, 
хисоб босимини шу кийматга кутариш керак.

Пробали босим.
Курилматарни синаш пайтида кулланиладиган босим пробали босим 

дейилади.
Рухсат этилган кучланиш.
Таалаб олинган материал учун рухсат этилган босимни тахминий 

хисобини ушбу формула ердамида аникдаш мумкин:

[с т ]= 7 -< т  (4.1)
бу ерда tj - коэффициент: а *  - рухсат этилган норматив кучланиш.
Портлаш ва ёниш хавфи бор мухитлар учун г| коэффициентини

0,9 га тенг деб олинади. К,олган бошка мухитлар учун ц = 1,0. Бир катор 
пулатлар учун а* нинг кийматлари 4-1 жадватда келтирилган.
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Хисобланган темпер ату р ал а рд а танланган турли хил материаллар 
учун буйлама эластиклик модулининг кийматлари 4-2 жадвалда берилган.

4-1 жадват
Баъзи ny.un.iap учун рухеат этилган кучланиш

Тем­
пера­
тура,

°С

Купит келтирилган пулатлар учун рухеат этилган кучланиш, ст* (МПа)

ВСтЗ20, 20 
К

09Г2
С,

16ГС,
1ГС,
1711
С10Г
2С1

1012 12ХМ 12МХ15ХМ 15Х
5М

15X5
М-У

08Х
22

Х6Т
08X2

1
Н6М

2Т

озх
21

\ШЪ

ОЗХ
18

НИ

ОЗХ
16

Н15
М3

06ХН
28МД

т,
ОЗХН
28МД

т

20 140 147 183 180 147 147 155 146 240 240 180 160 153 147
100 134 142 160 160 - - - 141 235 207 173 133 140 138
150 131 139 160 154 - - 138 230 200 171 125 130 130
200 126 136 154 148 145 145 152 134 225 193 171 120 120 124
250 120 132 148 145 Ч-П Г1 145 152 127 220 173 167 115 113 117
300 108 119 145 134 14! 141 147 120 210 167 149 112 103 110
350 98 106 134 123 137 ! 37 142 1 14 200 - 143 108 101 107
375 93 98 123 108 135 N 3 5 140 110 ISO - 141 107 90 105
400 85 92 116 92 132 132 137 105 170 - 140 107 87 103
410 81 86 105 86 130 13!) 136 103 160 - - 107 83 -
420 75 80 104 80 129 129 135 101 155 - - 107 82 -
430 70 75 92 75 127 127 134 99 140 - - 107 81 -
440 - 67 86 67 126 126 132 96 135 - - 107 81 -
450 - 61 78 61 124 124 131 94 130 - - 107 80 -
460 - 55 71 55 1 п2 122 127 91 126 - - - - -
480 - 44 56 44 114 114 |~Г 7 86 1 18 - - - - -
500 - - - 96 Г 96 99 79 108 - - - - -
560 - - - - 33 - 41 40 45 - - - - -

4-2 жадват
Пулатлар учун буйлама эластиклик модули

Пулат
Температура t. °С да буйлама эластиклик модули 

Е Ю6, МПа

20 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600

Углеродли ва кам ле- 
гирланган

1.99 1,91 1,86 1,81 1.76 1,71 1,64 1,55 1,4 -

Аустенитли. иссикха 
чидамли ва оловбардош 2,00 2,00 1.99 1,97 1,94 1,91 1,86 1,81 1,75 1,68 1,61

Хромли, емирилишга ва 
иссикка чидамли 2,15 2,15 2.05 1,98 1,95 1,90 1,84 1,78 1,71 1,63 1,54
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Пайвандланган чокнинг мустахкамлик коэффициенти ушбу чокнинг 
асосий материал мустахкамлигига нисбатини характерлайди. Пайвандлан­
ган чокнинг мустахкамлик коэффициенти пайвандлаш усули ва пайвандлаб 
бирлаштириш турига богликдир (4-3 жадвал). Чоки йук, курилмалар учун 
ф = 1,0.

4-3 жадвал
Пайванд чоктарининг мустахкамлик коэффициенти

Пайвинд чокининг гурн

V
чок узунпигининг 

100% 
текшири. 7ганда

чок узунлигииинг 
10-50% 

текширилганда
1. Учма-уч ва таврли бирик- 

маларни икки томонлама, автоматик 
пайвандлаш.

1,0 0,9

2. Учма-уч ва таврли бирикмаларни 
икки томонлама, к,улда пайвандлаш. 1,09 0,95

3. Учма-уч ва таврли бирикмаларни 
5ир томонлама пайвандлаш. 0.9 0.8

4. Устма-уст ва таврли бирикма­
ларни икки томонлама, автоматик 
пайвандлаш.

0,8 0,75

К,урилмаларни хисоблаш даврида хисобланган девор калинлигига 
кушимча калинлик (С) ни хам инобатга олиш керак. Элемент деворининг 
ижроия калинлиги ушбу формула оркали хисобланади:

л > s, + С (4.2)

бу ерда

С = С, + С2 + С. (4.3)

С, - манфий температура туфайли хосил буладиган узгаришларни 
компенсация килади; С, - кур ил м а элементини ясаш пайтидаги улчамниннг 
камайишини хисобга олади. С : ва С, технолог ва лойихачилар томонидан 
аввалдан хисобга олинади. Шунинг учун энг мухим С, ни хисобга олиш, 
чунки у курилма элементларининг коррозия ва эрозиясини хисобга олиб, 
компенсация килади.

Шундай килиб, (4.3) формула куйидаги куринишда ёзилиши мумкин:

С = С, = Г1 ■ Тк (4.4)

бу ерда П - коррозия ёки эрозия тезлиги; Тк - курилманиннг ишлаш 
муддати.
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Устида х,имоя копламаси бор элементлар учун С = 0. Агарда, иккала 
мух,ит х,ам коррозион фаол булса, кушимча С, нинг киймати 2 га 
купайтирилади.

4.2. ОБЕЧАЙКА ДЕВОРИНИНГ КАЛИНЛИГИНИ ХИСОБЛАШ

Кимёвий кур ил м ал а р н и н г энг асосий элемент.чаридан бири обечайка- 
дир [6,7,8,36,40]. Обечайка качинлигининг хисоби ГОСТ 14249-80 га би- 
ноан олиб борилади [77].

Рангли металл ва котишмалардан тайёрланадиган курилмаларнинг 
ички диаметри куйидаги катордан танланиши керак: 200, 250, 300, 350, 
400, 450, 500, 550, 600, 650, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 
1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800, 3000, 3200, 
3400, 3600, 3800, 4000 мм [78].

Пулат трубалардан тайёрланадиган курилмаларнинг ташки диаметри 
эса ушбу катордан танланади: 133, 159, 168, 219, 273, 325, 377, 426, 480, 
530, 630, 720, 820, 920, 1020, 1120, 1220, 1320, 1420 мм.

Ички босим остидаги обечайка мустахдамлиги куйидаги формулада 
хисобланади:

бу ерда s - обечайка девори кдлинлиги. м; рч - хисобланган босим, 
МПа; Dll4 - курилманинг ички диаметри, м; ф - пайванд чокининг мус- 
тахкамлик коэффициента; С - емирилишни хисобга олувчи калинлик, м; 
С, - кушимча качишшк, м.

Рухеат этиладиган босим

р (4 6 )  
рР> D „ s + C

(4.5) ва (4.6) формулшгар куйидаги

-— <0.1
D

шарт бажарилганда кулланилади.
Ташки босим остида ишлаётган курилма деворининг калинлиги ушбу 

формуладан аникланадн:

I Z r Z S ^ c .c ,  (4.7)
100 ^/о'-6 -Е

Рухеат этиладиган босим эса,
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[р ]= 0 .8 5- 10 Е lOO-(s-C)
D (4.8)

бУ,еРдг‘ Е • б УЙлама эластиклик модули (4-2 жадвал). 
(4.6) формулани к,уйидаги шартлар

5 -С  СТ
--------< 0 , 9 5 J -------- -

О \ £ (4.9)

бажарилганда куллаш мумкин.

4.3. ДНИШЕ ДЕВОРИНИНГ КАЛИНЛИГИНИ ХИСОБЛАШ

муладаГтГиш  м“ аР <4Ла' расм) ^ °Р "> » 'н г  вдинлигини ушбу фор-

S~ J V W - V ^ ; +C+C1 ,4 -10)

бу ерда R  = Dr/(4H) - днише учидаги эгрилик радиуси Сстанляпт 
днишеларучун Н =  0,2*1) булганда, R =  DH4 ) ?  У ĈTa^ P T

Рухсат этилган босим микдорини эса,

2-(s, -С) -<р  -\ст\

Пайванд чокининг жойлаштириш усуллари



д)

U

е)

4.1-раем. Курилма днншеларннинг та л а р и .
а - эллиптик, чети букланган; б - ярим сфераш к, чети букланган; в - ко- 
иуесимон, чети букланган; г  - меси, чети букланган; д - конуссимон, чети 
букланмаган; е - конуссимон, чети букланмаган, ясси диск билан; ж - ясси, 
чети букланмаган; сферик, чети букланмаган.

(4.10) ва (4.11) формулалар (sr C)/DH4 < 0,1 ва Н  > 0,2D H4 шартлар бажа- 
рилгавда кулланштади.

Яхлит, бир бутун материалдан ясалган дншцелар учун коэффициент 
(р— 1. Бунда днише деворининг катинлиги обечайканикидан кам булмаган 
микдорда кабул килинади.
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Ички босим остида ишлайдиган курилмаларнинг текис, думаток 
копкок ва днишеларининг калинлиги куйидаги формуладан аникланади:

Si = А
" VI - ]

(4.12)

бу ерда К - копкокнинг конструкциясига боглик булган коэффи­
циент [30,31,60,77,88,93,96]. d/D < 0,35 булса, K =l-0,43d /D , К0 - 
уртасида т е ш и т  бор днише мустах,камлигининг камайиш коэф­
фициента, 0,35 <  d/D < 0,75 булса, К0 = 0,85. Агарда. конструктив 
жихатдан днише ёки копкок обечайкага пайвандланса, К=0,4. Текис, ду- 
мааок днишелар конслрукция.тари 4.2 расмда келтирилган.

4.2-расм. Текис, думалок днишеларнинг асосий турлари. 
R >  s/З, лекин 5 мм дан кам эмас; s_,> 2 /3  s, 
лекин s  дан кам эмас; d<0,&DB
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Ички босимда ва чуккисининг бурчаги 2а < 140° ли конуссимон 
днишелар хисоби куйидагича булади:

ll f = 0 . 5 - yj Du - ( s , - C )

масофадаги цилиндрик кисми учун деворнинг калинлиги.

Рх ' D U У , Лs, —-------г -т------------ (4.13)
4 tp ■ [ <т] + С + С/

формуладан топилади. Бу ерда у -  днише шаклининг коэффициенти. 
а = 10 -г- 70° ва г/D  = 0,01 ~ 0,5  гача узгарганда, шакл коэффициенти у
= 1,1 -г- 9,4  i a тенг булади.

1кон = 0,5 ■ ^ Du - (sj  -  С ) -cos а

масофадаги конусли кисми учун деворнинг калинлиги

-------D» - + C + C, (4.14)
2 ■ (р ■ I а  I - р х cos а

(4.13) ва (4.14) формулалардан гопилган s, ларнинг энг катта 
киймати та!панади. Пекин, танланган s, нинг сон киймати, обечайка де- 
вори калинлигидан кам булмаслиги керак.

Кимёвий курилмаларнинг яна бирасосий кисми - днищедир. Одатда 
уни обечайка материали билан бир хил материалдан тайёрланади ва пай- 
вандланади. Днишелар шакли эллиптик. сферик, конусли ва текис булади. 
Цилиндрсимон курилмачар учун днишенинг энг рационат, оптимал шакли 
бу эллиптик шаклдир.

Диаметри (D > 4000 мм) катта булган курилмаларда сферик, ярим 
шар днишелар куллаш тавсия этилади [78,93,96].

Атмосфера босимида ишлайдиган вертикал ва горизонтал 
курилмалар, х,амда босими 0,07 МПа ва температураси +200°С гача булган 
холларда чети букланмаган, сферик днишелар ишлатиш мумкин.

Кичик босим (0,07 МПа гача) ва курилмашрнинг диаметри 400 мм 
гача булган холчарда гекис днишелар кулланилади [76].

Эллиптик ва текис шаклдаги днишелар кулланилиши май этилган 
холларда конусли днищелар ишлагилади.
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4.4. ФЛАНЕЦ ВА ШТУЦЕРЛАР

Курилмачарни труба кувурларига улаш кириш труба ва штуцерлари 
оркали амалга оширилади [30,31,36,49-51,54,56,57,59]. Штуцерларни бир- 
лаштириш ажралувчан (резьбали, фланецли, сальникли) ва ажралмас (пай- 
вандланган, елимланган) булиши мумкин. Энг кенг таркалган тури ажра­
лувчан фланецли штуцерлар бирикмаларидир.

Фланецли штуцерлар учун мустахкамлик хисоблари утказилмайди, 
чунки улар танланади. Штуцерларнинг тури шартли (номинал) босим ва 
мухит температурасига боглик булади. Шартли диаметри 20 дан 500 мм 
гача, босими 16,0 МПа ва температура -70 дан +600“С гача булган ора- 
ликда штуцерлар стандартлаштирилган [88,91,92]. Пайвандланган фланец­
ли штуцерлар конструкциялари 4.3-расмда берилган.

4.3-расм. Пайвандланган фланецли штуцерларниннг конструкциялари.
а - пайвандлашан текис фланец ва юпк.а леворли патрубка; 
б - учма-уч пайвандланган фланец ка ю пм  деворлик патрубка; 
в - калин деворлн, болгалаш усилила ясалган фланец; 
г - учма-уч пайванллашан фланец ва к.алин леворли патрубка; 
л - калин леворли штуцер конструкциясинин! варианти.

Ишлатилишига караб фланецли бирикмааар куйидаги гурухларга 
булинади:

а) трубалар ва труба арматураси учун;
б) курилмалар учун.
Фланецли бирикмачар 2 та симметрик фойлашган фланецдан, 

кистирма ва ма.чкамчовчи элемент (болт ски шпилька, шайба, гайка) лар- 
дан ташкил топган булади.

Труба ёки патрубкага фланецлар махкамланишига караб куйидагича 
булади (4.4-расм).

а) текис пайвандланган;
б) учма-уч пайвандланган;
в) резьбачи;
г) пайвандланган хачкада эркин айланувчи;
д) учи кайирилган патрубкада эркин айланувчи.
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4.4-расм. Фланецлар конструкциялари.
а - ясси пайвандлашан; б учма-уч пайвандланган; в - резьбали; г - 
пайвандланган халкала эркин айланувчи: л - учи кайирилган патрубкада 
эркин айланувчи.

Агарда, босим р < 4,0 МПа ва t < 300°С  булса, фланецли бирикма- 
ларни бирлаш гириш учун болт ишлатилса, р > 4,0 МПа ва t > 300°С  
да эса - шпилька.

Фланецли бирикмаларни зичлаш учун металлмас, асбометалл, металл 
ва комбинация натижасида хосил булган кистирмалар кулланилади 
(4.5-расм) [36,37.67].

4.5-расм. Фланецли бирикма 
кистирмаларининг конструкциялари.

а - текис; б - гофрирланган; 
в - эллипс кундаланг кссимли; i - сак- 
киз бурчак шаклидаги кундаланг кссим­
ли.

4.6-расм. у коэффициентни аниклаш 
диаграммаси.

1 - гекис фланец; 2 - пайвандлашан, 
бурчакли фланец.

Кистирмалар турлари, материаллари ва куллапг буйича тавсиялар 4-4 
жадвалда келтирилган.



Кистирмаларни танлаш
4-4 жадвал

К,истирми
конструкцияси

Материал р, МПа t, С

Текис,
металлмас

резина
асбест
паронит
фторопласт

0,6
1,6
2,5

боглик эмас

-30 -1 0 0  
500 гача 
-200-400 
-200-250

Текис, металл 
(«шип-паз» типи- 
даги зичлаш учун)

алюминий
латунь
пулах

2.5 -200-300

Текис ёки 
гофрирланган

асбест, алюминий, 
мис, латунь, 
пулатлардан 
ясалган кобигда

6,4 -200-550

Саккиз бурчакли 
ёки эллипс 
кундаланг 
кесимли

пу.лат
6,4 -200-550

Фланецли бирикмаларнинг б о н  ва кистирмаларини \исоблаш фла­
нец ва болтнинг температураларини аниклашдан бошланади.

фланецники t р t р

(4.15)
болтники t- -- 0 95 1ф

Сунг, бирикмага гаъсир килаётган юклама топилади. Ички ортикча 
босимдан Рри тушаётган юклама ушбу формуладан аникданади:

'J.I - Ь  ■ ° у р . к  ■ Р р и  (4.16)

бу ерда DypK - кистирманинг уртача диаметри.
Болт ва фланецнинг темнерагуралари фаркидан хосил буладиган куч- 

ланишг:

Qt =: ■» - /,; ■ Ро ■ >ф • <а  ф -  " ■Vi -« ) (4.17)
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бу ерда у - коэффициент, 4.6-расмда берилган диаграммадан топила­
ди; п - болтлар сони; f6~ 0,95-d/  - болт кундалаш кесимининг юзаси: d6 - 
болтнинг ташки диаметри; Еб - ишчи темперагурадаги болт материалининг 
эластиклик модули; аф. a j  - фланец ва болт материалларининг чизикли 
кенгайиш коэффициенти.

Болт укидаги кучланиш Рб куйидаги 3 та микдордан энг каттаси 
кабул килинади:

Pol  -  71 Dyp  К  ■ ЬК ■ Ч ■ Р62 = Z ■(а/ ■ Q;i  + Rn  );  p6 i  -  О д  + Rn  + Q ,

бу ерда Р61, Psy Рб, - кистирмани дастлабки сикиш, монтаж пайтида 
болтларни тортиш ва ишлатиш пайтида болтга таъсир этувчи энг катта 
кучланишлар; bh - кис гирманинг эффек гив эни (Ь < 0,015 м булса, />А -  Ь\ 
Ь>0,015 м булса, Ьк = 0,12bu~ \; h - кисгирманинг эни; q - кисгирмага 
таъсир этувчи солиштирма кжлнма (4-5 жадват).

фланец ёки болт материаттпарининг рухсат этилган кучланишларининг 
нисбати; а, - фланец бирикмасининг квттиктик коэффициенти; {а , = 1 - 
резина кистирмачи бирикмагари учун; а, -  1,3 - кол га н кисгирматар 
учун); R,, - бирикмани герметик холга келтириш учун зарур сикиш кучи.

бу ерда т - кистпрма материали ва конструкциясига боглик коэф ­
фициент (4-5 жадвал); Р - хисоблангаи ички босим.

Сунгра. болтнинг мустахкамлиги ушбу шартдан текширилади:

бу ерда [а]б - максимат Ра юклама таъсир килаётган температура- 
да болт материаш учун рухсат этилган кучланиш.

Металлмас кистирмашрнииг мустахкамлиги эса, ушбу формула ёр- 
дамида текширилади:

- монтаж пайтидаги на хисобланган температурагардаги

R,, ■ 2 - я  ■ DyKK ■ Ьк т-р. ,  и (4.18)

О (4.19)
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Яр
PC,2 _____

^ур. к Ьк Ы (4.20)

бу ерда qp монтаж пайтнда кистирмага таъсир этаётган босим; [q] - 
кистирмага рухеат этилган солиштирма юклама (4-5 жадвал).

Фланец бирикмаларни хисоблаш. Пайвандланган фланец 
кдлинлигини ушбу форму шдан хисоблаб топса булади:

,У .„ . l ‘ ,V- У’- .0.0,2
}  <УГ • (в — d ) ■ d

бу ерда va - болтлар жойлашгн айлана радиуеи, м; v - кобигнинг ички 
радиуси, м; в ва d болт шрнинг калами ва диаметри. м; стрэ - эги- 
лиш учун рухеат этилган кучланиш, МПа ( мустахкамлик захираеи одатда
5 - 7  га тенг ); эгилиш кучланиши таъсир килмайдиган фланецлар учун а 
= 0,43 ;  а = 0,6  - эгилиш кучланиш гаъсиридаги фланецлар учун; pt = л-d 
2р/4-z - битта болтга тушадиган куч. МН; р  - k,o 6 h f  ичидаги босим, 
МПа; z - болтлар сони.

Фланецларни танлашда ГОСТ буйича 5 та температура (120, 300, 
400, 425 ва 450°С), 9 та босим (2. 5. 6, 10, 16. 25. 40, 64 ва 1000 
кг-к/см2) ва 43 та шартли утиш диамегрлар (15 - 2400 мм) боскичлари 
бор 142,49-51,54,56.57.59.74,94.95].

4-5 жадвал

Турли кистирмалар учун т, q, [qj ларнинг кийматлари

Пара­
метр

Гекис, металлмас 
кистирма

Текис, мега. чл 
кис тир ма

Асбест кобнгли ясси 
кистирма

Эллипс ёки 
саккиз 
бурча к 
шаклли 

кистирмарезина кар­
тон

па-
ро-
ниг

фто-
ро-

плас
г

алю
МИ­
НИН

ла-
тунь

пу лат ал.ю
МИ­
НИН

МНС ла­
тунь

пулат

гп !р ly
i о 2,5 2,5 2,5 4,0 -,75 5,5+6,5 3,25 3.5 3,5 3,75 5,5 + 6,5

q, МПа 2,0+4,0 20 20 10 60 90 125+180 38 46 46 53+63 125 + 180
[д],МПа ОСЧоо 130 130 10 - - - - - - -

153



4.5. К.УРИЛМАЛАРНИНГ ТАЯНЧЛАРИ

Кимё саноатининг курилмалари бетон пойдеворларга одатда 
таянчлари ердамида урнатилади [10,30,31.36,69,70,79-83,88,98]. Горизонт&т 
холагда ишлатиладиган курилмалар х,ар доим эгарсимон таянчларга 
урнатилади (4.7-расм).

4.7 - раем. Курилма таянчлартнинг турлари.
а) эгарсимон; б) цилиндрсимон, юбкали; в) конуссимон, 
юбкали; i ) гаяич лапалар; п) думалок кундаланг кссимли, 
вертикал таянч; с) думалок. кунаалан! кссимли, осма гаяич; ж) 
думалок. булмаган кундаланг кесимли, вертикал таянч

U/I) > 5  нисбатга эга вертикал курилмалар очик майдонларда 
жойлаштирилади ва цилиндрсимон ёки конусли таянчларга урнатилади.

Конусли таянчлар купинча колоннали курилмалар учун ишлатгшади. 
Осма таянчли (4.7г-расм) курилма_чар махсус металл конструкцияларда 
урнатилади. Агарда курилма биринчи ёки унда юкори этаж хоналарида 
жойлаштрилса, унда Н/D  < 5  бу чганда гаянч устунлар кулланилади. Таянч 
устунлар вертикат (4.7д - раем) ёки огма (4.5е - раем), думалок (4.7д,е - 
раем) ёки дума.ток булмаган (4.7ж -раем) кундаланг кесимли булиши 
мумкин.

Таянчлар сони курилманинг конструктив тузилишига боглик: лапалар 
сони 2 тадан, устунларниш сони эса - 3 тадан кам булмаслиги керак.
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4.6. КОЖ УХ ТРУБ АЛИ ИССИКЛИК АЛМАШ ИНИШ  
КУРИЛМАЛАРНИНГ АСОСИЙ ЭЛЕМЕИТЛАРИ

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмаларнинг асосий 
элементларига труба тур пардаси, груба ва кожухлар киради [1-4,52,53].

Тур пардалар тусик, вазифасини бажарувчи элементлар булиб, 
уларни к,уллашдан максад труба каналларини трубалараро бушликдан 
ажратишдир.

Кожухлар бир-бирига учма-уч пайвандланган цилиндрик 
обечайкалардан иборат булиб, трубалараро бушликни атроф-мухитдан 
чегаралаб туради [29,30,36].

Трубалар учи тур пардаларга развальцовка, пайвандлаш, 
кавшарлаш ёки пайвандлаб развальцовка килиш усулларида 
махкамланади.

Кимё-технологиясида иссиклик алмашиниш курилмаларида 
трубалар тур пардага уч хил усул билан жойлаштирилиши мумкин: а) 
ryFpn олтибурчак кцрралари буйлаб; б) концентрик айланалар буйлаб;
в) квадрат томонлари буйлаб.

Трубалар жойлаштирилишининг минимал кадами t трубанинг 
ташки диаметри dTalu га богликлиги 4-6 жадвалда келтирилган.

4-6 жадвал
Трубаларни тур пардада жойлаштириш кадамлари

dTaul. мм < 14 14 - 20 20 - 30 > 30
t Ь4 • dIam L.35 • d _ _ j __ ' - v a L l. 1,25 • dTi„M

Кузгалмас тур пардали иссиклик алмашиниш курилмаларида 
температура таъсирида трубалар ва кобик хар хил узаяди. Шунинг учун 
бундай курилмалар грубалар ва кобик уртасидаги температуралар фарки 
катта булмаганда грубаларнинг хар xvui узайишини йукотиш учун 
линзали компенсатор.лар ишлатилади (4.8-расм). Уларни курилмадаги 
босим Рш = 2,5 МПа, температуралар -70 дан 700°С  г ача узг арганда ва 
температура таъсирида деформация 10 - 15 атм булганда куллаш 
мумкин.

4.8-расм. Линзали компенсаторлар схемаси.
а - линза; б - ярим линзали; в - куп линзали элемент; 
г - трапецидал; д - ярим сферик элементли; е - тороидал.

Линзали компенеаторларни хисоблашда аввал трубалар ва 
кобикнинг температура таъсирида чизикли узайишларининг фарки 
аникланади:
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^ к к ' (^к )  а  тр ' ^ т р  ' I ' ^  ^ (4.21)

бу ерда а# а,р - к,обик. ва труба материалларининг чизикди 
узайиш коэффициентлари; t# tw - к,обик, ва труба деворларининг уртача 
температураси; t0 - курилмани йигиш пайтидаги температура (20°С)\ t - 
труба тур пардатари орасидаги масофа; t - к,обик ва трубалар 
ораеидаги урта температурачар фарк,и. Уни куйидаги формула ёрдамида 
х,исоблаш мумкин:

(4.22)
г

А I = 0,5-j t j  -  t f - r1 раб Т раб

бу ерда tj, tM - труба ичидаги ва трубатараро бушликдаги 
суюкдиклар температураси; 1 ва 2 индекслар мух,итларни курилмага 
кириш ва чик,иш шароитларини билдиради.

Линзали компенсаторлар сони ушбу тенгламадан топилади;

•4 К
, (4.23)

' л ,,

бу ерда Лл - битта линзанинг температуратар таъсирида кобик, ва 
труба узайишини йукотиш кобилияти 4-7 жадвалдан танланади. 
Хисобланган zK киймати бутун сонгача яхлитланади.

4-7 жадвал
Линзати компенсаторларнинг битта линзасининг 

компенсация к,илиш к,обилияти

Босым

М Па

К,обигнинг
шартли

диаметри

Куйидаги келтирилган соат мобайнида 
иииштишда, ±  А, мм.

300 600 1000 2000 5000 10000

0,25 400-450 9,0 8.0 7,0 6,0 5,0 4,0
500-5000 10,0 9,0 8,0 7,0 6,0 5,0

0,60 400-450 7,0 6,5 6,0 5,0 4,0 3,2
500-3600 8,0 7,5 7,0 6,0 4,5 3,8

1,00 1600-3000 4,0 3,5 3,3 2,8 2,3 1,8ооTfоо-3- 3,5 3,3 2,9 2,4 1,9 1,5

1,60 1600-2200 3,0 2,8 2,6 2,2 1,7 1,4

2,50 4Q0-&QQ . 2,5 2 2 U9 , 1,6 1,2 1,0



Харакатчан к,алпок,чали ва U-симон трубачи иссиклик алмашиниш 
курилмаларида ишлатиладиган кузгалмас килиб махкамланган тур 
пардалар баландлигини ушбу формуладан тониш мумкин:

бу ерда к = 0,43\ [су]3 - тур нарда материалининг эгилишга рухсат 
этилган кучланиши; <р - тур пардага тешиклар килиниши натижасида 
мустахкамлигининг камайиши; С - коррозия ва эрозияни хисобга олувчи 
кушимча калинлик.

Курилма кобиги цилиндрик обечайкасининг уртача диаметри 
Куйидаги формуладан аникланади:

К,опцоц бушлишдаги тусиклар.
Трубалар ичида харакат кдлаётган суюкликларнинг тезлигини 

ошириш учун иссиклик алмашиниш курилмасиникг копкоклар 
бушлигида тусиклар урнатилади. Бунинг натижасида суюклик окими 
учун йуллар сони - иссиклик алмашиниш юзалари, оргади (4-8 
жадвал).

Икки йулли иссиклик алмашиниш курипмасининг кузгагмас тур 
иарда томонидаги коикокда битта тусик урнатилади. Натижада, 
трубалар сонинипг ярмида суюклик окими бир томонга караб х,аракат 
килади. Трубалар ичидан окиб утгач, иккинчи конкок бушлигида 
бурилади ва колган иккинчи ярим трубалар ичидан карама-карши 
томонга яъни тусикли копкокгаги чикиш патрубкасига йуналади. 
Коикокдаги тусиклар сонини уз!артириш оркали иссиклик ташувчи 
мухитлар учун керакли йуллар сонини олиш мумкин.

Тусикларнинг калинлиги копкок диаметрига боглик Кам 
легирланган ва углеродли иулатлардан тайёрланган тусикларнинг 
калинлиги 9=16 мм, мис ва никель котишмалардан ясалганлари учун 
6=13 мм.

Конкок ва тусикларнинг материали хар доим бир хил булиши 
зарур: ВСт, СтЗ, Ст20 пулат (ГОСТ 16523-70), ЗСп (ГОСТ 82-70), 
16ГС, 20К (ГОСТ 5520-79). 12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2Т, 08Х 22Н 6Т, 
08Х 21Н 6М 2Т (ГОСТ 5582-75), куйма бронза (ГОСТ 493-72), кул ранг 
чуян (ГОСТ 1412-85) каби маркали материаллардан ясалади. Купинча 
тусиклар копкокларга пайвандланади ёки копкок бгшан бир бутун 
килиб куйилади.

(4.24)

(4.25)
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Днише ичидаги тусикдарни жойлашитириш 
схемаси

4-8 жадвал

Трубалараро бушликдаги тусиклар.
Маълумки, иссиклик алмашиниш курилмаларида биринчи мухит 

трубалар ичида харакат килса, иккинчиси -  трубалараро бушликда. 
Агарда, трубалар пакети кундаланг иситувчи (ёки совитувчи) агент 
окими билан ювилиб турилса, буйлама ювилганга Караганда, иссиклик 
бериш анча интенсив булади [52,53,58,61-66].

Трубалар пакетининг эгилиши ва тебранишини, хамда трубалараро 
бушликдаги трубаларнинг кундаланг ок,им билан ювилиб туришини 
ташкил этиш максадида ва кожух ичида суюклик харакатининг 
тезликлари юк,ори булиши учун кундаланг тусиклар урнатилади.

Кимё машинасозлигида энг куп кулланиладиган бир томонли 1 
ва 2 сегмент тусиклар (4.9а-расм), диск-халка типидаги 3 ва 4 тусиклар 
(4.9б-расм) ва икки томонли 5 ва 6 сегмент тусикдардир (4.9в-расм). 
У[щан ташкари груба пакетини ёпувчи, уч томонлама 
жойлаштириладиган ва бошк,а турдаги сегмент тусиклар ишлатилади.
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а) сегментли

б) диск-халкали

в) икки томонлама 
сегментли

Босим йукотилиши Ар ни камайтириш максадида икки томонлама 
ва уч томонлама жойлаштириладиган сегмент тусиклар кулланилади. Бу 
икки турдаги тусиклар Др йукотилишини 60 н- 100 % га иасайтириш 
имконини беради.

Тусикдан кесиб олинган кисми оркали суюклик бир булимдан 
иккинчисига окиб утади. Унинг баландлиги h иинг кожух диаметри D,14 
га нисбати одатда куйидаги сон кийматларга тенг:

бир томонлама сегмент тусик учун h Du ( =0,15 + 0,4
икки томонлама сегмент гусик учун /г/ 1)ич =0,2+ 0,3

Кундаланг тусиклар бир каватли ёки бир неча перфорация 
килинган листлардан йигилган булиши мумкин. Битта листнинг 
калинлиги 6 = 1,5 + 2 мм булади.

Куйидаги жадвалда тусиклар умумий калинлиги IS  нинг кожух 
диаметри Dil4 ва трубалар узунлиги L га богликлиги келтирилган.

Кожухнинг
ички диаметри DH„ . мм <325 <355 <355 (>1550) >1550
Трубанинг таянчсиз 
узунлиги L, мм <610 610-1524 >1524 (<610) >1524
Тусикларнинг умумий 
калинлиги £5, мм 3 -4 4+9 9ч-10 19-20
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5 боб. КУРС ЛОЙ И ХДНИ  ГРАФ И К  КЕЗАШ

5.1. УМУМИЙ ТУШ УНЧАЛАР В А ТАЛАБЛАР

Технологик схема ва курилманинг умумий тасвири А1 форматли 
(841x594 мм) чизмачилик вараги (Ватман) га чизилади. Зарур булган 
холларда куйидаги форматлардаги чизма вараклари хам кулланилса 
булади:

Форматнинг
белгиланиши АО А1 А2 АЗ А4

Формат
улчамлари,

мм
341x1189 594x841 420x594 297x420 210x297

Чизмадаги тасвирлар масштаблари ГОСТ 2302-68 га биноан куйидаги 
катордан танланади:

1:1; 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:10; 1:15; 1:20;
1:25; 1:40: 1:50; 1:75; 1:100;

Ушбу стандартда катталаштириш масштаблари хам келгирилган: 2:1; 
2.5:1; 4:1: 5:1; 10:1.

ГОСТ 2.104-68 га биноан асосий ёзув бурчак штампида курсатилади. 
Бурчак штамии эса, чизманинг пастки у Fir бурчагига жойлаштирилади ва у 
куйидаги шаклда бажарилади:

Лит Масса Масш.
Улч лист № Xvжжат Им зи .Сана 1

Я пату в.
Текишп.
Т. назар Лист \ JluctruiciD
Рахбар

Нор.конт
Тасдик. I

5.1-раем. Бурчак штампи.

Ундан ташкарн, чизманинг юкори кисмида 70x14 мм ли кушимча 
булим (графа) чизилади ва унга асосий езувдаги чизманинг ракам лари 
кайд этилади.

Бурчак штампи тулдири. панда, у нинг булимларига куйидаги езувлар 
булиши шарт (5 .1-раем):

а) "ярагув." - курс лойихани бажарган талаба фамилияси, исми, 
шарифи, унинг имзоси ва сана;
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б) "Текшир.' - рахбарнинг фамилияси, исми, шарифи, имзоси ва 
сана;

в) "Т.назор." - техник назорат:
г) "Рахбар" - татабанинг рахбари;
д) "Н.назор." - норма назорати;
е) "Тасдик,." - тасдиклайман;
ж) Бурчак штампининг юкориги булинмасида курилманинг 

белгиланиши курсатилади;
з) Бурчак штампининг урта булинмасида курилманинг ёки буюмнинг 

кискача номн ёзилади;
и) Бурчак штампининг пастки булинмасида институт ёки 

университетнинг кискартирилган номи ва татаба гурухи ёзилади;
к) "Масштаб" - деган булинмада чизманинг асосий проекциясининг 

масштаби курсатилади.

5.2. ТЕХНОЛОГИК СХЕМАЛАР

Курс лойиха бажарилганда жараённинг гехнологик схемаси хам 
чизилади. Бу схемада асосий курилма ва ускуначар. технологик 
бирикматар орасидаги богланиш воситалари (труба кувурлари), хамда 
мустакил функционал элементлар (насослар, арматуратар ва х.) 
тасвирланган булиши керак (илова 25-29) [86-91].

Технологик схемада куйидагилар булиши шарт: курилмаларнинг 
соддалаштирилган график тасвири ва узаро технологик богланишлари; 
шартли график, белгиланиш жадваллари, жараён параметрларини улчаш ва 
назорат к.илиш нукталари.

Ватман варагининг катта кисмида (одагда чаи томонида) гехнологик 
схема жойлаштирилади; схеманинг асосий таркибий кисмлари ва 
элементлари булган штампи 12 мм юкорида куйида келтирилган жадвап 
шаклида берилади. Бу жадват пастидан юкорига караб тулдирилади.

Позиция
белгиланиши

Номи Сони Изох

«  Позиция белгиланиши »  булинмасида схеманинг асосий 
таркибий кисми булмиш курилма -А, насос -Н ва хоказолар белгиланиб 
тартиб билан ёзилади. Агарда, техналогик схемада бир хил курилмадан 
куп булса. А,, А : , В,, В2, Н,, Н2, ва хоказо деб белгиланиб ёзилади. 
Арматура ва ускуналар учун индекснинг катталиги 2 марта кичик килиб 
ёзилади. масатан В „ В2, КГ1И КП2, М ,, М 2.

«  Номи »  деган булинмада элемент, курилма ёки ускуналарнинг 
тегишли хужжатларида курсатилган номи кайд этилади.

«  Изох »  булинмасида элемент ёки курилманинг иш унум- дорлиги, 
улчамлари курсатитади. Схемада курсатилган курилма, машина ва 
армагуратар номининг биринчи харфларига биноан белгиланади:



Ном и Белгила­
ниши

Ном и Белгила­
ниши

Курилма К Сатх курсатгичи С
Компрессор К Вентил ростловчи ВР
Вентилятор В Вентил, беркитувчи ВБ
Насос н Вентил, туширувчи ВЧ
Редуктор Р Кран КП
Дроссель д. Кран, утказувчи КУ
Термометр т Сакловчи кран СК
Улчагич У

Труба кувурлари, уларда урнатилган арматура ва улчаш асбоблари 
схемада вертикал ёки горизонта! холда тасвирланади. Шуни назарда 
тутиш керакки, хамма чизиклар формат когозининг хошиясига 
параллел булиши керак.

Труба кувурларининг шартли белгиланиши ва тасвирлаииши куйидаги 
берилгаи жадвалда батафеил баён этилиши зарур.

, А

t
Шарпиш белгиланиш

Труба кувхриоаги

Харф
билан

График 
.уолда

мущтнинг нами

f  ^  2 0  ^ —  5 0  ^

U 140 ^

Ушбу жадватни тулдириш иамунасп илова 25-29 да келтирилган. 
Курилма, машина ва бошка ускуналар труба кувурларининг чизиклари 
билан кесилиши мумкин эмас.

Баъзи бир курилмашр, машина, ускуна ва ёрдамчи элементларнинг 
шартли белгиланишлари Ю.И.Дытнерский китобида берилган [6].

5.3. УМУМИЙ КУРИНИШ ЧИЗМАЛАРИГА 
КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

Умумий куриниш чизматари ГОСТ 2.120-73 ЕСКДнинг асосий 
талабларига мос равишда бажарилиши керак ва ушбу чизма куйидаги 
маълумотларни уз ичига камраб олган булиши керак:

- лойихаташ тирилаетган курилманинг тузилиши хакида тулик тушунча 
ва таассурот берувчи курилма ёки машинанинг тасвири, зарур 
куринишлари, кирким ва кесимлари;

- асосий улчамлари - конструктив, бирлаштириш, габарит ва монтаж, 
керак булса - харакатчан кисмларнинг энг сунги четга чикиши;

- штуцер; люк ва таянчларнинг хакикий жойланиш схемаси ёки
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куриниши;
- патрубка ва штуцерларнинг куриниш жадвали;
- техник характеристикам;
- техник талаблар;
- курилма таркибий кисмларининг руйхати.
Умумий куриниш чизмасида штуцер, лаз. люк ва таянчлар шартли 

еурилган холда курсатилиши мумкин, аммо курилманинг баландлиги ёки 
узунлиги буйича уларни кучириб булмайди.

Курилманинг албатта штуцер, люк, лаз, таянч ва хоказоларининг 
хакикий жойлашиши тасвирланиши керак. Агарда бундай таевир 
чизилмаган булса, унда 5.2 - расмда курсатилгандек схематик таевир 
чизилади ва унда штуцер, люк, лаз, таянч ва хоказолар шартли равишда 
куйиб чикдлади [87,89,92,97-991

в

5.2 - раем. Л юк, бобиш ка ва штуцерларнинг жойлаштириш схемаси.

Схеманинг кжори кисмига «Ш туцер, люк, лаз, таянч ва 
бобишкаларни жойлаштириш схемаси» деган сарлавха ёзиб куйиш керак.

Штуцер- ! | 
-'‘чр I I 

j жадвали j

Техник
.уиракте-

Бош рис тика
куриниш

Техник
талаблар

Таркибий
к,исм.'1ир
руйхати

Асосий
ёз\в

163



Бош
куриниш

Техник харак­
теристика

Техник
талаблар

Штуцерлар 
жадвали

Таркибий
кисмяар
руйхити

Асосий езув

5.3 - раем. Умумий куринишдаги чизма элиментларини 
жойлаштириш схемаси

Умумий куриниш чизмасининг асосий элементларининг жойлаштириш 
намунаси 5.3 - раемда берилган.

Жадвалнинг юкори кисмига «штуцерлар жадвали» деган сарлавха 
ё запади.

Кушимча тасвирлар (куриниш, кирким, кесим ва хоказолар) иложи 
борича тушунтирилаетган элементга яки прок чизилиши керак.

Техник х,арактеристикасида куйидагилар таърифланади:
- курилманинг кулланиш сохаси;
- курилманинг номинал ва ишчи хажмлари;
- иш унумдорлиги;
- иссиктик алмашиниш юзаси;
- максимал босим;
- мухитнинг максимал температураси;
- узатманинг куввати;
- детапларнинг айланиш чаетотаси;
- мухитнинг захарлилиги ва иортлаш хавфлилиги;
Чизмаларда тасвирланган курилмаларга куйиладиган техник татабларда 

куйидагилар курсатилади;
- кайси ГОСТ, ОСТ ёки ТУ асосида тайерланиши ва синалиши керак 

булган:
- асосий материалга оид ГОСТ, ОС Г ёки ТУ лар;
- бирикмалар ва пайванд чоклар мустахкамлиги ва зичликларига 

куйиладиган синов татаблари:
курилмага иссиклик копламасини ясаш, емирилишига

каршикилинадиган коплама ва бошкалар.
Атмосфера босимида ишлатилаегган курилмаларга Узбекистан 

Республикаси «Саноат ва тог конларидаги ишларни хавфеиз олиб боришни 
бошкариш назорат агентлиги» коидалари тегишли эмас.

Машинасозлик саноатининг корхонатарида ясалган хар бир курилма, 
ускуна, идиш ва хоказолар гидравлик синовдан утказилиши шарт.
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Лойих,алаш тирилаетган курилма ёки машиианинг асосий 
кисмларининг руйхати куйида келтирилган шаклдаги жадвалда берилиши 
керак.

Поз Белгила­
ниши

Номи Сони Масса
1дона

Материал номи 
ва маркаси

Эслатма

Ушбу жадвалнинг хар бир каторига курилма кисмлари ёки 
деталларининг номлари ёзилади, аммо «икки кават» килиб езиш мумкин 
эмас.

Агарда, номлар бир каторга еигмаса, уни икки каторда баён этиш 
рухсат этилади.

Кием ва деталларнинг номлари жадвалга, юкоридан пастга караб, 
тартиб билан ёзилади.

ВАКУУМ-НЛ СОСНИ ХИСОБЛАШ

Вакуум-насоснинг иш унумдорлиги G „ B0 барометрик конденсатордан 
с^риб олинадиган газ (хаво) нинг микдори билан белгиланади ва ушбу 
формуладан аникланади:

«ха во  = 2 5  ' 1 (Г '  - ' " 3  + ° с у в  > + ° ’01 • ” 3 (5Л̂

бу ерда 2,5-10'5 - 1 кг сувдан ажралиб чикадиган газ микдори; 0,01
конденсаторнинг зичланиши паеайганлиги сабабли унга суриб 

олинаётган газ микдори (1 кг бутга мое). Унда,

Пхав0 = 2.5 ■ 10~~ ■ (3,47  + 64.63) - 0.01-3,47 = 36.4 -10~3 кг / с

Вакуум-насоснинг хажмий иш унумдорлиги эса,

г -  R ■/ 2. 3 + t , , , , ) ■ Gx,,,, / с  ^ .
Д/, . • Г....

бу ерда R - универсал газ доимийси: М - хавонинг молекуляр массаси, 
кг/кмоль; Цаво - хаво температураси, °С; Рчшо - барометрик конденсатордаги 
курук хавонинг парциал босими, Па.

Хавонинг температураси ушбу тенглама оркали хисобланади:

1 хаво =  1 С,К„ + -I +  0 , 1 ' ( t m  -  t6lm )  =

20 + 4 + 0.1 • (50,6 -  20) = 2 7 "С

Хавонинг босими:

(5.3)
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га тенг булади. Бу ерда Рбуг - tWB0 = 27°С да курук, туйинган бугнинг 
босими, Па. Хар бир параметрнинг сон кийматларини формулага куйсак 
куйидаги натижани оламиз:

Рхто = 0.15 ■ 9.8 ■ ! 0 J -  0.039 ■ 9,8 -10J = 1.09 ■ I0J Па

Унда:

Рхат = Рв , -Рбу, (5.4)

V -  R ( 2 ~2 + , ) ' G^ "  _  M W '(2 73 + 27 )■ 36 ,4 -IQ'3
хаво Л/7 . ЛЧ7ЯО 29-1,09-104

(5.5)
= 0,288 м 3 /  с = /7,5 ЛГ? /  л<мн

Хажмий иш унумдорлик V WB0 ва колдик босим Рбк маълум булса, 
каталог ёрдамида ВВН-25 типидаги вакуум насос танланади [38,85].

АСОСИЙ КОНСТРУКЦИОН МАТЕРИАЛЛАР 
ВА УЛАРНИ ТАНЛАШ

Кимё ва озик овк,ат сапоатларининг курНчмаларини лойих.алаш 
жараёнида пайдо буладиган курилмани таркибий кисмлари учун лойик ва 
мос материалларни танлаш энг асосий ва ута масъулиятли масалалардан 
биридир [30,31,37].

Материалларни танлашда уларнинг куйидаги асосий хусусияихарн 
хисобга олиниши керак. [20]:

- мустахкамлиги;
- иссик,1икка бардошлилиги;
- емирилишга карши кимёвий чндамлилига;
■ физик хоссалари;
- технологик харакгеристикатари, таркиби ва туз шиши;
- нархи ва уни ишлаб чикариш мумкинлиги.
Материалнинг хоссалари кулланилиш сохасига, яъни ундаги 

мухитларга чамбарчас ва каттик боыикдир. Агарда, мухитнинг 
температураси узгариши билан материалнинг хамма механик хоссалари 
коррозияга чидамлиаиги. кайта ишланишга мойиллиги - кескин узгаради. 
Шунинг учун материатни танлашда коррозияга чидамлилигига алохида 
эътибор бёриши керак, чунки бу курсаткичга унинг узок муддат давомида 
ишлатилиши узвий богликдир. Ундан ташкари, коррозия натижасида 
емнрилган материал олинаётган махсулот сифатини пасайтиради, рангини 
ва таъмини ёмонлаштиради. Яна шуни назарда тутиш керакки, 
курилманинг материати кушимча реакциялар учун катализатор хам булиб 
колиши мумкин.

Кимёвий чидамлилиги жихатдан материалнинг ярок^игини бахолаш 
мезонлари куйидаги 5-1 жадвалда келтирилган:
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5-1 жадвал
Материалнинг коррозион чидамлик шкаласи_____________

Чидамлилик гурухи Коррозион 
чидамли.лик балли

Коррозия тезлиги, 
мм/йил

Жуда чидамли 1 < 0.001
Ута чидамли 2 0.001 -0.005

3 0,005 - 0,01
Чидамли 4 0,01 - 0,05

5 0,05 - 0,1
Чидамлилиги паст 6 0,1 - 0,5

7 0,5 - 1,0
Чидамлилиги жуда 8 1,0 - 5,0

паст 9 5,0 - 10
Чидамсиз 10 > 10

Одатда. асосий талабларга мос ва лойик материаллар бир нечта 
булади. Бундай холларда, кушимча шарт ва фикрлар эътиборга олиб, 
курилма учун материал танланади.

Шунинг учун. курилмаларни ясаш учун асосий материалларни 
танлашни лойихачи нуктаи назаридан куриб чикамиз.

Конструкцион материал сифатида темир (Fe) техник тоза холда 
умумап кулланилмайди, чунки киммат туради ва кдйишкоклиги юкори. 
Айрим холларда уни юкори босимли курплмаларда кистирма сифатида хам 
ишлатилади [37).

Пекин, темирнинг углерод билан котишмалари, яъни чуян ва пулатлар 
кимё ва бошка саноат курилмаларини тайерлашда жуда куп 
ишлатилади. Маълумки. кимё саноатида 85-90% курилмалар чуян ёки 
пулатдан ясалган.

ЧУЯН, Темирнинг углерод ка кремний, фосфор, марганеп ва 
олтингугурт билан куп компонентли котишмаси кул ранг чуян булади.

Чуян таркибидаги углерод микдори 2.8-3,7% булади. Бошка 
компонентларнинг эса микдори куйидагича: С=3,0-3,6: S i=l,6-2,4% ; 
Мп=0,5-1.0 %: Р<0,8%; S<0.12%!

Чуянларнинг физик хоссалари куйидаги маълумотлар билан 
характерланади:

- зичлиги р = 6600 - 7700 кг/м'
- эриш температураси t = 1050 - 1573 К;
- иссиклик утказувчанлиги к = 25 - 59 Вт/м-К;
- солиштирма иссиклик сигами ср = 0,5 - 4,5 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти /_ -  (16,7 - 17,6)-10 1/К.

Чуянлар нархи паст ва уртача механик хоссаларга эга булгани учун
техниканинг турли сохаларида кеш кулланишига олиб келди.

ПУЛАТ. Бу материалсиз техника хозирги кундаги юкори мавкеига 
эришмаган буларди. Бунга сабаб, пулатнинг мустахкамлиги, динамик 
юкламаларга бардошлиги, куйилиш, болгаланиш, штамплаш ва 
пайвандланиш кобилиятига эгалиги, станокларда кайта ишланишга 
мойиллиги. арзонлиги ва муллигидир

Пулатларда углерод микдории 1,5% гача булса, конструкцион 
пулатларда эса 0,7% дан ортмайди.
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Пулатларнинг физик хоссалари куйидаги маълумотлар билан 
характерланади:

- зичлиги р = 7790 - 7900 кг/м ;
- эриш температураси tip = 1400 - 1500 К;
- иссиклик утказувчанлиги X = 46,5 - 58,2 В т/м К ;
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0,454 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти 7 = (11,7 - 12,3)10 1/К.
Легирловчи цушимчалар таъсири. Мухим легирловчи элиментларга

куйидагилар киради: хром, никель, молибден, марганец, кремний, титан, 
ниобий, вольфрам, ванадий. Айрим холларда алюминий ва мислар хам 
кушимча сифатида пулатларга кушилади.

Кимёвий таркибига кура пулатлар углеродли ва легирланган турларга 
булинади. Бу элементлар пулат сифатини яхшилайди ва махсус хоссали 
килади.

Легирланган пулатнинг кимёвий таркиби учун ягона шартли белгилар 
(харф ва ракамлар) кабул килинган.

Дастлабки икки ракам углероднинг уртача микдорини (конструкцион 
пулат учун фоизнинг юздан бир улуши микдорида, асбобсозлик ва 
зангламайдиган пулатлар учун фоизнинг ундан бир улуши микдорида); 
харфлар легирловчи элементларни (жадвалга каранг); харфларнинг унг 
томонидаги ракамлар эса элементларнинг уртача микдорини курсатади.

5-2 Жимосд.!1
Пулат компонентларининг шартли белги.лари

Номи Шартли
белгилари

Номи Шартли
белгилари

Алюминний К) Мне Д.
БорR C JX JTTO  тт гг тч

Р l,i. J I м
Ф Никель Н

Вольфрам В Ниобий Б
Кобальт К Гитан Т
Кремний с Углерод У*
Марганец г Хром X

У* - углеродли асбобсозлик пулатлар маркаларида.
Масалан, Х18Н12М 2Т маркали нулатда 18% хром, 12% никель, 2% 

молибден ва 1% га якин титан борлигини курсатади.

Ю К О РИ  ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАХ. Таркибида 18-20% хром ва 8-10% 
никель булган пулатлар юкори легирланган пулатлар деб юритилади. Улар 
коррозия ва иссикликка бардошлиги. мустахкамлилиги учун турли 
саноатларда кенг кулланилмокда.

Хозирги кунда мамлакатимиз корхоналарида курилмаларни ясашда 
куйидаги легирланган пулатлар ишлатилади: 1Х18Н9Т, 1Х18Н11Б 
X16Н25М6, ХН35ВТ, Х22Н26, 1Х18Н12М2Т, 1Х18Н12МЗТ, Х18Н9Т ва 
бошкалар.
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Юкорида кайд этилган пулатларнинг физик хоссалари:
- зичлиги р = 7900 кг/м3;
- эриш температураси t = 1400 °С;
- иссиклик утказувчанлиги /, = 14-18 Вт/м-К;
- иссиклик сигими Ср = 0,475 - 0,650 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти у = 17.3-10 1/К.

РАНГЛИ М ЕТАЛЛАР. Кимё саноатида рангли металлардан
алюминий, мис, никель, кургошин. титан, танталлар курилмалар ясашда 
кулланилади. Рангли металлардан ясатган курилма деворларининг 
температураси куйидагидан ошмаслиги керак:

Алюминний учун - 200 °С
Мис ва унинг котишмалари учун - 250 °С
Никель учун - 500 °С
Кургошин учун - 140 °С
Тантал учун - 1200 °С

АЛ Ю М И Н И Й  - кумушсимон, ок, енгил ва болгаланувчан, коррозияга 
бардошли метатдир. Кимёвий курилмаларни ясашда А 0 0 (9 9 ,7 % ), 
АО(99,7% ), А 1 (99,59с), А2(99,0% ), у \амда унинг АД1. АД2 котишмалари 
ишлатилади.

Алюминийнинг юкорида курсатилган маркалари куйидаги физик 
хоссаларга эга:

- зичлиги р = 2700 кг/м3;
- эриш температураси t3n = 675 - 950 °С:
- иссиклик утказувчанлиги К = 206 - 218 Вт/м-К;
- солиштирма иссик-лик сигими с, = 0,913 кЖ/кг-К:
- чизикли кенгайиш коэффициенти у = 2,4-10 1/К.
Агрессив мухитлар таъсирига алюминий жуда чидамли, шу жумлалан

концентрацияланган азот, фосфор ва сирка кислоталар, курук хлор ва 
водород хлоридлар, олтингугурт бугларига хам узок муддат давомида 
бардош бера олади.

М И С пут ти кизил рангли металл. *3пг tyiiNiMdi, ivun  ̂i ivjtiOii 
материаллардан бири булиб, техник тоза холда 5 хил маркада ишлаб 
чикарилади. Кимёвий курилмаларда, асосан М2 (99,7%) ва М3 (99,5%) 
маркалари кенг микёсда ишлатилади.

Миснинг хоссалари куйидаги маьлумотлар билан характерланади:
- зичлиги р = 8980 кг/м3;
- эриш температураси Lp = 10S3°C;
- иссиклик утказувчанлиги к = 1596 - 2233 Вт/(м-К):
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0,44 - 0,62 кЖ/(кг-К);

_________  1___г » ......................... .  . 1 С п  ^ О  О 1 П - 6  1 /ТЛ- чизикли! кенгаииш ки^ффициенти / — ю ,  / - i /хч. 
Мис алюминийга ухшаб химоя килувчи оксид коилама хосил

килмайди. Шунинг учун, кислота ва тузларга нисбатан коррозион 
чидамликка эга эмас. Лекин, паст ва криоген температуратарда 
мустах,камлиги ортиб боради. Масалан, -196 °С да миснинг мустах,камлик 
чегараси 20 дан 38 кг/мм: гача ортади.

Ута паст температуратарда ишлайдиган курилмалар учун мис каби
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конструкцион материални хеч кандай материал урнини боса олмайди.
k Vp f o i u h h  - кукимтир. кул ранг, болгаланувчан металл. Бир 

пайтлар, бу материал курилмалар куришда катта ва му\им ахамиятга эга 
булган. Бунга сабаб, унда туз ва сульфат кислотага нисбатан чидамли 
химоя копламасининг хосил булишидир. Лекин унинг жуда юмшоклнги, 
осон ва паст температурада эриши, катта зичлиги ва кимматлиги борган 
сари камрок кулланиши сабаб булмокда.

Хозирги кунда унинг урнига замонавий темир котишмалар 
ишлатилмокда. Саноатда кургошиннинг 6 хили СВ, CO. C l. С2, СЗ, С4, 
С5 маркалари кенг кулланилади. Улар таркибидаги кургошин 
микдори 99, 90-99, 95%. Кургошин куйидаги физик хоесаларга эга:

- зичлиги р = 10130 - 11350 кг/м3;
- эриш температураси tjp = 327 °С;
- иссиклик утказувчанлиги /. = 14.9 - 34.9 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигами сг = 0,13 кЖДк р К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти /  = ('12,3 - 14,9)• 106 1/К.
Кургошинни саноатда куллашда шуни назарда тутиш керакки, унинг

мустахкамлиги жуда пастдир.
НИКЕЛЬ - кумушсимон, ок металл, кийин эрийди ва хавода 

узгармаайди. Кимё саноатининг кур ил мал ар и учун (НО маркали 99,99%) 
никель ишлатилади. У жуда мустахкам, иссиклик ва коррозияга чидамли 
ва яхши технологик хоссали булган и сабабли машинасозлик сохаси учун 
кулай материал хисобланади. Никельнинг физик хоссалари куйидагича:

- зичлиги р -  8830 - 8850 кг/м3;
- эриш температура !Jf = 1452 °С;
- иссиклик утказувчанлиги /. -  55,0 - 56.0 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигами ср = 0,575 - 0,586 кЖ /(кг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти у — (18,2 - 18,3)■ 10"6 1/К.
ТИ ТАН  - кумуш ранг, енгил, кийин эрувчан металл. Зичлиги

пулатникидан 2 марта кам булишпга карамасдан, унинг мустахкамлиги 
пулатникига тенгдир. Титан азот, фосфор, хром ва сирка кислоталарига, 
нитрит, нитрат, хлорид ва сульфидларга нисбатан кимёвий чидамли. 
200°С температурада газларни ютиш кобилиятига эга. Титан 40%-ли
H ,S 04 кислотасида каттик коррозияга учрайди. Лекин, шуни унутмаслик 
керакки, титандан ясалган курилма, пулатдан ясалганга нисбатан 8-10 
баробар кимматдир. Титан куйидаги физик хоссаларга эга:

- зичлиги р = 4320 - 4500 кг/м3;
- эриш температураси t = 1710 - 1750 °С;

- иссикпик утказувчанлиги к = 15.1 - 19,4 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0,543 - 0.635 кЖУ(кг-К);
- чизикчи кенгайиш коэффициенти = (8,0 - 8,4)-10"6 1/К.
ТАН ТАЛ - кул ранг - ок металл. Ута мустахкамлиги ва кийин

суюлувчанлиги билан бошка металлардан ажралиб туради. Ундан 
ташкари, юкори температураларда. титанга нисбатан купрок газларни 
ютиш кобилиятига эга. Тантал яхши болгаланувчан, штамплашга мойил, 
ички ишкаланиш коэффициенти жуда катта булган металлдир. У
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сульфат, азот, фосфор, водород хлорид кислоталарига, хамда нитратларга 
чидамли металлдир. Аммо, натрий ва калий ишкорлари таъсирига яхши 
бардош беролмайди.

Тантал жуда х,ам киммат металл ва у тахминан хром-никелли 
пулатдан 100 марта кимматдир. Ачбатта, уни факат ута агрессив мухитли 
курилмаларда, яъни бошка металлар кимёвий бардош беролмаган холларда 
куллаш максадга мувофикдир. Тантал куйидаги физик хоссаларга эга:

- зичлиги р = 16440 - 16600 кг/м3;
- эриш температураси t3p = 3000°С;
- иссиклик утказувчанлиги X = 48,0 - 100 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0.136 - 0,2 кЖДкг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти '/ = (5 - 99)Т0 '6 1/К.
ЛАТУНЬ - мис ва рухдан иборат котишма. Куп компонентли латунь

таркибига мис ва рухдан ташкари. алюминий, кремний, кургошин, 
никель, темир, марганец ва калайлар кириши мумкин.

Латунь босим остида яхши ишлов бериладиган, анча мустахкам, 
кайишкоклиги (иластиклиги) юкори ва коррозияга чидамли котишма. 
Ундан ташкари, латуннинг электр утказувчанчиги жуда юкори. 
Температура пасайиши билан латуннинг хоссатари яхши томонга узгаради. 
Кимё саноатида, кур ил мат ар ясашда Л60, Л62 ва Л68 маркали латунлар 
кенг кулланилади.

Латуачар куйидаги физик хоссаларга эга:
- зичлиги р = 8500 кг/м3;
- эриш температураси t3p = 940°С;
- иссиклик утказувчанлиги X -  105 - 116,3 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигими сг = 0.385 кЖ /(кг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти /  = 20,0-10‘fi 1/К.
БРОНЗА - мис ва калайлардан иборат котишма. Ушбу кимепмй

элементлардан ташкари. унинг таркибига кремний, алюминий, 
бериллийлар хам кириши мумкин.

Бронза мустахкамлиги. кайишкоклиги, коррозияга бардошлиги, 
антифрикцион хоссатари билан ажрачиб ту ради.

Бу материач ушбу физик хоссачари билап характерланади:
- зичлиги р = 935 - 1140 кг/.м3;
- эриш температураси 1зр = 935 - 1140°С;
- иссикчик утказувчанлиги X = 32,0 - 105 Вт/(м-К);
- солиштирма иссикчик сигами ср = 0.385 кЖ /(кг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти у_ = (1,5 - 1,95)-10 6 1/К. 
Ш А С ТМ А С С .Л Л А Р - юкори коррозион бардошликка ва

мустахкамликка эга янги конструкцион материалдир. Пластмассаларни 
ишлаб чикариш жараёнида мустахкамлигини, кайишкок.чигини, рангини, 
юмшаш температурасини, иссикчик утказувчанлигини яхшачаш ва 
арзонлаштириш максадида унга пластификатор, тулдирувчи, ранг берувчи 
моддачар кушичади.

Хамма пчастмассатар 2 гурухга булинади:
1) термопластлар; 2) реактопластлар.
Термоачастлар иситачганда юмшаш. совитилганда котиш хоссасига



маълум бир 
юмшамайди,

эга ва бу жараённи бир неча марта кдйтарса булади.
Реактопластлар эса, иситилганда эрийди ва 

температурагача киздирилса - котиб кол ад и ва кайта 
эримайди.

Ш И Ш А  П Л АСТИ КЛАР - полиэфир смолалар ва шиша толаларидан 
ташкил килинган сунъий материал. Ундан йирик, улчамлари катта 
дистилляцион колонналар, скрубберлар, омборлар, диаметри 4,5 м, 
баландлиги 6 м ли идишлар ясаш мумкин. Шиша пластиклар 20°С ёки 
ундан озгина юкори температурада киздирилса, полимеризация булади.

Ф ТОРОП Л АСТ-4. Кайишкоклиги юкори. электр токни 
утказмайдиган, иссикликка чидамли. -200-+500°С температурада 
ишлатилиши мумкин. Кимёвий мухитларга ута чидамлилиги, унинг яхши 
хоссаларидан биридир. Бу курсаткич буйича пластмассалар, Au, Pt, эмаль, 
махсус котишма ва бошка материалардан устундир.

Фторопласт-4 дан хар хил калинликдаги листлар, трубалар, юпка 
деворли цилиндрик идишлар, мембраналар. сильфонлар ва бошка турли 
махеулотлар тайерлаш мумкин.

Айникса, курилмалар учун кистирма сифатида фойдаланишда унга 
тенг келадиган материал йукдир.

Тулдирувчисиз I l i  аетм асе а  л ар н и н 1 чидамлилиги куйидаги хоссалар 
билан характерланади:

1. Пенопластлар паст концентрацпяли кислота, 
эритмаларга нисбатан чидамли. A m m o , H;S 0 4, 
концентрланган ишкорларга бардош бера олмайди;

2. Шиша пластиклар бензин, метанол, бутанол, этил ацетат. 10% ли 
азот, фосфор ва водород хлорид кислоталарга нисбатан чидамли;

3. Фторопластлар хамма кислота ва ишкорларга нисбатан паст ва 
юкори температураларга чидамли. Оксидловчи кислота ва "царская водка" 
лар кайнаш жараёнида хам фторопласт уз хоссаларини йукотмайди. Шу 
кунгача унинг эритувчиси топилмаган.

Аммо, натрий ёки калий, фтор ва учламчи фтор хлоридлар 
таъсирида емирилади.

ГХл астм ас с ал api I и мелаллар билан таккослаш шуни ку,рсатадики, 
пластмассалар бир неча афзалликларга эга:

а) солиштирма огирлиги кичик; б) солиштирма мустахкамлиги юкори;
в) технологик хоссаларп яхши: г) коррозион бардошлилиги юкори.

5-3 жадвал
Паст, урта ва юкори босимли кимёвий курилмалар учун

ишкор ва органик 
олеум, HNO, ва

Пулат
гуру-W

Марка
Рухсат этиладиган 
ишчи параметрлар Тахминий 

кулланпш со.уасиEocilm 
МН/м2

Деворнннпг 
температу 

раси, 0 С
1 2 3 4 5

Одций
сифатли

углерод.ли
пулат

Ст.З

5
-30 дан 

+400 гача
Обечайка, копкок, фланец ва 

бошка деталлар учун
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- 40 дан 
+ 425 гача

"Фланец; труба ту р~па.рдасй ва 
бошка деталлар учун

Курилма, идиш, иситкич 
обечайкалари, патрубкалари ва 

бошка деталлари учун
оддий

сифатли
углеродли

пулат

Ст. 5 5 - 30 дан 
+ 425 гача

Фланец, труба гур пардаси ва 
бошка деталлар учун

Болт, шпилька ва 
пайвандланмайдиган деталлар 

учун
0,8 кп

1,6
- 10 дан 

+ 350 гача
Эмалланиши керак булган 

обечайка, копкок ва бошка 
деталлар учун10 - 40 дан 

+ 450 гача
20 20 - 40 дан 

+ 475 гача
Обечайка, копкок, фланец, 

муфта ва бошка деталлар учун
Сифатли 

конструк- 
цияли 

углерод­
ли пулат

25; 30; 
35; 40; 45;

о ■!• ю о - 30 дан 
+ 450 гача

Гайка, болт 
ва шпилькалар учун

Кам 
легирлан­
ган пулат 16 ГС

25

- 70 дан 
+ 475 гача

1ейтрал ва агрессивлиги паст 
лухтпларда ишлатиладиган 
сурилмаларнинг обечайка, 
чопкок,, фланец ва бошка 
юталлар учун

09 П С
Легирлан­
ган пулат

12 M X 25 - 40 дан 
+ 540 гача

Агрессивлиги паст ва урта 
мухитларда, х,амда деворидаги 

кучланиш юкори булган 
мухитларда ишлатиладиган, 
пайвандланган, нефт, кимё 
саноати курилматарининг 

обечайка, копкок, фланец ва 
бошка деталлар учун

Юк,ори 
легирлан­
ган пулат

0X 13 - 40 дан 
+ 540 гача

Таркибида олтингу1урт бор, 
иссик мухитли, пайвандланган, 

нефт. кимё саноати, ректифика- 
цион колоннанинг тарелкалари 
ва кам кучланишли детатлари 

учун
1X13 Таркибида олтингугурт бор ва 

бошка агрессив, иссик мухитли, 
нефт кимёси куритматарининг 

обечайка, копкок, фланец, болт, 
гайка ва бошка деталлари учун

2X13 1X13 материап кулланиладиган
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1,6

соха учун, пайвандланмайдиган 
вал, ук, болт, гайка ва бошка 

деталлар учун
1X13 Л 
2X13 Л

1X13 материал кулланнладиган 
соха учун, куйма, нефг кимё, 

курилмаларининг кобиги, 
копкоги, фланец ва бошка 

деталлари учун
Коррозия,
иссиклик-

ка бар- 
дош ва

ИССИКЛИК-
ка чидам­
ли юкори 
легирлан- 
ган пулат

Х17 Озик-овкат, нефтни кайта 
ишлаш, азот кислотасини ишлаб 

чикариш сохасида узлукли, 
юклама таъсири йук, масъулияти 

кам курилмаларнинг обечайка, 
днише, труба пакети, змеевик ва 

бошка д.еталлар учун.
Ушбу материал Х18 Н10Т 
нулатнинг урнини босувчи 
материал сифатида тавсия 

этилади
Х25ТЛ - 20 дан 

+ 700 гача
Х25Т пулат кулланнладиган 

сохадаги куйма курилмаларнинг 
кобиги, копкоги, фланец ва 

бошка деталлари учун.
Х28 - 20 дан 

+ 600 гача
Суюк ва газли уртача агрессив 
мухитда юкори температурада 
узгармас ва узгарувчан юклама 
тушмайдиган, масъулияти кам 

кимёвий курилмалар учун
Х28АН - 20 дан 

+ 400 гача
Озик-овкат саноатида, уртача 

агрессив мухитларда 
ишлатиладиган, пайвандланган 

курилмаларнинг обечайка, днище 
ва бошка деталлари учун.

Х28Н4 - 20 дан 
+ 700 гача

Газли коррозия шароитида 
уртача агрессив мухитларда 

ишлайдиган, масъулияти кам 
кимёвий курилмаларнинг 

обечайка, днише ва бошка 
деталлари учун

1Х17Н2 - 20 дан 
+ 600 гача

Паст ва уртача агрессив 
мухитларда ишлайдиган кимёвий 
курилмаларнинг обечайка, днище 

ва бошка деталлари учун
1Х21Н5Т
ОХ21Н5Т

6.4 - 100 дан 
+ 600 1ача

Уртача агрессив мухитларда 
ишлайдиган, пайвандланган 

кимёвий курилмалардаги 
Х18Н10Т нулатнинг урнига 

куллаш учун тавсия этилади
ЗХ21Н6М2 Юкори агрессив мухитларда
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т ишлаидиган паивандланган 
кимёвий курилмалардаги 

Х17Н13М 2Т урнига куллаш 
учун тавсия этилади.

р Х  17Н5Г9 
АБ

1.6 -196 дан 
+600 гача

Юкори афессив мухитларда 
ишлаидиган, ОХ17Т бардош 

беролмайдиган, найвандланган 
курилмаларда Х18Н10Т урнига 

куллаш учун тавсия этилади.
Чукур совитиш усулида 

газларни ажратиш ва озик-овкат, 
гушт-сут, спирт саноатларда 

ишлатиладиган иайвандланган 
идиш ва курилмаларнинг 

обечайка, днище ва бошка 
деталлари учун.

К 14Г14НЗ 
Т

4 -196 дан 
+500 гача

Чукур совитиш усулида газларни 
лжратиш ва озик-овкат, гушт-суг, 

спирт ва бошка саноатларда 
иайвандланган курилмалардаги 

Х18Н10Т иулатнинг урнига 
к,уллаш учун тавсия этилади

Х18Н10Т

Ч с клан 
маган

-254 дан 
+600 гача

Юкори ва уртача афессив 
мухитларда, масъулиятли 
паивандлаш ан кимёвий 

курил мал арнинг обечайка, 
днище, фланец, труба тур 

пардатари, болт, гайка, 
шпилька, штуцер патрубкалари 

ва бошка деталлари учун
X 18Н9ТЛ Юкори ва уртача афессив 

лухитларда ишлайдиган, кимёвий 
куйма курилмаларнинг кобиги, 

копкоги, фланец ва бошка 
деталлари учун

К17Н13М2т

-к'клан 
маган

-196 дан 
+700 гача

Юкори ва у га афессив 
мух,итларда ишлайдиган, 
Х13Н10Т, ОХ18НЮ Т ва 

О X 18 Н 1 2 Б и ул ап iap ч идам сиз 
булган холларда, пайвандланган 

кимёвий курилмаларнинг 
обечайка, днище, труба тур 
иардалари, труба пакети ва 

бошка деталлари учун
3X23H28

М2Т
0,07 Фтор ли бирикмалар бор иссик 

фосфор кислотаси ва паст 
концентрацияли 60°С ли юкори 

афессив мухитда ишлайдиган 
пайвандланган кимёвий
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чурилмаларнинг обечайка, днище 
ва бошка деталлари учун

ЭХ23Н28 
М3 ДЗТ

Сульфат кислота, таркибида 
фторли бирикмалар бор, +80°С 
дан кам булган гемпературали 

фосфор кислотал и (32-50%  РпО,) 
ва температураси +70 °С дан 
паст 25с'< ли кремний-фтор- 

аддородли кислота мух,итла- рида 
ишлайдиган иайванд ланган 

кимёвий курилмалар обечайка, 
днище ва бошка деталлари учун

Икки
каватли

(биметал)
пулатлар

:т.З +0Х 1
3

5 -40 дан 
+425 гача

Таркибида олтингугурт бор 
иссик мухитларда ишлай­

диган пайвандланган, нефть 
кимёси курилмаларидаги

обечайка, днище, патрубка ва 
бошка деталлари учун

Ю К+0Х13
4еклан
маган

-40 дан 
+475 гача

12М Х +0Х
13

-40  дан 
+ 540  гача

Z T .3+X 18
Н10Т

5 -30  дан 
+400  гача

Уртача ва у га агрессив 
мухитларда ишлайдиган, 
п ай в андл а н га и кимёвий 

курилмалариинг обечайка, 
днище, патрубка ва бошка 

деталлари учун

20К+Х18Н
ЮТ

4склан 
маган

-40  дан 
+400  гача

20К+Х17Н
13М2Т

5-4 жадвал
Курилмалар ва труба кувурларининг кузгалмас, йигма бирикмаларини 

зичлаш учун тавсия этиладиган металмас кистирма материаллар

Кистирма 
материалы- 
пинг номы

Зичлиги 
р , кг/м ’

Сортамент, мм

Каяинлиги Лист хлчамлари
Картон, сув 

утказмайдиган 900+1000 1: 1.5; 2; 2.5; 3
750x1500;950x1500; 

1000x1000; 1000x1500
Картон,

А маркали
800+850 0,5; 0,8; 1; 1.5 750x1500; 950x1500; 

1000x1000; 1000x1500
Картон,

асбестли
1.0+1.3 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 

5; 6
900x900; 900x1000; 1000x1000

Паронит 1500+2000 1; 1.5; 2; 3 ;4
500x500; 600x600; 

700x1200; 1000x1200; 
1000x1500; 1200x1500; 

1200x1700
Паронит УВ-10 0,4+2.5 550x550
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Резина, кис- 
лота-ишкор- 

бардош 
Резина, мой- 

бензинбардош

0,5+10
эни 200+1750 

узунлиги 500+10000

Пластикат 
полихлор -  

винилли
1300+1500 1+5

эни > 600 
узунлиги > 1000

Фторо-
пласт-4

2100+2300 1.5: 2: 3 :4 : 5 195x195; 240x240

Текстолит М А 
Фибра ФТ

1300+1600
1100

0.5+3.5 
0.6+2,5

250x250
эни

550x700; 1100+1400 
узунлиги 

850x1500; 1700+2300
Чарм техник 1100+1500 2,5+5 -

Жадвалда келтирилгандан ташкари, куйидаги материаллар хам 
кистирма сифатида ишлатилади: мис (куйдирилган), алюминий (юмшок). 
зангламайдиган пулат. никель, монель, кургошин.

ИССИКЛИК К.ОГ1ЛАМАНИНГ КАЛИНЛИГИНИ АНИКЛАШ

Иссиклик коатамасининг калинлиги 5кс:, унинг юзасидан атроф
мухитга ва коплама калинлигидан утаетган еолиштирма иссиклик 
микдорларининг тенгламасидан топилади:

' (5.6)и„ >

бу ерда а,,„, - иссиклик к.опламасинпнг ташки юзасидан атроф 
мухитга иссиклик бериш коэффициенти [1]:

атиш = 9,3 + 0,058 •/„, (5.7)
ti; - иссиклик копламасининг гашки мухит томонидаги юзасининг 

темиератураси булиб . ёпик иншоотларда ишлатилаётган курилмалар учун 
t„, = 35+40°С, очик хавода ишлатилаётган курилмалар учун эса, tu2 = 
0+10°С; tj, - иссиклик копламасининг курилма томонидаги темиератураси 
булиб . купинча t3, = t,,, fl, : t ,:. - атроф мухит темиератураси, °С; л, - 
коплама материалининг иссиклик утказувчанлик коэффициенти, Вт/(м-К). 

Иссиклик копламасининг катиитиги КУЙидагига тенг булади:

ап ш - 9,<S' + 0,058 ■ 40 = 11,6 Вт/(м?-К)

Иссиклик копламасининг материали сифатида совелитни (85% 
магнезия+15% асбест) танлаймиз [18]. чунки унинг иссиктик 
утказувчанлик коэффициенти /ч = 0,0е) Вт/f \т - К).

Унда, копламанинг калинлиги
. 0,09 -(183 .2 -  40,0)

11,6 -<40,0 -  20,0)
■ 0,055 м
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ИЛOBА 1

Узбекистан Республикаси 
Олий ва урта махсус таълим вазирлиги

Тошкент кимё-технология институти

“ Кимёвий-технология жараёнлари ва курилмалари” 
кафедраси

‘Суткасига 40 т пахта чигитини куритиш учун мавх,ум 
кайнаш катламли куритгич” мавзусидаги 

курс лсшихасининг

ТУШУНТИРИШ ХАТИ

Лойихаташтирган талаба
гурух номери

Ф.И.Ш. имзоси

Лоииха рахоари

Ф.И.Ш.

Лойи.\а оа\ога химоя килинган.

Хайъат;
имзо. Ф.И.Ш.

имзо, Ф.И.Ш.

200 й.
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ИЛОВА 2

Ковушокликнинг атом константалари

Атомлар Н о N С1 Вг I с
А том конс­
танталари 2,7 29,7 37,0 60,0 79,0 110,0 50,2

Тартиб
ранами

Бот ва гурухдарнинг тавсифи
Константаларта

тузатишлар

1 Иккиламчн бог -15,5
2 Беш аъзоли халк,а -24.0
3 Олти аъзоли халка -21,0
4 Олти аъзоли халкднинг ён гу'рухи: 

мол. масса < 17 
мол. масса > 16

-9,0
-17,0

5 Иккинчи уринбосарларнинг орто- ва 
шра-холаш

+3,0

6 Иккинчи уринбосарларнинг мета-холати + 1,0

7

R R 
>СН - СН 

R R +8,0

8

R

R С -  R 

R

+ 13,0

9

О
R - С '

И + 16,0

10 R - Г '
ГН

+5,0

11 -СН-СИСН,Х (X - манфий п/руч) +4,0

12
R

СН - X (X - манфпи гур\\)
R

+6,0

13 ОН +24,7
14 соо -19.6
15 соон -7,9
16 по

-16,4
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ИЛОВА 3
Баъзи газлар учун  ̂ Л/7’ р нинг кийматлари

Газ М Ткр М т
Сув буги 18 647 108
Хаво 29 132.7 61,9
Углерод диоксиди 44 304 115,5
Азот 28 126 59,5
Кислород 32 154 70,2
Водород 2 33 8,13
Углерод оксиди 28 134 61,4
Метан 16 190 55,1
Этичен 28 283 89,0
Этан 30 305 95,6
Пропан 44 370 128
Бутан 58 426 157
Пентан 72 470 184
Гексан 86 508 209

ИЛОВА 4
Суюклик ва эритмаларнинг сиртий таранглиги

Суюкиик Температура,
°С

Сирт таранглик, 
G -ltf, Н/М

Суюк азот -196 8,5
Суюк кислород -183 13,2
Оливка мойи +20 32,0
Парафин мойи +25 26,4
Скипидар + 15 27,3
N aN 0 3 +20 72,8
КС! +20 74,8
к х о , +20 77,0
NH4C1 +20 74,5
KNO, +20 73,6
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ИЛ OB А 5
Махаллий каршиликлар коэффициентлари

К,аршиликлар тури Махаллий каршилик 
коэффициентларининг кийматлари

Трубага кириш Уткир киррали: q = 0,5
Силликланган киррали: q = 0,2

Трубадан чикиш

Т.

(1.49) формула ёрдамиаа Ар хисобланса 
[4,5], ушбу q каршилик киймати 
хисобга олинмайди

<; = 1

Тугри трубада уткир 
киррали диафрагма

X X

d0- диафрагма тешиги, м; 
о - диафрагма калинлиги, м;

w -окимнинг тешикдаги 
уртача тезлиги, м/с;

w-окимнинг трубадаги 
уртача тезлиги, м/с

m  = ( d j D  У ;
D трубаиииг диаметри. м.

СТ
Z 0 0.015 булганда, босимнинг 

р  \\г~
йукотилиши А р -  с 

тенг булади.

га

q НИНГ КИЙМаТИ ушбу ж а д д а л д а н  

q топилади.

m 0,02 0,06 0,1 0.14 0,18 0,22
с, 7000 730 245 117 65,5 40,0
m 0,24 0.2 П 14 0,5 0.7 0,9
с 32,0 22,3 13,1 4.00 0.97 0,13

Думалок ёки туртбурчак 
кундатанг кесимли тирсак

Каршилик коэффициенти 
жадвалдан топилади 
___________________ С=АВ

куиидаги
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d-трубанинг ички диа- 
метри, м; R0 - трубанинг 
букланиш радиуси

ф  бурчаги,
градус 20 45 90 130 180 
А ' 0,31 0,6 1.0 1,120 1,40

R/d 1,0 2,0 4,0 6,0 15 30 50 
В 0.21 0,15 0.11 0,09 0,06 0,04 0,03

90° ли стандарт чуян 
тирсак Шартли 12,5 25 37 50

УТИШ. мм
С 2.2 2 1,6 1,1

Нормат вентиль

Вентиль тулик очик, булганда 
кийматлари:

D .m m  13 20 40 80 100 150 200 250 350 
10.8 8.0 4.9 4,0 4,1 4,4 4,7 5,1 5,5

T vfdh йулли вентиль
J  1 .

Re > 3 1 05 булганда ^ куйидаги жадватдан 
аникданади:

D, мм 25 50 76 150 250 
£ 1,04 0,79 0,60 0,42 0,32

Re < 3 • 105 булганда, каршилик 
коэффициент ^ -К

С, киймати Re > 3-105 дагидек- 
топиладн,

К киймати эса ушбу жадватда 
берилган:

Re 5000 20000 100000 300000 
К 1,40 0,94 0,91 1

Кран Ш артли 13 19 25 32 38 50 ва 
утиш диамет- юкори 
ри, мм 4 2 2 2 2 2
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Задвижка
Шартли утиш 15-10 175-200 300 ва 
Диаметри. мм юкори 

£ 0,5 0,25 0,15

Трубанинг 
бирдан кенгайиши

t> A \\ .

' 4 \>1 :
V^| l

IV 'V '-i

F 0 -  кичик кундаланг 
кесим юзаси, м2; w 
кичик кундаланг кесимли 
юзада оким тезлиги, м/с; 
F ,-K aT T a  кундаланг кесим 
юзаси, м.

Re = —
F n / F ,

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

10
100 з,1 3.1 3,1 3,1 3,1 3,1 

1°00 1,70 1,40 1,20 1,10 0,90 0,80 
3000 2.0 1.60 1,30 1,05 0.90 0,60 
JM, ) 1.00 0.70 0.60 0,40 0,30 0,20 

™  0.81 0.64 0,50 0,36 0,25 0,16

Трубанинг 
бирдан торайиши

1--j ---

F 0 - кичик кундаланг 
кесим юзаси, м2; w -  
кичик кундаланг кесимли 
юзада оким тезлиги, м/с; 
F , - K a r r a  кундаланг кесим 
юзаси, м.

Ке = ----- —'
F 0 / F ,

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

10 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 
100 1,30 1,20 1,10 1,00 0,90 0,80 

1000 0,64 1,60 1,44 1,35 0,30 0,24 
3000 0,50 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20 
3500 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0.20 
ва ундан 
юкори
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ИЛОВА 6
Марказдан кочма насосларнинг* техник характеристикалари

Марка <?, д#7с Н, м п, с ] Л„ Электродвигатель
СУЮК.уС! тури /V„ k B j 77 т*

Х2/25 4,2-10'4 25 50 - А О Л -12-2 1,1
Х8/18 2,4-10'3 11,3 48,3 0,40 А 02-31-2 3 -

14.8 -

18 ВАО-31-2 3 0,82
Х8/30 2 ,4 1 0 3 17,7 48,3 0,50 А 02-32-2 4 -

24 -

30 ВАО-32-2 4 0,83
Х20/18 5,5 10‘3 10.5 48,3 0.60 А 02-31-2 3 -

13,8 -
18 ВАО-31-2 3 0,82

Х20/31 5,5-10'3 18 48,3 0,55 А 02-41-2 5,5 0,87
25 - -

31 ВАО-41-2 5,5 0,84
Х20/53 5,5-10"3 34,4 48.3 0,50 А 02-52-2 13 0,89

44 - - - - -

53 ВАО-52-2 13 0,87
Х45/21 1,25-10- 13,5 48,3 0,60 А 02-51-2 10 0,88

17,3 - - -

21 ВАО-31-2 10 0.87
Х45/31 1,25 • 10‘2 19,8 48,3 0,60 А 02-52-2 13 0,89

25 - -
31 ВАО-52-2 13 0,87

Х45/54 1,25-10 '2 32.6 48.3 0,60 А 02-62-2 17 0,88
41 А 02-71-2 22 0,88
54 А 02-72-2 30 0,89

Х90/19 2,5-10‘2 13 48.3 0 .70 А 02-51-2 10 (U S
16 А 02-52-2 13 0 89
19 А 02-62-2 17 0,88

Х90/33 2,5-10 '2 25 48,3 0,70 А 02-62-2 17 о > 5 1
29.2 А 02-71-2 22 0.90
32 А 02-72-2 30 0,90

Х90/49 2,5-10‘2 31,4 48,3 0,70 А 02-71-2 22 0,88
40 А 02-72-2 30 0.89
49 А 02-81-2 40 -

Х90/85 2.5-10 2 56 48,3 0.65 А 02-81-2 40 -

70 А 02-82-2 55 -

85 А 02-91-2 75 0,89
X I60/29/2 4,5-10’2 20 48,3 0,65 ВАО-71-2 30 0,89

24 А 02-72-2 30 0.89
29 А 02-81-2 40 -

X I60/49/2 4,5 10 2 33 48,3 0,75 А 02-81-2 40 -

40,6 А 02-82-2 55 -

49 А 02-91-2 75 0.89
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X I60/29 4,5 10'2 29 24,15 0,60 А 02-81-4 40 -
Х280/29 8-10‘: 21 24,15 0,78 А 02-82-4 40 -

25 А 02-91-4 55 -

29 А 02-91-4 75 0,92
Х280/42 8 1 0  2 29,6 24,15 0.70 А 02-91-4 75 0,92

35 - - -

42 А 02-92-4 100 0,93
Х280/72 81 0  2 51 24,15 0.70 АО-Ю1-2 125 0.91

62 АО-Ю2-2 160 0,92
72 АО-ЮЗ-2 200 0,93

Х500/25 1,510"' 19 16 0.80 А02-91 -6 55 0.92
22 - - -

25 А 02-92-6 75 -

X500/37 1,5-Ю'1 25 16 0.70 А О -102-6 125 0.92
31.2 - - -

37 А О -103-6 160 0,93

* - кимёвий фаол ва нейтрал суюкликларни узатиш учун 
мулжалланган суюклик таркибидаги каттик заррачалар микдори 0,2% 
ошмаслигн керак.

ИЛОВА 7

Марказдан кочма, куп боскичли* насосларнинг 
техник характеристикалари

Марка Q, м /с Н, м 
суюк.уст.

п, с Лн N„, кВт

ПЭ 65-40 1 ,8 1 0 2 440 50 0,65 108
ПЭ 65-53 1,8 10': 580 50 0,65 143

ПЭ 100-53 2,8 1 0 2 580 50 0,68 210
ПЭ 150-53 4,2-10 2 580 50 0.70 305
ПЭ 150-63 4,2-10 2 700 50 0.70 370
ПЭ 250-40 6,910  : /1 50 0,75 370
ПЭ 250-45 6.9-10 : 500 50 0,75 410

* - рН7-9,2, температура 165°С дан куп булмаган ва таркибида 
каттик заррачалар булмаган суюкликларни узатиш учун мулжалланган.
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ИЛOBА 8

Марказдан кочма, куп боскичли, секцияли насосларнинг 
техник характеристикаси

Марка Q, \г /с | Н, м 
суюк. уст.

п, с ‘ V,, N„ кВт

ЦНС 13-70 3,61-103 70 50 0,48 5,40
ЦНС 13-350 3,61 1 0 3 350 50 0,49 26,00
ЦНС 38-44 1.05-10 2 44 50 0,67 7,00
ЦНС 38-66 1,05-10- 66 50 0,67 10,50
ЦНС 60-50 1,67 -10 2 50 25 0,67 13,0
ЦНС 60-75 1,67-10 2 75 25 0,67 19,5
ЦНС 60-330 1,67-102 330 50 0,71 77,0
ЦНС 105-343 2,92-10'2 343 50 0,74 136,5
ЦНС 105-490 2,92-102 490 50 0,74 165,0
ЦНС 180-340 5,0-10 - 340 25 0,74 232
ЦНС 180-500 5,0-10 2 500 50 0.72 350
ЦНС 180-600 5.0-10 600 50 0,72 420
ЦНС 180-700 5,0-10 2 700 50 0,72 490
ЦНС 300-540 8,33-10 2 540 25 0,76 594
ЦНС 300-600 8,33-102 600 25 0,76 660
ЦНС 300-650 8,33-102 650 50 0.76 700
ЦНС 500-320 1,39-10-' 320 25 0,76 580
ЦНС 500-480 1,39-10 1 480 25 0,77 870
ЦНС 500-560 1.39-10 : 560 25 0,77 1015
ЦНС 500-640 1,3910 : 640 25 0,77 1160

ИЛОВА 9

Укли насосларнинг техник характернстикалари

Марка Q, м*/с Н, м 
СУТОК, уст .

Пн

ОГ6-15 0,075 4,6 48,3 0,78
ОГ8-15 0.072 11 48.3 0 80
ОГ6-25 0.175 3,4 24,15 0,83
ОГ8-25 0,160 8,0 24,15 0,86
ОГб-ЗО 0,300 4,4 24,15 0,83
ОГ8-30 0,290 11,0 24,15 0,86
ОГ6-42 0,550 4,2 16 0,84
ОГ8-42 0,525 9,9 16 0,86
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ОГ6-55 0,900 4,1 12.15 0,84
ОГ8-55 0,900 10,0 12,15 0,86
ОГ6-70 1,530 4,3 9,75 0.84
ОГ8-70 1,480 10,4 9,75 0,86
ОВ5-47 0,70 4,5 12,15 0,85

0,90 8.0 12,15 0.85
ОВ8-47 0,70 11.0 16 0,86
ОВ5-55 1,45 11,0 16 0,85
ОВ6-55 0,94 4.5 12,15 0,84

1,25 7.5 16 0,84
ОВ8-55 1,18 17,0 16 0,86
ОВ5-70 2,25 1 1.0 12.15 0.84
QB5-70 1,55 4,7 9,75 0,83

1,90 7.3 12,15 0,83
OB8-7Q 1,85 16.0 12,15 0,86

ИЛОВА 10
Укли циркуляцион насосларнинг техник характеристикалари

Марки Q, м'/е Н, п  
суюк.уст.

п,
с ‘

Электродвигатель
тип N*

кВт
Hjb

ОХ2-23Г 0.111 4,5 24,1 А 02-62-4 17 0,89
ОХ6-34ГА 0,278 4.5 24.5 А 02-81-4 40 -
0X 6-34 Г 0,444 4.5 24,5 А 02-82-4 55 -
0X 6-46 0,693 4 16.4 МА-36-51/6 100 0,91
ОХ6-54Г 0,971 4,5 16.3 АО-Ю2-6М 125 и,У2
ОХ6-70ГС-1 1.75 4,5 1п 2 АО (ДА 30) 12-35-8 200 -
ОХ6-70ГС-2 2,22 4.5 1 Z.2 АО (ДА 30) 12-55-8 250 -
О Х 6-87Г-1 2,22 3 ,5-4,5 У,8 А о  ai<\ з о ) iz-5b-IO 320
ОХ6-07Г 2 2.78 3.5-4 ^ 9,Я АО (ДА 30) 12-55-10 320 -

И п п и  А 11
К ичик укимдорлик уюрмавий насосларнинг 

техник характеристикалари

.Марка Q, м*/е / / .  м вод. ст. п, с ' л.
AN-0,5/1 8 0.00040 24 24.1 5 0,38

0.00050 18
0.00058 12

АЕ-1/16 /Л  Л  Л А О А
U.UUUSU 22 24.15 0,25
0.00100 16
0.00106 14

А Е -1,25/25 0.00110 29 24.15 0.27
0.00125 25
0.00140 21
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ИЛОВА 12
Плунжерли насосларнинг техник характеристикалари

Марка Q, м’/с н , Электродвигатель
м.суъ.уст. тип п, с 1 кВт Л*,

НД 630/10 1.75 10'4 100 ВАО-21-4 25 1,1 0,76
НД 1000/10 2,78-10'4 100 А 02-31-4 25 2,2 -
НД 1600/10 4,45-104 100 А 02-32-4 25 3.0 -

ВАО-32-4 - 3,0 0,82
НД 2500/10 6,95-104 100 А 02-32-4 25 3,0 -

ВАО-32-4 - 3,0 0.82
ДК-64 1,75-104 630 В А О -31 -4 25 3,0 0,82

ХТрЮ /100 2,78-10'4 1000 ВАО-82-2 25 55 -

ИЛОВА 13

Уч плунжерли насосларнинг техник характеристикаси

Марка О, м /с Чикишдаги босим МПа
П Т-1-0,63/400 1,75-104 40
П Т-1-1/400 2,78-10 4 40
П Т-1-1/250 2.78-104 25
П Т-1-1,6/250 4.44-104 к

П Т -1-1,6/160 4,44-104 16
ПТ-1-2,5/160 6,95-104 16
П Т-1-2,5/100 6,95-104 10
П Т-1-4/100 I l i . i  О'31 , 1 А. 1 W 10
П Т-1-4/63 1,1 М О '3 6,3
П Т-1-6.3/63 1,75-103 6,3
П Т  1 £ 'Чл О11 1 - 1 “U, Ji *tw 1 Т Г  1 г>-1 4
П Т -1-10/40 2.78-10’ 4
П Т -1-10/25 2.78-10 3 ** 5
П Т-1-16/25 4,44-104 2,5
П Т-1-10/100 2,78-10‘3 10
Т-2-1,6/630 ' " 4.44-104 63

Л-2-2.5/400 6.95 -104 40
Т-2-4/250 1,11-10 ■ 25
Т-2-2.5/250 6,95-104
Т-2-6,3/160 1,75-10'3 16
Т -2-10/100 2,78-103 10
Т-2-16/63 4,44-10'3 6,3
Т-2-25/40 6,95-103 4,0
Т-2-40/25 1 ,1 М 0 ‘2 2,5
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ИЛОВА 14
Марказдан кочма вснтиляторларнинг техник характеристикалари

Марка Q,
.У/Ус

РёН,
Па

--------- 1
п,
с 1

Электродвига тель
тип /V, кВт Л 7Я

В-Ц14-46-5К-02 3,67
4,44
5.55

2360
2350
2550

24,1 А 02-61-4
А 02-62-4
А 02-71-4

13
17
22

0,88
0,89

В-Ц14-46-8К-02 5.28
6,39
7,78

1770
1820
1870

16.15 А 02-62-6
А 02-71-6
А02-72-6

13
17
22

0,88
0,90
0,90

В-Ц14-46-8К-02 6.94
9,72
11,95

2450
2600
2750

16 А 02-82-6 
А 02-82-6 
А02-91 -6

30
40
55 0,92

В-Ц12-48-8-01 12,50
15.25
18,0

5500
5600
5700

24.15 4А2804
4А280М4

4А3514

110
132
160

-

ЦП-40-8К 1.39+6,95 1470+3820 26,65 - -
Ки шк хнхмдорликки эга вентиляторлар*

Щ -181,5 0,050 618 46,7 Ц 1 -1450 0.402 2450 46, /
Ц 1-354 0,0^>8

)2
967 46.7 Ц1-2070 0,575 1280 46,7

Ц1-690 о ,и 1500 46.7 Ц 14030 1,120 2840 46,7
Ц1-1000 0,278 1110 46,7 Ц1-8500 2,380 3280 46,7

* - фак.ат Q pgh  ва п лариинг кийматлари келтирилган

ПЛОВА 15
Г ЙЗОДУВкалпртИитг т*'.-/ iijfir vnp*»KT0i»4<mnuwej"T

У. РёН, я, Электродвигатель
\i /e Па тип N&Kbt Л,И

ТВ-25-1,1 0,833 10000 -18.3 А 07-71 -2 22 0,88
ТВ-100-1,12 1,67 12000 48,3 А 02-81-2 40 -

ТВ-150-1,12 2,50 12000 4- С
О и> А 02-71-2 55 -

ТВ-200-1,12 3.33 12000 48.3 А 02-71-2 75 0,89
ТВ-250-1,12 4.16 12000 48.3 А 02-71-2 100 0.91
ТВ-350-1,06 5,86 6000 48.3 А 02-71-2 55 -

ТВ-450-1,08 7.50 8000 49.5 А2-92-2 125 0,94
ТВ-500-1.08 8.33 8000 50.0 В А О -3155-2 132 -

ТВ-600-1,1 10,0 10000 49.4 A3-315М-2 200 -

РГН -1200А 0,167 30000 16 7 Д 07-62-6 13 -

2А-34 0,630 80000 25.0 4А250-К443 75 -

ТВ-42-1,4 1,0 40000 48,3 А 02-82-2 55 -

ТВ-50-1,6 1,0 60000 49,3 А 02-92-2 100 -

ТВ-80-1,2 1,67 20000 48.3 А 02-82-2 55 -

ТГ -170-1,1 2.86 28000 49.3 А 02-92-2 100 -

ТГ-300-1,18 5,0 18000 50,0 ВАО-315М-2 160 -
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ИЛОВА 16

Этил спирти-сув аралаш м асининг кайнаш  темиератураси, 
сую клик ва бугининг мувозанат таркиблари

Сутокликдаги 
спирт микдорт.

К^айнаи 
темпе­

ратура- 
си, °С

Бутдаги
спирт

микдори

Суюкликдагь
спирт

микдори

Кай­
наш

темпер
ату-

раси,
°С

Бутдаги
спирт

микдори

% мае % мол °С % мае % мол % мае % мол °С % мае % мол
0.01
0,50
1,00
5.00
10.00
15.00
20.00 
60.00
65.00
70.00
75.00

0,004
0,19
0,39
2,01
4,16
6,46
8.92

36,98
42,09
47,72
54,00

99,9
99.3

98.75 
94.96
91.3
89.0
87.0
81.0 
80,6 
80,2

79.75

0.13
6,1

10,75
37.0 
52,2
60.0
65.0 
79,5 
80,8
82.1 
82.8

0.053
2.48'
4.51
18,68
29.92 
36.98 
42.09 
60.29 
62,22 
64.21
66.93

25.00
31.00
36.00
40.00
45.00
50.00
55.00
78.00
83.00
88.00 
93.00

11,53
14,95
18,03
20.68
24,25
28.12
32,34
58,11
65,64
74,15
83,87

85.7 
84,5
83.7
83.1 

82,45 
81,9 
81,4

79.65
79.2

78.65 
78,27

68.6
71,7
73.5
74.6
75.9
77.0
78.2
84.9
87.2
90.1 
92,4

46,08
49.77
52,04
53,46
55,82
56.71 
58,39 
68,76
72.71 
78,00 
84,70

ИЛОВА 17
Сув-спирт эритмаларнинг солиш тирма иссиклик сигам и

(кЖ /кг-К )

Спирт 
Коиц, %

Температура, "С
40 50 60 70/ ЧУ [_ __ 90 100 п о

5 4,23 4,27 4,27 4.27 4,27 4,27 4,27 4,2 7
10 4,27 4.27 4,31 4.31 4,31 4,31 4,35 4,31
20 4.31 4.31 4.31 4.31 4,31 4,31 4,31 4,31
30 4.27 4,29 4,38 4.48 4,52 4,56 4,60 4,65
40 4.10 4,19 4.20 4,35 4,39 4,4 4,48 4,52
50 3,89 4,02 4,10 4,23 4,31 4,40 4,48 4,56
60 3,60 3.64 3,93 4,10 4,23 4,35 4,48 4,60
70 3,39 3,68 3.77 3,93 4,10 4,27 4,43 4,60
80 3,14 3,22 3,43 3,64 3,85 4,06 Л,21 4,48
90 2,85 2.93 3,14 3,34 3,56 3,77 3,98 4,19
100 2,59 2.72 2.85 2,97 3.10 3,26 3,43 3,60
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Сув бута туйинган холатда (босим буйича)

ИЛОВА 18

Р 1 0 \
Па °С

/,
кЖ /кг

г,
кЖ/'кг

i',
кЖ /кг

10 45.83 2584,4 2392,6 191.84
20 60,09 2609.6 2351,1 251.46
30 69.12 2625,3 2336.0 269,81
40 75.89 2636*8 2319.2 317.65
50 81,35 2646.0 2305.4 340.57
60 85,95 2653.6 2293,7 359,93
100 99,53 2675,7 2258,2 417.51
150 111,7 2693,9 2226,8 467,13
200 120,23 2706.9 2202,2 504,7
250 127.43 2717.2 2181,8 535,4
300 133,54 2725 2164,1 561 4
350 138.88 2732,5 2148,2 584,3
400 143.62 2738.5 } 133,8 604,7
450 147,92 2743.8 2120,6 623.2
470 149.93 2745,8 7115 7 -  - - , 

------------—------
630.1

ИЛО ВА 19

Сув-спирт бутлариниш конденсацияланиш температураси 
ва 103 Па босимдаги энтальпняси

I--------

Буг 
таркиби 

даги  
спирт 
хажлгн, 
% мае.

Конденсь 
цияла- 

ниш тем­
пература 

си, '°С

Суюк/ИА
энтальпия

ей
!, кЖ /кг

—
Буг хосил

ТуИЛИШ
иссиклиги 
г , кЖ/кт

Бутнинг 
энтальпи 

яси 
i, кЖ 'кг

Бутнинг 
зичлиги, 
р , кг/м  ’

0 100 418,70 2256.7 2675 0,589
5 99,4 424,56 2185,6 2610 0,620
10 98,8 426,24 2114,4 2540 0,643
15 98.2 423,3 2043,0 2466.5 0,667
20 97,6 429,79 1972,1 2392,9 0,694
25 97,0 423,37 1902,9 2383,4 0,722
30 96,0 417,86 1833.9 2250,5 0,750
35 95.3 406,97 1762.7 2169,7 0.785
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40 94.0 397,34 1691.5 2087,2 0,817
45 93.2 382,27 1624,5 2006,8 0,754
50 91.9 369,29 1553,4 1922,6 0,881
55 90,6 356,73 1484,3 1841,0 0,933
60 89.0 342,91 1415,2 1758,1 0,976
65 87,0 322,81 1334,0 1668,9 1,025
70 85,1 306,48 1277.0 1585,2 1,075
75 82,8 284,29 1210,0 1494,3 1,145
80 80.8 260.01 1143,0 1403,0 1,214
85 89,6 249,96 1071,8 1321,8 1,295
90 78.7 237,40 996,5 1233,9 1,380
95 78,2 222,74 925,3 1148,0 1,480
100 78.3 209.76 854,1 1063,9 1,598

ИЛОВА 20
Турли типдаги тарелкаларнинг 5ртача ф.и.к.

Курилма Тарелкалар хили п
Брага х,айдаш

0,6брага колоннаси Икки марта кайнатадиган
Бир марта кайнатадиган 0,5

спирт колоннаси Икки марта кайнатадиган 0,5
лютер колоннаси Икки марта кайнатадиган 0,6

Куб ректификацион Куп калпокчали 0,5
Брага ректификацион

Икки марта кайнатадиган, 0,5брага колоннаси
Еалвирсимон

0,7эпюрацион куп калпокчали
ректификацион к у п  калпокчали 0,5

ИЛОВА 21
Атмосфера босимида кайнайдиган баьзи сувли 

эритмалар концентрацияси, масс. %

Эри-
ган

модда
Каинаш температураси,0 С.

101 102 103 104 105 107 110 115 120
СаСЬ 5,66 10.31 14,16 17,36 20,00 24,24 29,33 35,68 40,83
КОН 4,49 8,51 11,97 24,82 17,01 20,88 25,65 31,97 36.51
ixv^i 8,42 14,31 18,96 23,02 26,57 32,62 - - -
к ,со , 10,31 18,37 24.24 28,57 32,24 37,69 43,97 50,86 56,04
KNO-, 13,19 23,66 32.23 39,20 45,10 54,65 65,34 79,53 -

MgCl, 4,67 8,42 11,66 14,31 16.59 20,32 24,41 29,48 33,07
MgSO. 14,31 22,78 28.81 32,23 35,32 42,66 - - -

NaOH 4,12 7,40 10.15 12,51 14,53 18,32 23,08 26,21 33,77
NaCl 6,19 11.03 14,67 17,69 20,32 25,09 - - -

N aN 03 8.26 15,61 21.87 27.53 32.43 40,47 49,87 60,94 68,94
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Na2S 0 4 15,26 24,81 30,73 _ _ _ _ _
Na2C 0 3 9,42 17,22 23,72 29.18 33,86 - - - _

C uS04 26,95 39.98 40,88 44,47 - - - - -

Z nS04 20,00 31,22 37,89 42,92 46.15 - - - -

NH4C1 6,10 11.35 15.96 19.80 22.89 28,37 35.98 46,95 -

Эриган Т е м п е р а  ту р  a, С
модда

125 140 160 ISO 200 220 240 260 300

CaCU 45,80 57,89 68,94 75,85
КОН 40.23 48.05 54,89 60,41 64.91 68,73 72,46 75,76 81.63
MgCl2 36,02 38,61 - - - - - - -

NaOH 37.68 48.32 60.13 69,97 77.53 84,03 88,89 93.02 98.47

ИЛОВА 22
Рамзиннинг I-х нам \аво диаграммаси

Нам сацлаш х, кг/кг к^рух,
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ИЛОВА 23

Кожух фланецининг кузгалмас труба тур пардаси 
билан бирлаштиришнинг типик усуллари

Зичлаш схемаси Характеристикам Куллаш сохаси

4 __  2
«Буртик (труба тур
пардаси) - ботик (коп-
кок фланецида)»
типидаги бирикмаларни
зичлаш шпилька 1 
ёрдамида амалга оши- 
рилади.

Икки каватли тур 
пардалар. Трубалар 
иккала (2 ва 3) тур 
пардаларда развальцов­
ка килинади. Пастки 
тур парда 3 кожухга 
пайвандланади ва унинг 
фланеци булиб хизмат 
килади.

Кожух ичидаги босим 1 
МПа булган кожух- 
трубали иссиклик
алмашиниш курилмаси

Трубалараро бушликда 
юкори босим остида, 
агрсссив ёки атроф 
мухитни ифлосланти- 
рувчи суюклик харакат 
кил ганда.
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ГР
У

77
7Л

«Буртик. (труба тур 
пардасининг икки
томонида) -  ботик (ко­
жух 3 ва копкок фла- 
нецлари 4)».

«Шип-паз» типидаги 
бирикма

,  1.И 
р..-'

ФланеиляР 3 
хачка чукурчали 6 
трубп туп парда 2 лардя 
«буртик-ботик,- 
типидаги бирикма

Зичлаш бирикматарига 
юкори татаблар ку- 
йилганда

Худди авватгидек

Худди авватгидек
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Харакатчан труба тур пардасини зичлашнинг баъзи усуллари

ИЛОВА 24

Схема Характеристикаеи Куллаш ео хаси

Сатьник ёрдамида зич­
лаш. Зичлаш
халкдлари 
втулка 4 
сикилади. 
халкалар

махсус
ёрда-мида

Агарда,
резинадан

булса унинг уланиш 
жойи вулканизация ки- 
линади

Худди аввалгидек

j Мембрана ёрдамида 
зичлаш. Мембранани 

! махкамлаш шпилька 4 
! ёрдамида амалга оши- 
! рилади

Кожух ичидаги 
босим 2 МПа дан 
ва темпе-ратураси 
300"С дан кам 
булганда

Худди аввалгидек

Кожух ичида 
юкори босим ва 
темпе-ратураси 
300°С дан кам 
булганда
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ИЛОВА 25

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги му.^шпнинг

Харф График но ми
— 7 7 ----- 7 7 — Буг

11°Рj°Р1 Айланма су в 
(киришда)

11°Р11°Р1 Айланма су в 
(чицишда)

— 78----- 7 8 — Конденсат
— К 9----- К 9 — Ишцорли су в
— P i ----- PI — Бошлангич эритма
— Р2----- Р2 — Буглатилган эршпма

■

Белги­
ланиши

Нами со­
ни

Зела
тма

ABi Буглатиш цурилмаси 3
Г Исс шучик адмашиш 

курилмаси
1

КБ Барометрик конденсатор 1
Р1-2 Кенгайтириш курилмаси 2
Е1-2 Схюцлик учун идиш 2
Н1-3 Насос 3
нв Вакххм-насос 1

ВЗМ1 Беркитувчи вентиль 61
ВР, - Ростловчи вентиль 7
ко, 4 Конденсат чикариш 

мосламаси
4

мхти: 066612.001 тз

Уч кориуели 
буглатиш курил* 
масининг техно­
логик схемаси

Адаб Масс Мае
У.14Пис /V" X ужжат Им ю СанJ
Ярштв.
Те кит
Т натр Лист yiucnuiup
Ракбар
Н пр. кон
Тисдик
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ИЛОВА 26

п 4

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги мууитнинг

Харф График номи

111!°Р1 Айланма су в 
(киришда)

— 1т----- 1т — И лщ  сув

1 1 ■4 1 1 1 з
 

1 1
 1 Буг

1 1 а 1 I 1 3 1 | Конденсат
11Os7i1Os7i Газ-буг аралашмаси

— К 7----- К7— Канализация
— 36 -----36 — Бензол-мой

аралашмаси
— 37----- 37— Бензол
— 38----- 38— Мой
— 85----- 8 5 - Айланма сув 

(кайтиигда)

Белги­ Номи Со­ Э ела
ланиши ни тма

.4 Абсорбер 1
ХС Аралаштирма соеитгич 1
X Совитгич 1
V Ювилиб турувчи совитгич 

Курилмаси
/

кг Нектификацион колонна 1 1
г Градирня "/ 1"
р Регенератор j

Г /112 Иситгич 2
Е1-2 Идиш 2

К Конденсатор 1
И1-6 Насос 6
вз, ,6 Вентиль, беркитувчи 16
ВР;Л Вентиль, ростловчи 6

ко,.. Конденсат чикарувчи 2

Яра туе. 
Текишр.
Тнизар 
Рахбар 
Нор, кон 
Тасднк.

№ Хужжшп Адсорбцион 
курилманинг 
технологик 

схемаси

Ад об Масс Мае

Лист I Листлар
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ИЛОВА 27

к Ь»

X

LUapnviu
белгиланиши

Труба 
ичидаги му.уитнинг 

но миХарф График

1"Р1I"ч-“Р1 Айланма сув 
(киришда)

1 1 1 li 1 Буг

11s51I1й11 Конденсат
— с / ------Cl — Бошлангич

аралашма
I1ч1 Канализация

— С 2------С2 — Буг-суюцлик
аралаш.>ласи

— D 2----- D2 — Дистиллят буглари

1 1 1 1 1 Дистиллят

1 6 1 1 Куб к;олдиги
— В 5 ----- В 5 — Айланма сув

Белги­
ланиши

Номи Со­
ни

Эслатма

КР Ректификацион
колонна

1

Д Дефлегматор 1
К Кайнатгич 1
пи Иситгич 1

Х1-2 Совитгич 2
Е1-3 Идиш 3

Р Тацсимлагич 1
Н1-4 Насос 4
BP;v Вентиль,

ростловчи
9

ВЗ, 2j Вентиль.
беркитувчи

28

ко,.. Конденсат
чщарувчи

2

Hpainyti.

Т. назар 
Рахбар 
Нор, кон

Ректификацион
кл'рилмапнш
технологик

схемаси

Адаб Масс Мае

Лист [Лш in.!iap
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ИЛОВА 28

Шартли
белгиланииш

Труба 
ичидаги мущтнинг 

номиХарф График

1°Г11

i 
f Айланма сув 

(киришда)

1 1 3 1 1 1 Н 'vJ 1 1 Буг
— Т8----- 78— Конденсат
—29-----29— Бошлангич

аралашма
— 35-----35— Буг-суюцлик

эмульсияси

11?11'О?1 Дистиллят буглари
— 37— 37— Дистиллят

1 <L 00 1 1 «L 00 1 1 Куб цолдиги
— 39----- 39— Экстракт

11°Р°Р1 Айланма сув

Белги-
\ланиши

Номи Со­
ни

Эсла
тма

: КР Ректификацией колонна 1
РДЭ Ротор-дискли экстрактор 1

л Дефлегматор 1
л Каинатгич 1

[ п Иситгич 1
\ Х1-2 Совитгич 2

Р Тацеимлагич 1
\ Ф1-2 Фонарь 2
j Е1-3 Идиш 3
' И 1-7 Насос 7

К О , , Конденсат чицарувчи 2
ВЗ,37 Вентиль, беркитувчи 37

Вентиль, ростловчи 10

Ч penny I
Текши
Т. натр
Рахбар
Чор.кон
Тасдик

Эк.с I ракцион 
к.ури.1манинг 
технологик 

схсмаси

Адаб Масс Мае

Лист ylucninap
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ИЛОВА 29

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги мууитнинг 

номиХарф График
— ВЗ----- В З— Сув
— 3 ----- 3 — Хаво
— 31----- 31 — Нам материал

1 L К> 1 1 is 1ч> 1 I Куритилган
материал

— 33----- 33 — Иситиш газлари
— В 10— В 10- Айланма сув

I Белги- 
jланиши

Номи Со­
ни

Эсла
т.ма

БС Барабанли цуритгич !
Т Топка 1

с к Аралаштириш камераси 1

1 bt Нам материал бункеры 1
Б2 К,уритилган мат в риал 

бункеры
1

и Циклон 1
МР Нам чангушлагич 1
д. Дозатор 1
0 Тиндиргич 1

! ш Шнек 1
31-2 Беркитгич (Затвор) 2
лт Лентали транспортёр 1

И 1-2 Насос 2
В1-3 Вентилятор 3
В З ,, Вентиль, беркитувчи 6
ВР,_< Вентиль, ростловчи 3

T . t u n n p  

Рахбар 
H o p  кон

Куритиш 
KVpinvacHHum 

тех но: loi и к 
схсмаси

Адоб Мисс Мае

Лист [Чиспишр
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ИЛОВА 30

Техник характеристика

Курсаткичлар
Труба

капали
Трубалар- 

аро буш лщ
Му$ит номи бензол сув
Захарлилик захарли захарлимас

Му
х,ит

Портловчаилиги портловчи портла-
майдиган

Агрессивлиги агрессив агрес-
сивмас

Температура, °С 80.2 - 
киришда

45 - 
чикишда

шчи босим, МПа й.2 6,6
Курилманинг х,ажми, м - О .Ш 0.02
Иссицлик алмашиниш  

юзаси, м 2
1,4

Техник талаблар
I Куриям а УзР Д авлат  техник назорат к,умитаси 

к,онунларига тугри (мое) келиши керак.
2. Курилмани тайёрлаш, синаш ва манзилга еткизиб 

беришда к,уйидаги талаблар бажарилиш керак:
а) ТОСТ 12.2003-74 «Ишлаб чик,ариш ускуналари.
Хавфсизлик буйича умумий талаблар.»;
б) ГОСТ 26-291-79 «Пулатдан йигма цурилмава
идииишр. Техник талаблар.»

J Бензол оцаётган девир материали - Х18Н9Т 
(легирланган пулат) ТОСТ 5632-72. цолганлариники 
эса Ст.З ГОСТ 380-71.

4 Мустаукамлик ва зичланиш синовлари  
куйидагигиОравлик босимда текширилади:

а) труба-'шрари буш лщ  - 0,9 МПа;
б) труба каналлари - 0,3 МПа.

5. ПайванЬ чоклари ОСТ 26-01-82-77 «Киме 
машинасозлигида пайвандлаш» га мос келиши керак.

6 \а м и а  (100%) пайванд чок.пари рентген нури 
ёрда.мида текширилиши шарт.

7 ми* чумот учун улчамлар.
« Чизма ОСТ 26-02-2036-80 ысосида яратилган.

Штуцерлар жадвали
Бел-
гила-
HULUU

Номланиши
Со­
ни

Шарт- 
ли  утиш  
D ) , мм

Ш ар тли  
босим Р , 

МПа
Б Сувнинг кириши 1 12 " 6,6
В Сувнинг чщ иш и ! 32 0,6
Г Бензолнинг кириши 1 3'2 6,6
Д Бензолнинг чщиш и 1 $2 0,6

Бслги-
чаниши

Номи

Коллектор

Мае
са,

1 доне

Материал 
■ нинг 

номи ва 
м арт си

Тирсак
Болтлар ГОСТ 

7798-70
Пулат 2() 
Пулат 20 
Пулат 10

M10xMJ.46.05 8 
'О

Гайки M in .' T i

ио.ои.иоо во

ичида 
труба» типидаги 
Иссицлик илмаши- 

ник4 цурилмаси. 
Ум\мий куриниш.

Адоб \hfc

Л ист  1г1ис1)Ушг>
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ИЛОВА 31
Штуцерла р жадвали

Еел-
гила-
ниши

Номланиши
Со­
ни

Шартли 
утиш  D v 

мм

Шартли. 
бос им Ру , 

Мпа
Б Сувнинг кириши ! ISO 1,0
В Сувнинг чщиш и 1 150 1,0
Г Бензолнинг кириши 1 200 1,0
Д Бензолнинг чщ иш и 1 200 ' 1,0

Е-11 Атмосфера билан 
богланиш

2 Труб 1/2 1,0

Курсаткичлар Труба
капали

Трубалараро
бушлик;

м My turn номи сув бензол буглари
у Захарлилик захарлимас захарли
X Портловчанлиги портламас портловчи
и Агрессивлиги агрессивмас агрессив
т Температура, С 45 - чщш ида 80,2 -  киришда

Ишчи бос им, МПа 0,6 0,2
Курилманинг уажми, м ' 0,1 0,8
Иссицлик алмашиниш  

юзаси, м 2
43

Техник талаблар 
Курилми УзР Д авлат  техник назорат цумитаси 
цонунларига тугри (мос) келиши керак.
Курилмани тайёрмиш, синаш ва маизилга етказиб 
беришда уйидаги пшАаблар бажарилиш керак:

а) ГОСТ 12.2.003-74 «Ишлаб чицариш ускуналари. 
Хавфсизлик буйича умумий талаблар »:
б) ГОСТ 26-291-79 «Пулатдан йигма цурилма ва 
иОииаар. Техник талаблар.»

Бензол ациётган девор митериа.]ш - пулат Х18Н107 
ГОСТ 5632-72. к,олганники эса Ст.З ГОСТ 3S0-71 
М мт ахкамлчк ва зччланиш синовлари 
кхйидагигидравлик босимда текширилади: 

j ,  трубалараро бушлик - 0.3 МПа: 
б) т р уб а  каналлари - 0.9 МПа.

ПайеанЬ чоклари ОСТ 26-01-82-77 «Киме мишина- 
созлигида пайчандлаш» га мне келиши керак 
Хамма (100-Ус) пайванд чоклари рентген нури 
ёрдамида текширилиши шарт 
Маълумот учун улчамлар.

По­
зи­
ция

Белги­
лани­

ши

Номи Со
ни

Мае
са,

1
дона

Мате- 
риалнинг 
номи ва 
маркаси

Эслат-
ма

1 ищ еимловчи
камера

1

- К,издирувчи
камера

1

3 К,опцоц 1
4 Фланец 2 C m  3 U = lbO
b Фланец _ Х1НН10Г U =200

ь ° я Ш 1 у а

1 6 М ПхЬЬАЬ.05 40 Cm. 20
/ М 2Ux43.40.03 32 Cm. 20

1аикШ-1оис‘
1 UL1 1)915-/0

8 М 2/.5.1)5 40 Ст. ГСП
У М 2U.T.05 32 С т. 10

00.00.000 во

К\ п й ш и , 
кожу к iiiovficutu 
Конде.нсшпоп. 

У.мхмий KvnuHuui.

Адаб Масс Мае
Улч Лис W Х\лжит Имзо Сана\
Яг>ат\"

Лист 1/7 испито
РакГнт
И пп. КГ,И
Tun)ut
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ИЛОВА 32

Ш т уцерлар  жснУвапи
Бел-
гили
ниши

Номламиши
Со
ни

Ш артли  
V тиш 

Р. , мм

ТПарии и
босим , 

МПа
Б Толуолнинг кириши 1 ( Г Г ,  -  -

Я Толуолминг чщиш и 1 "" 700 - JJJ>
Г Иситуачи бугиинг 

кириши
1 "200 (Т.о

Я к  онденсатнинг чициши ! ''ПП п;г,
Ь и Атмосфера билам 

б< >гланиш
1 ' 0,6

Техник хиракт ерш  тыка
Курсаткичлар Труба

капали
Трубалараро 

буш/i ик
М Мухит номи Толуол Сув
у /ахарлилик захарли захарлимас
X Портловчанлиги портловчан портчамайдиган
и Агрессивлиги агрессин агрессивмас
т Температура, "С J1U Z...... /-/.г —

к шчи босим, МПа 0,2 0,4
Кл'рииманинг .\аж.ии, м 0.J6 • <ъ

Иссиклик алмашиниш  
юзаси, м

44
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и П

жMi-i

Ш туцер ва таянк/шрнинг 
жошшшиш схемаси



Техник талаблар
1. Курилма УзР Д авлат  техник назорат цумитаси 

конунларига тугри (мое) келиши керак.
2. Курилманы тайерлаш, синаш ва манзилга етказиб 

бепышда куйидаги т алаблар бажарилиш керак:
а) I ОСТ /2.2.003-74 «Ишлаб чыцариш 
ускуналари. Хавфсизлик буйича хмумий 
талаблар.»:
б) ГОС1 26-291-79 «Пулатдан йигма курилма ва 
идишлар. Техник т алаблар.»

3. Ьензол окаётган девор материалы - пулат  
XIЯ Н  10Г ГОСТ 5632-7*, цолганимикы эса Ст.З 
ГО СТ 380-71.

4. М уста^камлик ва зичланиш сыновлари куйидаги 
гидравлик босимда текширилади:

aj трубапараро буш лщ  - 0,6 МПа; 
б) труба каналлщт - 0,3 МПа.

5. Паиванд чоклари О СТ 26-01-82-77 «Ки.иё машина- 
созлигида пайвандлаш» га мос келиши керак.

6. 100% чоклар рентген нури ёрдамида 
текширичиши шарт.

7 Кистирмапар паронитдан ясалади ПОП 1 ГОСТ 
481 80.

н. Маълумот учун улчамлар.
9. Чизма ГОСТ 15122-79 асосида яратилган

П о­
зи­
ция

Ъ'елги-
панишь

Номи Со
ни

Мае
са,

1 дот.

M'jme- 
риалнинг 
номи в а 
миркхк и

Эслат-
ма

1 И( итувчи 
камера

1

2 К()1Щ(Щ

Ьолтлар 1 О С / 
7798-70

3 М 20x95.46.05 64 Ст. 20
4 М 20x50.46.05 32 Ст. 20
5 М 12x3 0.46.05 4 Ст. 20

Гайкапар /  ОС 1 
5915-70

Г О П ' 5915 70
6 М 20.5.05 Зб Ст. 10
/ М 12.5.05 4 Ст. /0

Я р а т ув . _ 
Т ски ш р . _ 
Т. н а з а р  _ 
УахОар _ 
Н о р  к о н  _

Кож VA и ю \6 а .п и  
в е р т и к а л  к а й н а т ги ч  

Ум ум и и
KVPUHUUI.

Мне

Л и с т  \Л и с т л а р
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_____________ ___________ ИЛОВА 33
Ш туцерлар жадвали

Ш артли  
утиш  

D.., мм

Бел-
гила-
ниши

Шартли
босим 

/ \ , МПа
Номланиши

Толуолнинг кириши
олуолнинг чщиш и

И( итувчи бугнинг кириши
Конденсатнинг чик,иши

Е, , \т.иосфера бшшн богланиш 1 25 0,6

________________ Техник .характеристика ____________
Труба Трубалараро 

Курсаткичлар_________ кана.чи__________бушлик,
М Мухит номи 
у  Захарлилик 
х, Портловчанлиги 
и Агрессивлиги 
т Температура, °С 
Ишчи бос им, МПа

Толуол
захарлимасзахарли

порт.ювчан
агрессив

портламайдиган
ссив ъмас

Кури.1манинг х,ижми, м 
Иссик,лик а.1машиниш  

юзаси, м 2
Суюк, элткич 

билан
Сицувчи 

планкалар 
* 2 Тусщ  ̂  

Зичловчи 
5-5 лента

Техник талаблар  
Курилма УзР Доплат техник назорат к,умитаси 
цонунларига тугри (мае) келиши керак.
Курилмани тайёрлаш, синаш ва маизилга етказиб. 
беришда к,уйидаги талаблар бажорилиш керак;

а) ГОСТ 12.2.003-74 «Ишлаб чщариш, 
ускуначари. Хавфеизлик буйича умумий 
апалаблир.»;
б) ГОСТ 26-291-79 «Пулатдан йигма курилма ва  
идишлар. Техник т алаблар.»

Бензол ок,аётган девор мате риал и - пул am' 
Х18Н10Т ГОСТ 5632-72, цопганиники эса Ст.З 
ГОСТ 380-71.
М успицкамлик ни зичланиш синивлари куйидаги- 
гидравлик босимда текишрилади:

а) трубалараро бушлик, - 0,6 МПа;
б) труба коналпари - 0,3 МПа.

Пайванд чоклари ОСТ 26-01-82-77 «Киме машина-\ 
созлигиди пийвиндлиш» га мае келиши керак.
100% чокпар рентген нури ёрдамида текширилиши'. 
шорт.
Кистирмалар паронитдан ясалади ПОП-1 ГОСТ  
481-80.
Миьлумит учун улнимлир.
Чизма ГОСТ 15122-79 асосида яратилган

р  = 25 кг-к/см: 
цурилмалар учу

Хал кос им он 
турбул изаторл и 

вариант
Мате- 

риа.1нинг 
номи в а 
маркое и

лит-г ил а
HlllUL

111
Бугли исащ лик 
элткич билан

Иситувчи камера

Сиуувчи
планкалар

Гайкалар ГОСТ5915-7С 
ГОС1 ?413-7U

Адоб«Никитич» 
трубсии 

амарадор исчтхин. 
Улпмии куринишТекш и,’?.

Т.начар
Р и к С и р
H o p .t Q H
Тасдик.

Л и с т  \Л :и > п м 1 р
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ИЛОВА 34

ш
- ц '  (

ц
3

i i i i  ^

//
Суюк, элткич 

Оман

Сичувчи 
планкалар'-

111
Бугли иссицлик 
элткич билах 

Тусик,

Г  усик,

Зичловчи_у СицувчЦу*? ^  
лента планкалар

Ш тхцерлар жадвали
Бел-
гю а-
нииш

Намланиши
Со

ии

Ш артли 
утиш  

О . , мм

Ш артли 
бос им 

Р , , МПа
Б Толуолнинг кириши 1 260 0,6
Б Толхолнинг чициши I 200 0,6
Г Иситхвчи бугнинг кириши 1 206 0,6
Д Коноенсатнинг чициши 1 200 0,6

£ , , \пьмисфера билан богланиш 1 25 0,6

Техник характеристика

Кхрсаткичлар
Труба

капали
Трубалараро

буш лщ
м Му%ит ном и Толуол Сув
У Захарлилик захарли зихарлимас
•Т Портловчанлиги портловчан портламайдиган
и Агрессивлиги агрессив агрессив амае
т Температура, "С 110 143

Ишчи бос им, МПа ^........ : .....н 0,4
Куршшанинг %ажми, м ' 0,36 0,5
И ссщ лик алмашиниш  

юзаси, м 1
49

Техник талаблар  
Курилма УзР Давлат  техник назорат цумитаси 
цонунларига тугри (мое) келиши керак.
Курилмани тайёрлаш, синаш ва манзилга етказиб 
беришда цуйидаги талаблар бажарилиш керак:

а) ГОСТ 12.2.003-74 «И шлаб чщ ариш  
ускуналари. Хавфсизлик буйича умумий  
т алаблар.»;
б) ОСТ 26-291-79 «Пулатдан йигма цурилма ва 
идишлар. Техник талаблар.»

Бензол оцаётган девор материалы  * пулат  
XJ8H 10T ГОСТ 5632-72, к,олганлариники эса Ст.З 
ГОСТ 380-71
М устаукамлик ва зичланиш синовлари куйидаги 
гидравлик босимда текширилади:

а) трубалараро бушлщ ; - 0,6 М Па;
б) трубы каналлари - 0,3 МПа.

Пайяанд чоклари О СТ 26-01-82-77 «Киме машина- 
созлигида пайвандлаш» га мос келиши керак.
Ю0с/с чикчир рентген нури ёрдамида текширилиши 
ишрт.
Кистиимилир пиронитдан ясалади ПОН-1 ГОСТ  
481-80.
Маълумот учун улчамлар.

По-

ция

be.t - 

ччии

Ними Си
на

Мас­
са.
1

доне.

Мате- 
риалнинг 
ном и ва 
маркаси

лат-
ми

1 Иситхвчи камера 1
Копцик, 2

Ь’олтлар ГОСТ 779S-7C
J 64 Ст. 20
4 М 20x50.46.05 J2 Ст. 2С)
-■ М 12x30.46.05 4 Ст. 20

1 айкаларГОСТ 5915-71
ГОСТ 5915-70

6 М  20.5.05 Зб Ст. 10

7 М  11.5.05 4 Ст. 10

оо.ои.ооо во

Линза компенса­
тор пи, • накатка* 
трубили самирадор 

исишгич 
Умумий KYpuHiiut.

Адаб Масс Мае
■ № Хужжат Им за Сани

Я рат\я.1 екишр.
Т. тиар Лист 1 Листяар
Рахбар
Нор.КОИ
Тасдик.

F .jrу, .. Халкрсимон 
(; }: у'т урбулизат орли  
f— 3 ' вариант

Хаякасимонкм
ОУЛ1туроулизаторли
вариант
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ИЛОВА 35
Ш туцерлар жадвали

Бел -

HUIUU
Номланиши

Со

ни

'Ларгпл 
и утиш  
D v , мм

'Миртл и 
босим

м И а
М Исшпувчи Оугнинг кипиши 1 ноо 0.6
!’! Иккипамчи бхгнинг чикиши 1 1200 0.6

HI-? Эпитманинг кипиши ? 150 0.6
I I Эпитманинг чикиши 'У 150 0.6
;п Кондеш атнинг чикчши 1 125 0.6
п Технологии 1 125 0.6
Ж! Ю еиш у ч у н 1 НО 0.6
И Юкиш У Ч У Н 1 100 0.6

H i Технологии 1 0.6
т : Моддани инилизга олиш "У 40 0.6
/ / / - ' Схюкпикни чикчпчш -> 100 0.6
M l . ' _ ... fhd'.lt4.[.44l^!H IL.. - ? Al 0.6

Il l A i/imcll/'ci'li Oililih тупшишш 1 50 0.6
/'/ 4 Котчч.тк ihcvmi'mciiwu у ч у н 4 50 2.5
C l 4 ClimoO.hi тспмимспш \чун 4 50 2.5

.. . .Ц̂'мл'-Ч _ 1 50 1.6
VI Люк. 1 500 0.6
Ф1 Люк 1 500 0.6
Il l Люк 1 500 0.6
41 Люк 1 500 0.6

IIII-4 Кузитиш oiuuh и 4 125 0.6
l l l l  4 Ювиш У Ч У Н 4 20 0.6
41-?. С чт \ аниклаш у ч у н 20 0.6
101 им ни т а к м и т и и ч и и  хч\п / НЮ JL.6 ..

Техник характеристика
1. Ушбу цхрилма  _ боиишнгич концент рациям  12% 

бул г'ан LiCl эритмасини буглатиш учун  
мулжалланган.

2. Курилма %ажми (номинал) - 22,1 м  , трубалараро  
буиишцники эса 4 1 м .

3. Унумдорлиги /7 ,5  кг/с (бошлангич эритма 
хисобиоа).

4. Иссицлик алмашиниш юзаси - 630 м .
5. Курилмадаги абсолют босим 0,5 - 0,103 МПа, 

тру- балараро бушлицда н а 0,6 - 0,1 МПа.
6. Труба каналларидаги максимал температура 

140 С гача, трубалараро бхиишцда эса - 158 С 
гача.

7. Курилма ва трубалараро буиишцда мухит лар  
кбррозион фаол ва захарли.





I.M
4W

Курилман 
ш -112-79

О С Т 26- 
-74 дан

тегиниб 
~  ТОСТ  

ГОСТ

Техник талаблар  
ани тайёрлаш жараёнид~

______ 79 '  ГОСТ 12.2.003
фойдаламтсин.

2 К \риямани коррозион фаол мухит билан т 
тупувчи девори ва деталлари 12X18Н  ЮТ 
5632-72 буйича, долган к,исмлари эса Ст.З 
380-71 буиича тайсрлансин.

3 Курилмани м уапщ кам лик ва зичланишга 
гдризонтал холатда 0,9 МПа гидравлик боси.ида 
текширилади.

4 Курилма Уз Р  Д авлат  стандарти к,онунларига 
мос келганда к,аоул цилиниши керак.

5 Л егирланган пулатларнинг пайванд чоклари 
ГО СТ 60-32-84 асос ида кристаллараро  
коррозияга карши чидамлиликка текширилсин.

6 Кистирма ГО СТ 15180^86 ва О С Т 26-430-72 
ларга тугри келиши керак.

7 Курсатилмаган штуцерларнинг баландлиги 120 
м.

н. Ш туцерларнинг хациции жойлантирилиши

По­
зи­
ция

he  7

'.ила
шип

Ном и Со
ни

Мае
са,

1  i ) o h i .

Материал 
- нинг 

нами на 
маркаси

лат-
ми

/ И сит \вчи камепа 11 С епим т оо 1
Иипкуляишт тпхба 1

4 Насос 1

*> Сепапаиион 1
6 Ула ми 1
7 К ош ели  мослами 1
.S' Типеакли мослами 1
Ч Компенсаиион иапги 1

I I I Тш>сак.ни мчелима 1
I t . . 2 1 ш и ш  - 1

Тскшир.
Т.назар. 
Рахбар 
Нор, кон 
Тасдик.

М1 Х у ж ж а т Мажбурий 
циркуляциями буг- 
.мипиш цурилмаси 
Умумий к у ринит.

Адаб Масс Мае

Лист 1 Листлар



NJ
NO
О



_______________________  И ЛОВ А 36
Штуц ерл ар ж adet/л ы

Бел 
г  ила 
ниши

Номланыши
Co-
HU

Шартли 
утиш L) ,

MM

Шартли 
босым P , 

МПа
Г i 200 0.25

J . I 200 0.25
. .  1 ... 1 50 0.25

Ж 1 125 0.25
. .  л___ Куб колдигининг чикиши 1 40 0.25

И Но шланги ч а рал а шманын г 
кириши

1 50 0,25

К. , ->
..... .. 1.6

Л . . p . . 2 0 . 1.6
U 1 1 _  25 6.4

. . . L i  L'i L'1'.Ш  J L  L U . ' l L J l  l  ! !lL‘ \  ‘L x R ? ........ 25 . . . .  2.5

Техник характеристики
!. Ушбу цури.пма концентрациям* 48%> буя гаи бутил спирт 

сув бум га н эрытмани ажратиш учун мулжалланган.
Л Курилма цажми (наминал) 5,05 м"
■>'. Унумдорлиги 1,25 кг/с .
V Колоннада атмосфера босыми.
Ь. Кубдаги мууитнинг температураси 120°С .
(<. Кур или аба г и му.\ит коррозион фаол «а захарлы.
7. Тарелкалар типи к,алпок,чали
У. Тарелкалар сони - 12.

Техник талаблар
1. Курипмани тайерлаш, синаш ва манзилга етказиб 

беришда цуйидаги талаблар бажарилиш керак:
а) ГО СТ 12.2.003 74 «Ишлаб чицариш ускуналари.
Хавфсизлик буиича умумий талаблар »;
б) О СТ 26-291 79 «Чулатдан йигма ^урюта на
идшилар. Техник талаблар. -

2. Колоннанинг коррозион фаол мухитга те гиб турувчи 
девори ва деталлари X 17НIЗМ 2Т ГО СТ 5632-72 буйича, 
цолган цисмлари эса Ст.З ГО СТ 380 71 буйича 
тайёрлансин. Тамнчлар материалы ВСт.З сп ГОСТ 
380-71 .Кистирмалар материалы паронит ПОИ I ГОСТ 
481-80.

3 Курилма горы зонтал лолатида муста.цкампик ва 
зичланиш си- новларига сунлупик ердамида 0,2 МПа 
бюсимда текширипсин Вертикал щ пат да эса суюцлик 
тулдирилыб сыналсин.

4 Курилма булакларинынг йигма бирикмалари О СТ 26-01- 
82-77 «Киме машинасозлыгида пайвандлаш» га мос 
келиши керак.

.5 100% 40Kjiap рентген нури ердамида текширилиши 
tuapm.

6. Цапфа, цозиц ва штуцерларнинг ущицны жойланиши 
схем ада курсатилган.

7. Штуцерларнинг курсатилмаган баландлиги 120 мм.
Н. Маълумот учун улчамлар.
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Ш туцерлар жадвали
ИЛОВА 37

Ьелги 
iia ниши Номланиши

Со
ни

Шар тли 
утиш /), , м

Шартли босим 
Р ., МПа

Г Енгил фазанинг чикиши 1 н1о 0.6
В Огир фазанинг чикиши 1 - - М ,т”  • — 1)6  ■
Г Енгил фазанинг k u p u i u u 1 W 0 “  "  lf.6
А О г ип фазанинг k u p u i u u 1 -  ш ЪЯ  ■
t \ - Сатх курсаткичи учун 4 25 0.6
ж . M (><)<\i h u  анализга олиш J 20 - -  0.6

Термометр учун гильза 1
И , Люк 4 - Щ п  - Ш
А, , Б\гнинг k u p u i u u 3 Ttjr
Л , , Конденсатнинг чикиши л 0.6м, ,, Тортиб олиш иули i: -  ~п~ о/,-

Техник характеристика
1 Курилма уч хлорэтилен таркибидан сув ердамида 

капролактамни ажратиш учун мулжалланган.
2 Курилма \ажми (номинал) - 2S.5 м
J Унумдорлиги 0,012 м /с  .
1 К6лонпа<)аги босим:
(I) ищчи 0,1 МПа;
6) сув буги ердамида димлашда 0,2 МПа.
У Колоннадаги температура :
а) ишчи 20-25°С ,
б) сув буги ердамида димлашда 120°С.
6. Узатманинг к,уввати - 4 кВт.
7. Ротор айланйшииинг бурчак тезлиги 2,1-4,5 рад/с.
л Курилмадаги мууит - за^арли ва киррозион фаол.

'lex ни к талаблар

1 Кхрилмани тайерлаш, синаш ва манзилга етказиб 
беришда куиидаги талаблар бажарилиш керак:

а) ГОСТ 12 2.003-74 «Ишлаб чицариш ускуналари. 
Хавфсизлик буйича у мумии талаблар.»;
0) ОСТ 26-24)-79  кПулатдан иигма цурилма ва 
идишлар. Техник талаблар. »

2 Экстракторнинг коррозион фаол мххитга те гиб турувчи 
девори ва деталлари XI НИ ЮТ ГО СТ 5632 72 буйича, 
цолган цисмлапи эса Ст. 3 ГОСТ 380-71 буйича 
таиерлансин. Кис тир мила р  материали - цургошин VOCT

v Курилма гиризонтал х,олатида мустаукамлик ва 
зйчланши синовларига суюцлик ердамида 0,3 МПа 
босимда текширилсин. Вертикал jyолатда эса - суюцлик 
тулдирилиб синалсин.

■I. Курилма булакларининг йигма бирикмалари ОСТ 26-01 
S2-77 «Киме машинасозлигида пайванолаш» га мос 
келиши керак

\  /  00%  чоклар рентген нури ердамида текширилиши 
шорт.

6 Люк ва штуцерларнинг ^ациций жоГишниши схемада 
купсатилган.

7 О]туцерлорнинг курсаписпмагаи баландлиги 200 мм.
К Маълумот учун у.нчамлар.





tflsi

Ш туцер во люклирни  
жошшштириш схемаси

*1

l o i u
ц и н

X'JISU
M l

1ШШ,

Ho m u V
н и

mica,
дош

Материал 
нинг нами 
а м аркаа

Эслат
ма

1 Tun()uputu коме рас t4 (пастки) 1
' Т  ’ Тнндириш камераси ( ус тки} 1

V Ьилофли царга
1 П а л 1
s Ротор 3
6 Экстрактор цопцоги I

' Таянч 1
X Тортиш трубаси ! '
V К,огщок 12

!i) Гильза >’
и Подшипникли кием !
! ? Гаксимлагич
13 Узатма 1
14 Муфта 1
l b Уступ 1
16 Таянч 1
17 Фланец 1 У1 sin ПТ"> 101
I X Фланец и У1X1 ПОТ Т Г ~ 7 .^
P) Фланец У J XIIIОТ п ‘  м
20 Болт 2M2UxHU. l l  

ГОСТ 77<)Н 70
!

У1ХПЮТ

21 Гайка М20.21 1 ОС 1 *».Ч7N 711 MXII ЮТ
'22 Гайка М20.21 1 ОС) S y M  70 1 Щ * Г " П Т
23 Гайка М20.21 IO (‘l №27 70 [■
24 Шплинт 4x36.21 1 0 ( 1  i'v'/ 7\ и I V  Ш ш ___

U.ti
(HI iHUHHi thi

humw **и» * «м 
, • / \,»i \

T
4,ia1USJL p/jcui1 ,иш

li.
Иап.ши



02/
00
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И Л О В А  38

Техник талаблар

1. Курилмани тайёрлаш, синаш ва манзилга етказиб 
беришда куйидаги талаблар бажарилиш керак:

а) ГОСТ 12.2.003-74 «Ишлаб чик,ариш ускун&пари.
Хавфсизлик буйича умумий талаблар.»;
б) ОСТ 26-291-79 «ГГулатдан йигма курилма в а
идишлар. Техник т алаблар.»

2. Барабанли ^уритгич к,обиги детелларининг 
материали ВСт.З сп ли пулатдан ясалган. ГОС1 
380-71.

3 Курилма булаклирининг йигма бирикмалари ОСТ 
26-01-82-77 «Киме машинасозлигида пайвандлаш» 
га мос келшии керак.

4 Г. Д. Е ва Ж лар юзасининг умумий уцига 
нисбатан радиус буилаб тебраниш юзаси учун 
колдирилган к,уиим - 5 мм

5. Г, Д, Е ва ,  Ж лар юзасининг умумий уцига 
нисбатан радиус буйлаб тебраниш М ва Н ларнинг 
юзаси учун к,олдирилган куйим - 3 мм.

6. М  ва И лар юзасининг умумий ук,ига нисбатан 
радиус буилаб тебраниш Л  нинг юзаси учун

• кол()ирш1ган ^уйи.м - 4  мм.
7. Г. Д, Е ва Ж лар юзасининг умумий укига 

нисбатан кундаланг кесилган И в а К н надари  
буйлаб т улщ  тебраниш учун колдирилган к,уйим
2  мм.
Л  ва М лар юзасининг умумий ук,ига нисбатан 
цундаланг кесилган 3 '  юзаси буйлаб т улщ  
щебраниш учун уы дирилган к,уйим - 2 мм.

9. Улчам.ларнинг к,урсатилмаган охирги (энг сонги) 
четга чикиши ±1/2.

Эслатма:
a) М аълумот учун у  л  чамлар.
о) Чизма ОСТ 26-01 -437-78 асосида ишлаб чщилган.

Парраклар сони 12

11' - пел г и 
л а 

ниши

Нами Со
ни

Мас­
са,

1
дона

М а т ер и и  
нинг ном и в а 

маркаси

-

лат
ма

1 Секция 1
Секция 2

3 Секция 1
4 !иш ли

гилдирак
1

5 Ьандаж 2 С  т. 40
6 башмак 8 Ст. 30

Ъаишак 32 Ст. 30
8 Подкладка 32 Ст.З
9 Кистирма % Ст.З

1о Планка 32 Ст.З
Ьолпыар  

ГОСТ 7798-7С
Ст. J5

и М22x80.56.05 32
12 М 16x30.56.05 64

Шайбалар 
ГО С ТИ  371-78

Ст.З

13 72.U1.05 32
14 l6 .0 l.05 64

Улч\Пис ДУ Ху БираСшпли 
Чуритгич 
к,обиги. 

Умумий курчниш.

Адиб Масс Мае

7ист  [ Л и а п л а р
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ИЛОВА 39

«ТАСДИКДАЙМАН» «Кимёвий технология
Кафедра мудири жараёнлари ва курилма-

проф. Нурмух,амедов X С. лари» кафедраси
«____ » ____________ 2000 й.

«КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯ ЖАРАЁНЛАРИ ВА КУРИЛМАЛАРИ»
фанидан

КУРС ЛОЙИХА

Ф акультет________________ Гурух________ Т ал аб а______________
Рахбар _________________________

Т О П Ш И Р И К

Курс лойиханинг топширик бланкаси

лойи\а ишлаб чикллсин

2. Бошлангач маълумотлар

3. Л о й и х д н и  бажариш учун адабиётлар:
а) Основные процессы и аппараты химической технологии. Пособие 

по проектированию; Под. ред. Ю.И.Дытнерского - М.: Химия, 1983. - 
272с,

б) Юеупбеков Н.Р., Йурмух,амедов Х.С., Исматуллаев П.Р. Киме ва 
озик-овк,ат саноатларининг жараён ва курилмалар фанидан хисоблар ва 
мисоллар. - Т.: Нисим, 2000. - 35! бет.

в) Кувшинский М.Н.. Соболева А.П, Курсовое' проектирование по 
предмету «Процессы и аппаратыхимической промышленности» - 2 е 
изд., перераб. и доп. -М.: Высшая школа, 1980. -223с.

4. Чизма кисмининг хажми: 1,5 - 2 ватман ко?ози
а) Асосий курилма киркимда 2-3 проекцияда М 1:10, 1:25, 1:50 

масштабда
б) Укитувчи курсатмасига биноан асосий булаклар М 1:1, 1:2 

масштабда
5. Тушунтириш хатининг хажми: 25-30 бетдан кам булмаслиги ва 

таркибига куйидагилар кириши керак:
Кириш. Моддий ва иссиклик баланс хисоби. Технологик, гидравлик, 

механик ва конструктив хисоблар. Ёрдамчи курилма ва ускуналар 
хисоби. Адабиётлар руйхати урнатилган тартибда.

6. Кушимча талаб ва курсатмалар - хамма хисоблар СИ халкаро 
системасида олиб борилсин.

7. Ч изма ва лойиха топш ириш  муддати
1 2 3 4 Тушунтириш хати Химоя

Режа буйича
Хакикатда

Рахбар
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