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KIRI1Sh

Xalg xo’jaligining yetakchi tarmoglarida ishlash va ularni rivojlantirish 0’z oldiga magsad
gilib olgan har bir yosh mutaxassis o'z faoliyatida fan va texnika yutuglari bilan yetarli darajada
qurollangan bo'lishi zarur. Hayotga joriy qilinayotgan "Ta'lim to'g’risidagi” qonun va "Kadrlar
tayyorlash milliy dasturi" Respublikamizda ta’lim tizimini isloh gilish va buning natijasi sifatida
ertangi kunimizni bugungidan yaxshi bo’lishini ta’minlay oladigan kadrlar etishtirib chigarishga
garatilgan.

Xalg xo’jaligining asosiy tarmoglaridan biri bo’lgan kimyo sanoati bugungi kunda tez
rivojlanayotgan, yangi texnika va texnologiyalar joriy gilinib, mahsulot assortimenti va sifati talab
hamda ehtiyojdan kelib chigib yaxshilanib borayotgan soha hisoblanadi.

Kimyo sanoatini mutaxassis kadrlar bilan ta’minlashda shu yo'nalishdagi kasb-hunar
kollejlariga katta mas'uliyat yuklangan. Chunki sanoatning intensiv rivojlanayotgan bu tarmog’ida
zamonaviy texnika va texnologiyalarni boshgara oladigan kadrlarga bo’lgan ehtiyoj kun sayin oshib
bormoqda. Bu yo'nalishda tahsil olayotgan kollej tinglovchilari uchun «Kimyoviy injinering
jarayonlari va qurilamalari» fani asosiy fanlardan biri bo'lib, bu fan ularga o'z ixtisosliklarini chuqur
egallashlariga, umummuhandislik fanlaridan olgan bilimlarini mustahkamlashga hamda texnologik
jihozlardan unumli foydalanish usullarini o'rganishlariga ko’maklashadi.

I-MODUL. FANNING KELIB ChlQIShl VA GIDROMEXANIK JARAYONLAR

1-MAVZU. KIMYOVIY INJINERING JARAYONLARI VA QURILAMALARI FANINIG
UMUMIY ASOSLARI VA ASOSIY JARAYONLAR KLASSIFIKATSIYASI

Reja:

1.1. Asosiy jarayonlar klassifikatsiyasi

1.2. Kimyoviy jarayonlar

1.3. Kimyoviy-texnologik jarayonlar klassifikatsiyasi

1.1. Asosiy jarayonlar asoslari

Kimyosi sanoatida turli-tuman texnologik jarayonlar ishlatiladi. Bunday jarayonlar ayrim
belgilariga asosan bir necha sinflarga bulinadi. Texnologiya jarayonlarini ularni xarakatlantiruvchi
kuchiga kura turlarga bulish maksadga muvofik. Shunga kura asosiy jarayonlar 5 guruxga bulinadi:

1. Mexanik jarayonlar;

2. Gidromexanik jarayonlar;

3. Issiklik almashinish jarayonlari;

4. Modda almashinish jarayonlari;

5. Kimyoviy jarayonlar.

1) Kimyoviy texnologiyada mexanik jarayonlar aloxida axamiyatga ega. Mexanik
jarayonlarning tezligi kattik jism mexanikasi konunlari bilan ifodalanadi. Bunday jarayonlar
materiallarga mexanik kuch ta’sir kilishiga asoslanadi. Mexanik jarayonlar (maydalash, klasslarga
ajratish, saralash, aralashtirish, ezish, uzatish va xokazo) kimyo va boshka sanoat korxonalarida kup
ishlatiladi.

Moddalarning diffuziyasi bilan boglik bulgan jarayonlarning tezligi fazalarning uzaro ta’sir
kilish yuzasiga boglik. Uzaro ta’sir yuzasining katta bulishi fazalarning ichidagi modda tarkalishini
va modda bir fazadan ikkinchi fazaga utishini tezlatadi. Yuza kattarok bulsa, kimyoviy jarayon xam
tezlashadi. Ayniksa, kimyoviy yoki diffuzion jarayonda kattik faza katnashsa, uzaro ta’sir yuzasini
kupaytirish aloxida axamiyatga ega. Kattik fazaning yuzasini kupaytirishga tashki kuch ta’sirida



zarrachalarni maydalash yuli bilan erishiladi. Maydalash paytida material bulaklarining ulchami
ancha kamayadi.

2) Kimyosi sanoatining barcha tarmoklarida gidromexanik jarayonlar kup ishlatiladi. Bunday
jarayonlar katoriga kuyidagilar kiradi: a) suyukliklar, gazlar va ularning aralashmalarini
truboprovodlar va kurilmalar orkali siljitish; b) turli jinsli sistemalarni turli usullar bilan ajratish
(chuktirish, filtrlash, sentrifugalash); v) suyuk muxitlarni aralashtirish; g) kattik jismlarni xavo okimi
yordamida uzatish (pnevmotransport); d) mavxum kaynash katlamining xosil bulishi. Bu
jarayonlarning tezligi gidromexanika konunlari bilan ifodalanadi.

Gidromexanika — suyuklikning muvozanati va xarakatini xamda suyuklik bilan unga tula yoki
kisman chuktirilgan jism urtasidagi uzaro ta’sirini urganuvchi fan. Sanoat kurilmalarida olib
boriladigan issiklik va modda almashinish jarayonlarining tezligi kupincha gidromexanika
konuniyatlariga boglik buladi. Gidromexanika konunlari va ulardan amaliyotda foydalanish usullari
gidravlik fanida urganiladi.

Gidravlika ikki asosiy kismdan: suyukliklarning muvozanat konunlarini urganadigan
gidrostatika va suyukliklarning xarakat konunlarini urganadigan gidrodinamikadan iborat.

Suyuklik va gazlarning xarakat tezliklari tovush tezligidan past bulgani uchun ularning
xarakat konunlari bir xil. Shuning uchun gidravlikada suyuklik deyilganda gaz xam, suyuklik xam
tushuniladi. Ularni bir-biridan ajratish uchun suyukliklar tomchisi, gazlar esa elastik suyuklik deb
karaladi.

Suyuklik va gazlar kuyidagi xossalari bilan bir-biriga uxshaydi: 1) suyukliklar xuddi gazlar
kabi ma’lum shaklga ega emas, uning fizik xossalari barcha yunalishda bir xil, ya’ni izotropdir; 2)
gazlarning kovushkokligi kichik bulib, suyukliklarnikiga yakinlashadi; 3) kritik xaroratdan yukori
xaroratda suyukliklar bilan gazlar borasidagi fark yukoladi. Suyukliklarning muvozanat va xarakat
konunlari differensial tenglamalar bilan ifodalanadi. Boshka soxalarda bulgani kabi gidravlikada xam
nazariy tadkikotlar natijalarini soddalashtirish maksadida ideal suyuklik modelidan foydalaniladi.

3) Xar xil xaroratga ega bulgan jismlarda issiklik energiyasining biridan ikkinchisiga utishi
issiklik almashinish jarayoni deb ataladi. «Issik» va «sovuk» jismlarning xarorati urtasidagi fark
issiklik almashinishining xarakatlantiruvchi kuchi xisoblanadi. Xaroratlar farki bulganda
termodinamikaning ikkinchi konuniga kura issiklik energiyasi xarorati yukori bulgan jismdan
xarorati past bulgan jismga uz-uzidan utadi. Jismlar urtasidagi issiklik almashinishi erkin elektron,
atom va molekulalarning uzaro energiya almashinishi xisobiga sodir buladi. Issiklik almashinishida
katnashadigan jismlar issiklik tashuvchilar deb ataladi. Issiklik utkazish jarayonlari (isitish, sovitish,
buglarni kondenslash, buglatish) kimyo sanoatida keng tarkalgan. Issiklik tarkalishining uchta
prinsipial turi bor: issiklik utkazuvchanlik, konveksiya va issiklikning nurlanishi.

Bir-biriga tegib turgan kichik zarrachalarning tartibsiz xarakati natijasida yuz beradigan
issiklikning utish jarayoni issiklik utkazuvchanlik deyiladi. Gaz va tomchili suyukliklarda
molekulalardan xarakati natijasida yoki kattik jismlarda kristall panjaradagi atomlarning tebranishi
ta’sirida yoxud metallarda erkin elektronlarning diffuziyasi okibatida issiklik utkazuvchanlik jarayoni
sodir buladi. Kattik jismlarda va gaz yoki suyukliklarning yupka katlamlarida issiklik asosan issiklik
utkazuvchanlik orkali tarkaladi.

Gaz yoki suyukliklarda mikroskopik xajmlarning xarakati va ularni aralashtirish natijasida
yuz beradigan issiklkning tarkalishi konveksiya deb ataladi. Konveksiya ikki xil (erkin va majburiy)
buladi. gaz yoki suyuklik ayrim kismlaridagi zichlikning farki natijasida xosil buladigan issiklikning
almashinishi tabiiy yoki erkin konveksiya deyiladi. Tashki kuchlar ta’sirida (masalan, suyukliklarni
nasoslar yordamida uzatish yoki ularni mexanik aralashtirgichlar aralashtirish paytida) majburiy
konveksiya paydo buladi.

4) Modda almashinish jarayonlari. Kimyo va ozik-ovkat maxsulotlari ishlab chikarish
texnologiyasiga modda almashinish jarayonlari muxim urin egallaydi. Bunday jarayonlar bir fazadan
ikkinchi fazaga moddalardan utishiga asoslangan. Fazalar suyuk, kattik, gaz va bug xolatida bulishi
muikin.

Sanoatda kuyidagi modda almashinish jarayonlari ishlatiladi:

1. Adsorbsiya. Gaz aralashmasidan biror moddaning suyuk fazaga utishi adsorbsiya deb
ataladi. Yutuvchi suyuklik adsorbent deyiladi. Teskari jarayon, ya’ni yutilgan komponentlarning
suyuklikdan ajralib chikishi desorbsiya deb ataladi.



2. Suyukliklarni ekstraksiyalash. Biror suyuklikda erigan moddani boshka suyuklik yordamida
ajratib olish jarayoni ekstraksiyalash deb ataladi. Bunday jarayonda bir yoki bir necha komponent bir
suyuk fazadan ikkinchi suyuk fazaga utadi.

3. Suyukliklarni xaydash. Suyuk va bug fazalar orasida komponentlarning uzaro almashinishi
yuli bilan suyuklik aralashmalarini ajratish jarayoni xaydash deb ataladi. Bu jarayon issiklik ta’sirida
olib boriladi, oddiy xaydash (distillash) va murakkab xaydash (reftifikatsiya) jarayonlari bor.

4. Adsorbsiya. Gaz, bug yoki suyuklik aralshamalaridan bir xil yoki bir necha
komponentlarningn govaksimon kattik moddaga yutilish jarayoni adsorbsiya deyiladi. Aktiv yuzaga
ega bulgan kattik materiallar adsorbentlar deb ataladi. Teskari jarayon, ya’ni desorbsiya adsorsiyadan
keyin olib boriladi va kupincha yutilgan komponentni adsorbentdan ajratib olish uchun (yoki
adsorbentni regenratsiya kilish uchun) xizmat kiladi.

lon almashinish jarayoni adsorbsiyaning bir turi bulib, ayrim kattik moddalar (ionitlar_
uzlaridan xarakatchan ionlarini elektrolit eritmalardagi ionlarga almashtirish kobiliyatiga asoslangan.

5. Quritish. Kattik materiallari tarkibidagi namlikni asosan buglatish yuli bilan ajratib
chikarish kuritish deyiladi. Bu jarayon issiklik va namlik tashuvchi agentlar (isitilgan xavo, tutunli
gazlar) yordamida olib boriladi. Kuritish jarayonida namlik kattik fazadan gaz (yoki bug) fazaga
utadi.

6. Kattik moddalarni eritish va ekstraksiyalash. Kattik fazaning suyuklikka (erituvchiga)
utishi eritish jarayoni deb ataladi. Kattik govaksimon materiallar tarkibidan bir yoki bir necha
komponentlarni erituvchi yordamida ajratib olish jarayoni ekstraksiyalash deyiladi. Agar eritish
jarayonida Kkattik faza tula suyuk fazaga utcha, ekstraksiyalash paytida esa kattik faza amaliy jixatjan
uzgarmay koladi, fakat uning tarkibidagi tegishli komponent suyuk fazaga utadi.

7. Kristallanish. Suyuk eritmalar tarkibidagi kattik fazani kristallar xolatida ajratish jarayoni
kristallanish deb yuritiladi. Bu jarayon eritmalarni uta tuyintirish yoki uta sovitish natijasida sodir
buladi. kristallanish paytida modda suyuk fazadan Kkattik fazaga utadi.

Moddalarni utkazish murakkab jarayon bulib, bir yoki bir necha komponentni bir fazadan
ikkinchi fazaga fazalarni ajratuvchi yuza orkali utishini belgilaydi. Moddalarning bir faza ichida
tarkalishi moddalarning berilishi deb yuritiladi. Moddalarni berilish intensivligi koeffisient B orkali
ifodalanadi. Moddalarni utkazish protsessining tezligi esa koeffisient K bilan belgilanadi.

Fazalarni ajratuvchi yuza kuzgaluvchan va kuzgalmas buladi. gaz-suyuklik (adsorbsiya), bug-
suyuklik (xaydash), suyuklik-suyuklik (ekstraksiyalash) sistemalarida boradigan modda almashinish
jarayonlaridagi fazalarni ajratuvchi yuza kuzgaluvchan buladi. kattik faza ishtiroki bilan boradigan
jarayonlarda (adsorbsiya, kuritish, ekstraksiyalash, kristallanish) fazalarni ajratiuvchi yuza kuzgalmas
buladi.

5). Kimyoviy texnologik jarayon - Quyidagi oddiy jarayonlardan tashkil topgan: O’zaro ta’sir
etuvchi komponentlarni reaksiya zonasiga olib kelish.

1) Kimyoviy reaksiya

Reaksiya zonasidan xosil bulgan maxsulotlarni olib chikish.

1.2. Kimyoviy jarayonlar

Kimyoviy texnologiya — fizikaviy va kimyoviy xodisalarning yigindisidek karaladi. Bu
xodisalarning kompleks yigindisi texnologik jarayonni tashkil etadi. Kimyoviy texnologik jarayon
kuyidagi oddiy jarayonlardan tashkil topgan.

2) O’zaro ta’sir etuvchi komponentlarni reaksiya zonasiga olib kelish.

3) Kimyoviy reaksiya

4) Reaksiya zonasidan xosil bulgan maxsulotlarni olib chikish.

1) Ta’sirlashuvchi komponentlarning reaksiya zonasigacha olib kelish, molekulyar diffuziya
yoki konveksiya xodisasi asosida sodir buladi. Ikki va kup fazali tizimlarda ta’sirlashuvchi
komponentlarni  uzatish: absorbsiya, gazlarning adsorbsiyasi va desorbsiyasi, buglarnnig
kondensatsiyalanishi, kattik moddalarning erishi yoki ularning suyuklikda ivishi suyukliklarni
buglanishi va yana bir kancha xodisalar tufayli sodir buladi.

2) Kimyoviy reaksiya — bu kimyoviy texnologik jarayonning 2-boskichidir. Ta’sirlashuvchi
sistemada odatda bir kancha ketma-ket reaksiyalar boradi. Bu reaksiyalarda asosiy maxsulot xosil
buladi. Birlamchi reaksiyalardan tashkari sistemada asosiy xom ashyo va koldik maxsulotlar bilan
birga ikkilamchi reaksiyalar xam boradi. Buning okibatida asosiy maxsulotdan tashkari ikkilamchi
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maxsulotlar xosil buladi. Odatda sanoat jarayonlarining analizida xamma reaksiyalar nazarda
tutilmasdan, balki butun maxsulotlarning mikdoriga va sifatiga ta’sir etadigan reaksiyalar olinadi.

3) Reaksiya zonasidan maxsulotlarni olib chikish — ta’sirlashuvchi komponentlarni olib
kirilgani singari diffuziya, konveksiya va moddaning bir fazadan boshka fazaga utilishi tufayli
amalga oshiriladi.

Texnologik jarayonning umumiy tezligi uni tashkil etuvchi elementar 3 ta jarayonning
yigindisidan iborat. Agar shu 3 ta elementar jarayondan birtasining tezligi kamayib kolsa, bu
texnologik jarayonning umumiy tezligining kamayishiga olib keladi.

1.3. Kimyoviy-texnologik jarayonlar klassifikatsiyasi

Kimyoviy-texnologik jarayonlarni xar xil belgilariga karab klassifikatsiyalash mumkin. Bular:
xomashyoga karab, olinadigan maxsulotga karab (iste’mollanuvchi va tovar), ta’sirlashuvchi
moddalarning fazaviy va agregat xolatiga karab, reaksion sistemalarning fizikaviy va kimyoviy
xossasiga karab, sanoat jarayonlarida kullaniladigan energiya turiga karab uskunalarning belgisiga
karab va yana bir kancha xomashyo belgisiga karab kimyoviy texnologiya mineral usimlik va
xayvonot xomashyosini kayta ishlash texnologiyasi, kumir va neftni kayta ishlash texnologiyasi va
xokazolarga bulinadi.

Iste’'molchilik yoki tovarlilik belgisiga karab kimyoviy texnologiyani ugit, buyoklar,
farmasevtik preparatlar texnologiyasi, ozik-ovkat maxsulotlari texnologiyasi, sun’iy yokilgi
texnologiyasi va xokazolarga bulinadi.

Ta’sirlashuvchi massalarning fazaviy yoki agregat xolatiga karab texnologiyani suyuk,
gazsimon, kattik va kup fazali sistemalar texnologiyasiga bulinadi. Bu xolatiga karab ta’sirlashuvchi
moddalar va ularga mos tushuvchi texnologik jarayonlar gomogen va geterogen jarayonlarga
bulinadi.

Kimyoviy-texnologik jarayonlarning asosiy tarkibiy kismlari.

Ma’lumki, kimyo sanoatida maxsulot ishlab chikarish jarayonida ishlatiladigan xomashyo,
yarim maxsulot, yordamchi materiallar tashkil etadi. Sanoat xomashyosi xaddan tashkari xilma-
xildir. Xomashyo kuyidagi talablarga javob berishi kerak:

1. Mikdor jixatdan yetarli darajada bulishi;
2. Kazib olish oson va arzon bulishi;
3. Texnologik jarayonlar oson borishi kerak.

Yer shari buylab elementlarning tarkalishi bir xil emas. Yer shari ogirligining yarmiga
yakinrogi kislorod va 20 % ni kremniy tashkil etadi, keyin alyuminiy (7,5%) va temir (4,2 %)
egallagan.

Xullas, 10 ga yakin elementlar yer shari ogiriligining 98 % ni, 2 % ni esa 90-95 turdagi
elementlar tashkil etadi. Xayot uchun zarur byuulgan uglerod yer shari ogirligining atigi 0,35 % ni
tashkil etadi.

Kimyo sanoatining xomashyosi turli belgilariga kura klassifikatsiyalarga bulinadi. Kelib
chikishiga kura — tabiiy (mineral, usimliklar va xayvonlar) va sun’iy (koks, sanoat gazlari, sun’iy
tolalar va xokazo).

- agregat xolatiga kura - kattik (mineral, rudalar, kumir), suyuk (suv, neft, tuz eritmalari)
xolida, gazsimon (xavo va gazlar);

- kimyoviy tarkibiga kura — organik va anorganik;

- ishlatilishiga kura ozukali va texnikaviy turlarga bulinadi.

Nazorat savollari:

1.Asosiy jarayonlar turlari

2. Kimyo sanoatida kechadigan jarayonlar

3. Kimyo sanoatining boshga sanoat turlaridan fargi
4. Kimyo maxsulotlari klassifikatsiyasi
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2-MAVZU. KIMYOVIY KORXONALARDA ISHLATILADIGAN QURILMALAR TURLARI.
TEXNOLOGIK JARAYON VA QURILMALARNING VAZIFALARI. FIZIK
KATTALIKLARNING O’LCHOV SISTEMALARI.

Reja:

2.1. Kimyo maxsulotlari va xomashyolarning asosiy xossalari

2.2. Asosiy jarayonlarning kinetik qonuniyatlari

2.3. Kimyo sanoati mashina va qurilmalarini hisoblashning umumiy printsiplari

2.4 Mashina va qurilmalarga qo’yiladigan talablar hamda ularning texnik-igtisodiy
ko’rsatkichlari

2.5. Kimyo sanoati qurilmalarida qo’llanadigan asosiy konstruktsion materialar va ularni
tanlash

2.1.Kimyo maxsulotlari va xomashyolarning asosiy xossalari

Kimyo sanoatida amalga oshiriladigan jarayonlarni tashkil gilish va amalga oshirish, ushbu
jarayonlarda qo’llaniladigan xom ashyo va maxsulotlarning fizikaviy xossalariga uzviy bog’likdir.
Bu xossalarga ularning zichligi, solishtirma og’irligi, dinamik qovushqoqligi, issiqlik sig’imi, issiqlik
o’tkazuvchanligi va boshqalarni kiritish mumkin. Quyida ushbu xossalarning fizik mazmuni va ularni
xisoblash formulalari keltirilgan.

Zichlik. Moddaning hajm birligidagi massasiga uning zichligi deyiladi

m

p= (2.1)
Zichlik solishtirma hajmg A teskari kattalik bo’lib quyidagi formula orqali xam ifodalanishi
mumkin, ya'ni:
r=1/ V.
bu gerda
Ve=VIim (2.2)

Ikki modda zichliklarining nisbati nisbiy zichlik deyiladi. Odatda jismlarning nisbiy zichligi
distillangan suvning 4°S temperaturadagi zichligi bo’yicha aniqlanadi:
__r
Pnisb = (2.3)
Peuw
bu yerda p - modda zichligi; p su - distillangan suvning 4°S temperaturadagi zichligi.
Shakar siropi, meva sharbati, shakarli sutning 20° S dagi zichligi quyidagi empirik formula
bilan aniglanadi:
P20=10[1,42-x + (100 —x)] (2.9)
bu yerda x - qurug modda miqdori, %
Agar temperatura 20°S dan farglansa, u xolda:
Pt =pP2-05(t-20) (2.5
bu yerda t - modda temperaturasi, °S
Tomat maxsulotlari uchun zichlik quyidagicha aniglanadi:
p=1016,76 +44x -0,531 (2.6)
bu yerda X - eritmadagi qurug modda ulushi.
Bug’doy, shakar, kraxmal va un kabi sochiluvchan maxsulotlar uchun gatlam zichligi
tushunchasidan foydalaniladi va u quyidagi formula bilan ifodalanadi:
pr=(1-€)p; 2.7)
_ Vi —Vz
£ = _Vk (2.8)
bu yerda € - g’ovaklik koeffitsenti, ¥y, - erkin yoyilgan material gatlami hajmi, m% V. -
gatlamdagi zarrachalarning umumiy xajmi; p, - material zarrachalarining zichligi.

Gazlarning zichligi Klapeyron formulasi bilan hisoblanadi.
Ty P M 273-P

P=Porr =Doa’

B, 224 TR,

(2.9)

11



bu yerda po - normal sharoitda gaz zichligi, kg/m% M - gazning molekulyar massasi,
kg/kmol’; T - gazning absolyut temperaturasi, K; Py va P - mos holda, gazning 237 K dagi va T
temperaturadagi bosimi.

Solishtirma og’irlik. Moddaning hajm birligidagi og’irligiga solishtirma og’irlik deb aytiladi
va quyidagicha hisoblanadi:

v=G/V (2.10)
Zichlik bilan solishtirma og’irlik o’rtasida quyidagicha bog’liklik mavjud.
Y=p g (2.108)

bu yerda g - erkin tushish tezlanishi (9,81 m/s?)

Suyuqlik yoki gazlar qatlamlari o’zaro harakatlanganda bir-biriga garshilik kursatish
xususiyati govushqoqlik deyiladi. Dinamik va kinematik qovushqoglik mavjud. Dinamik
govushqoqlik N’yutonning ichki ishqalanish qonuni formulasidan aniglanadi:

de
F—p-S-E (2.11)
bu yerda
I - dinamik govushqgogqlik koeffitsienti, Pa s;
S - suyuglik gatlami yuzasi, m?;

de L _
P gatlamlar orasidagi tezlik gradienti.

Turli xil sharbatlar, siroplar, quyuglashtirilgan va natural sutlarning qovushgogligi t
temperaturada quyidagi formula orqgali aniglanadi:
w=12,9u/ t°% (2.11a)
bu yerda p - maxsulotning 20 %S temperaturadagi qovushqogligi, Pa s.
Natural sut uchun
w =0,7 exp(0,06 + 0,08 x) (mPa s) (2.11b)
O’simlik yog’lari uchun esa
1:=0,175/[10 exp(0,31 + 0,026 t)] (mPas) (2.11v)
Tomat mahsulotlari uchun

W ¢=0,0199 x 2%t "7 (Pa s) (2.11g)
Gazlarning govushqoqgligi
_ ,, 273+C (L)La 211d
Be= o (2.11d)

bu yerda o - 273K temperaturada gazning govushqogligi; C - Saterlend koeffitsienti (azot
uchun S=114, kislorod uchun S=131, xavo uchun S=124); T -gaz temperaturasi, K.
Mahsulot dinamik qgovushqogligining uning zichligiga nisbati kinematik  qovushqoglik
deyiladi
=~ (2.12)

o

Issiqlik sig’imi-bu moddaga berilgan issiqlik miqdorining uning temperaturasi o’zgarishiga
nishatidir. Massa birligidagi moddaning issiqlik sig’imi solishtirma issiqlik sig’imi deb yuritiladi.
Suyuqlik va gazlarning issiqlik sig’imi temperaturaga bog’lik bo’lib, uning oshishi bilan ortadi.

Suyugqliklarning solishtirma issiqlik sig’imi normal temperaturada 0,8 dan 4,19 kDj/(kg.
grad), gazlarniki 0,5 dan 2,2 kDj/(kg.grad), gattiq moddalarniki esa 0,13 dan 1,8 kDj /(kg.grad)
diapazonda o’zgaradi.

Ba'zi bir maxsulotlarning solishtirma issiqlik sig’imi quyidagi formulalar bilan xisoblab
topilishi mumkin:

tomat maxsulotlariniki:

§=4228,7-20,9x-10,88t (2.133)
o’simlik xom-ashyosiniki:

s=Cs(1- 0,01 W) + 41,87 W (2.13b)
xamir uchun:

s=1675 (1 + 0,015 W) (2.13v)

bug’doy uchun:
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¢ =1550+26,4 W (2.13g)
bu yerda c.-quruq modda solishtirma issiglik sig’imi; W-maxsulot namligi, %.
Issiglik o’tkazuvchanlik jismning yuqori temperaturaga ega bo’lgan qismidan past
temperaturali qismiga mikrozarrachalarning issiqlik harakati tufayli issiqlikni o’tishidir.
Maxsulotlarning issiqlik o’tkazuvchanlik samaradorligi teplofizik parametr xisoblangan
issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti bilan xarakterlanadi.

Issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti (A) issiglik almashinish yuzasi birligidan vaqt birligi
davomida izotermik yuzaga normal bo’lgan 1 m uzunlikka to’g’ri kelgan temperaturalarning 1 ’s ga
pasayishi vaqtida issiqlik o’tkazuvchanlik yo’li bilan berilgan issiglik miqgdorini belgilaydi.

Suyugqliklar uchun issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti 30°S temperaturada quyidagi empirik
formula bilan topiladi.

Ayg=A;-c-p-{p/M (2.14)

bu yerda A; - suyuqlikning assotsiatsiya darajasidan bog’lik bo’1gan koeffitsient, masalan suv
uchun A; =3,58 10° , benzol uchun A; = 4,22 10®; s-suyuglikning solishtirma issiglik sig’imi, p-
suyuglik zichligi, M - molekulyar massa.

Suyuqliklarni t temperaturadagi issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti quyidagicha aniqlanadi:

A=Aso[1-g(t - 30)] (2.14b)

bu yyerda

€ - temperatura koeffitsienti (metil spirti va sirka kislotasi uchun 1,2 1072.2C~1, propil va
etil spirtlari uchun 1,4 -1073.°C~1)

2.2. Asosiy jarayonlarning kinetik gonuniyatlari

Kinetika-bu jarayonlarning amalga oshish mexanizmi va tezligini xarakterlaydi. Bu tushuncha
yangi jarayonlarni yaratish va mavjudlarini takomillashtirishning asosi xisoblanadi.

Jarayonlarning kinetik qonuniyatlarini bilish, bu ular amalga oshiriladigan qurilmalarning
asosiy o’Ichamlarini xisoblash uchun zarurdir.

Jarayonning tezligi uning xarakatlantiruvchi kuchiga to’g’ri va qarshiligiga teskari
proportsionaldir. Jarayon qarshiligiga teskari bo’lgan kattalik tezlik koeffitsenti deyiladi.

Gidromexanik, issiglik va modda almashinish jarayonlarining umumiy kinetik tenglamasi
quyidagi ko’rinishga ega

av A
o R k-A (2.15)

bu yerda V - modda yoki energiya mikdori;

F - 0’zidan modda yoki energiyani o’tkazgan yuza;
T - jarayonning davomiyligi;

A -jarayonning xarakatlantiruvchi kuchi;

R - qarshilik;

k - tezlik koeffitsienti.

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi umumiy holatda potentsiallar farqi bo’lib, xususiy
holatlarda quyidagicha ta'riflanadi:

- gidromexanik jarayonlarda: suyuglik yoki gaz ogimining truboprovod yoki qurilmaga kirish
va chigish kismidagi bosimlari orasidagi farg;

- issiglik almashinish jarayonlarida: issiglik almashinayotgan jismlarning temperaturalari
orasidagi farq;

- modda almashinish jarayonlarida: modda almashinayotgan fazalarda targalgan komponent
kontsentratsiyalari orasidagi farg.

Jarayonning tezlik koeffitsienti ushbu jarayonda ishtirok gilayotgan moddalarning ogim
rejimidan bog’lik bo’lgan kattalikdir.

Yugorida ta’kidlangan jarayonlar bir xil tipdagi differentsial tenglamalar bilan ifodalanib, u
tenglamalar o’xshashlik nazariyasi, turli kriteriyalar xamda tajriba natijalari yordamida xisoblash
mumkin bo’lgan ko’rinishga keltiriladi. Ularni xisoblash yordamida jarayonlarning tezlik
koeffitsientlari, bu jarayonlar amalga oshiriladigan qurilmalarning ishchi xajmi va ish yuzalari
aniglanishi mumkin.
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2.3. Kimyo sanoati mashina va qurilmalarini hisoblashning umumiy printsiplari

Mashina va qurilmalarni xisoblashda asosan quyidagilar aniglanishi ko’zda tutiladi:

- ishlov berilgan maxsulot mikdori;

- jarayon uchun zarur bo’lgan energiya miqdori;

- optimal ish hajmi yoki yuzasi;

- jarayonning davomiyligi;

- mashina yoki qurilmaning asosiy o’lchamlari.

Hisoblash quyidagi tartibda olib boriladi:

- jarayonning moddiy va issiglik balansi tuziladi;

- statika sharoitida jarayonning borish yo’nalishi, muvozanat sharti

aniglanadi;

- jarayonning xarakatlantiruvchi kuchi xisoblanadi;

- jarayonning tezligi aniglanadi;

- jarayonning tezligi va xarakatlantiruvchi kuchi asosida qurilmaning asosiy konstruktiv
o’lchami va u asosida qolgan o’lchamlari aniqlanadi.

Jarayonning moddiy balansi massaning saglanish gonuni asosida tuziladi, ya'ni jarayonga
kiritilayotgan xom ashyo miqdori, jarayon natijasida olinayotgan maxsulotlar miqgdoriga teng bo’lishi

shart:
Z Go = Z G (2.16)
Moddiy balansdan asosan jarayon natijasida olinayotgan maxsulot migdori aniglanadi.
Jarayonning issiglik balansi energiyaning saglanish gonuni asosida tuziladi:
20 =X0Q;+20, (2.17)

bu yerda:

2. @ - qurilmaga kiritilayotgan issiglik migdori;

¥ Qf - qurilmadan chiqarilayotgan issiglik mikdori;

¥ @, - atrof-muxitga yo’qotilgan issiqlik miqdori.

Qurilmaga kiritilayotgan issiglik migdori maxsulot ogimlari bilan kiritilayotgan issiglik (Qu),
isituvchi agent bilan kiritilayotgan issiglik (Q2) va fizik yoki kimyoviy o’zgarishlar natijasida ajralib
chigayotgan issiglik migdori (Q3) dan tashkil topadi.

Qurilmadan chigarilayotgan issiglik migdori jarayon natijasida olinayotgan maxsulotlar va
issiglik tashuvchi bilan chigib ketayotgan issiglik va atrof muhitga yo’qotilgan issiglik miqdorlari
yig’indisidan tashkil topadi.

Issiglik balansidan asosan issiglik tashuvchining sarfi aniglanadi. Jarayonni xarakterlovchi
parametrlarning ishchi va muvozanat xolatlardagi qiymatlari asosida jarayonning xarakatlantiruvchi
kuchi hisoblanadi. Undan so’ng jarayonning kinetik hisobi asosida tezlik koeffitsienti aniqlanadi.

Jarayonning intensivligi vaqt birligida qurilmaning ishchi yuzasi yoki xajm birligidan o’tgan
issiglik yoki modda miqdori bilan xarakterlanadi. Jarayon intensivligining asosiy parametri tezlik
koeffitsienti - k hisoblanadi.

2.4. Mashina va qurilmalarga qo’yiladigan talablar hamda ularning texnik-iqtisodiy
ko’rsatkichlari

Mashina va qurilmalar konstruktsiyasini baxolashda asosiy faktor uning texnik-igtisodiy
ko’rsatgichlari hisoblanib, jarayonni minimal xarajatlar bilan amalga oshirgan qurilma yoki mashina
konstruktsiyasi optimal hisoblanadi.

Mashina va qurilmalarga quyidagi talablar quyiladi:

- yugori ish unumdorlikka ega bo’lishi, ishonchli, energiya va metall sarfi kam, mexnat
xavfsizligini ta'minlashi va ishlatish xamda ta'mirlash qulay bo’lishi zarur. U uzoq va benugson
ishlashi uchun konstruktiv mukammal va mexanik puxta bo’lishi kerak. Konstruktsiyaning mexanik
puxtaligi uning mustaxkamligi, turg’unligi, xizmat muddatining uzoqligi va germetikligi bilan
harakterlanadi.

Qurilmaning konstruktiv mukammalligi uning soddaligi, metall sarfining kamligi, texnologik
talablarga javob berishi, yuqori foydali ish koeffitsenti bilan aniglanadi.
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Konstruktsiyaning mukammallik darajasi uning texnik-iktisodiy ko’rsatgichlari, ya'ni ish
unumdorligi, xarajat koeffitsientlari, narxi, ishlab chigariladigan maxsulot sifati va tannarxi bilan
harakterlanadi.

Odatda texnologik tizimlarda standart qurilmalar ishlatiladi. Bu tizimlarda qo’llaniladigan
tipik qurilmalar tuzilishi sodda bo’lsada, ularda murakkab qurilmalarda ishlatiladigan elementlar xam
mavjud bo’ladi.

Mashina va qurilmalarni loyixalash xamda ishlab chiqarishda davlat standartlari, texnik
talablar, instruktsiya va normalarga asoslaniladi. Kimyo sanoatining xususiy talablaridan kelib
chiqib, ba'zan tipik bo’lmagan, nostandart jixozlar xam ishlab chigiladi.

2.5. Kimyo sanoati qurilmalarida qo’llanadigan asosiy konstruktsion materialar va ularni
tanlash

Qurilma uchun material tanlashda u ishlaydigan ish sharoitiga, ya'ni bosim, temperatura,
muxitning agressivlik darajasi va boshqalarga e’tibor berilishi zarur. Bunda materialning
mustaxkamligi, issiglik va kimyoviy chidamliligi, fizik xossalari, texnologik xususiyatlari,
materialning tarkibi va strukturasi, narxi va boshqgalar xisobga olinadi. Materialning xususiyatlari ular
go’llaniladigan sharoitga xam bog’likdir. Masalan, qurilmadagi temperatura oshishi bilan
materialning mexanik mustaxkamligi va zanglashga chidamliligi pasayadi.

Kimyo sanoatida qo’llaniladigan mashina va qurilmalarda ko’pincha po’lat, cho’yan, rangli
metallar va plastmassalar qo’llaniladi.

Bu maksadda kullaniladigan pulat mexanik mustaxkam xamda plastik Xxususiyatga ega
bo’lishi, payvandlash imkoniyati bo’lishi zarur. Asosan St.1., St.2 va St.3 markali uglerodli po’lat,
kompressorlar, nasoslar, quritish qurilmalari va issiglik almashinish qurilmalarining asosiy gismlarini
tayyorlashda sifatli uglerodli va legirlangan po’latlar ishlatiladi.

Turli markadagi cho’yandan asosan mashina va qurilmalarning quyma detallari tayyorlanadi.
Bunda detal zarb bilan ishlamasligi zarur.

Cho’yan siquvchi kuchga chidamli bo’lib, eguvchi, chuzuvchi kuchlarga va o’ta yuqori
temperaturaga chidamaydi. Kimyo sanoati mashina va qurilmalarida rangli metalllardan asosan
alyuminiy va mis ko’p qo’llaniladi.

Alyuminiy o’zining kichik zichligi, yaxshi issiqlik o’tkazuvchanligi, engil shtamplanish
xususiyatlari bilan xarakterlanadi. Alyuminiyning asosan AOO va AO markalari ko’p qo’llanilib,
ularning tarkibida 99,6-99,7% toza alyuminiy mavjuddir.

Mis gimmatbaxo konstruktsion material bo’lib, kimyo sanoatida uning asosan M2 va M3
markalari ishlatiladi. Mis xam o’zining issiqlik o’tkazuvchanligi, mexanik ishlov berishga osonligi,
kislotali muxitlarga chidamliligi bilan xarakterlanadi. U issiglik almashinish va rektifikatsiya jarayoni
amalga oshiriladigan jixozlarda ko’p qo’llaniladi. Bu maksadlarda misning qotishmalari bo’lgan
bronza va latun xam ko’p ishlatiladi.

Kimyo sanoati mashina va qurilmalarida metallardan tashqgari shisha va plastik materiallar
xam ishlatiladi. Shisha asosan rektifikatsiyalash, bug’latish, issiqlik almashinish qurilmalarida,
fermentator va truboprovodlar tayyorlashda ishlatiladi.

Plastik materiallardan polietilen, polikarbonat, polisul’fat, poliamid, ftoroplast-4, polistirol va
boshqalar qo’llanadi. Polietilen asosan kimyoxom ashyosi uchun turli sig’imlar tayyorlashda,
qurilmalarda germetiklikni ta’minlashda, bundan tashgari modda almashinish jarayonlarida kontakt
yuzasini oshirish uchun nasadkalar tayyorlashda qo’llaniladi. Polikarbonat va poliamidlar
qurilmalarning ba'zi gismlarini tayyorlashda, ftoroplast-4 esa asosan prokladkalar tayyorlashda,
polisul’fat va polikarbonat membranali qurilmalarda plyonkalar tayyorlashda, polistirol turli
qadoqlash materiallari, sig’imlar va idishlar ishlab chiqarishda qo’llaniladi.

Kimyo sanoatida amalga oshiriladigan jarayonlarda agressiv muxitlar xam mavjud bo’lib,
bunday muxitlar bilan kontaktda bo’lgan konstruktsion materialning kimyoviy chidamli bo’lishi talab
qgilinadi. Mashinalar va ularning kismlarining muddatidan oldin ishdan chiqishiga ko’pincha ularni
tayyorlashda materialning notug’ri tanlangani sabab bo’ladi.

Bundan tashgari mashina yoki qurilma ish yuzasida sodir bo’lgan karroziya ishlab
chigarilayotgan maxsulot sifatini buzadi, uni ifloslantiradi. Bunda maxsulot rangining buzilishi,
mazasining yomonlashuvi va maxsulotning hidlanishi kuzatiladi. Ba'zi xollarda mashina va
qurilmalarda qo’llanilgan material maxsulot sifatini buzuvchi jarayonlar uchun katalizator vazifasini
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o’taydi. Biokimyoviy jarayonlarda esa sodir bo’lgan korroziya amalga oshirilayotgan jarayonni
sekinlashtiradi.

Materialning korroziyaga chidamliligi 10 balli sistema bilan baholanib, material uchun bu ball
ganchalik past bo’lsa, u korroziyaga shunchalik chidamli hisoblanadi. Masalan 1 ball materialning
yillik koroziyasi 0,001 mm dan kichikligini ko’rsatsa, 10 ball bu ko’rsatgich 10 mm dan katta
ekanligini anglatadi. Korroziyaning oldini olish magsadida ko’pincha detal va mashinalarning tashqi
gismi korroziyaga chidamli plyonka gatlami bilan goplanadi.

Mashina va qurilmalar uchun konstruktsion material tanlashda yuqoridagi shartlarga xamda
tayyorlanadigan jixozning texnik igtisodiy ko’rsatgichlariga asoslanish, bunda xarajatlarning minimal
bo’lishiga, olinadigan maxsulotning esa sifatli bo’lishiga erishmoq zarur.

Nazorat savollari

1. Mashina va qurilmalar deganda nimani tushunasiz?

2. Jarayonlar gqanday sinflarga bo’linadi?

3. Zichlik nima va uning o’lchov birligini ayting. Kimyomaxsulotlari zichligi kaysi faktorlardan
bog’lik?

4. Nishiy zichlik va qgatlam zichligi kattaliklarini tushuntirib bering.

5. Solishtirma og’irlik nima?

6. Qovushqog’lik nimani xarakterlaydi, uning o’Ichov birligi qganday?

3-MAVZU. GIDRAVLIK QARSHILIKLAR. EYLER DIFFERENCIAL TENGLAMASI.
HARAKATNING NAV E-STOKS DIFFERENCIAL TENGLAMASI.
Reja:
3.1. Gidravlik garshiliklar
3.2. Suyuqlik harakatining Eyler differensial tenglamasi
3.3. Suyuglik harakatining Nave-Stoks differensial tenglamasi

3.1. Gidravlik garshiliklar

Haqgigiy suyugliklar trubadan yoki kanallardan ogayotganda bosimning bir gismi ichki
ishgalanish kuchini yengish uchun hamda harakat yo'nalishini o’zgartirganda va oqgim tezligi
0'zgarganda yo'qoladi. Demak, bosimning yo qolishi ichki ishqgalanish garshiligini va mahalliy
garshilikni engish uchun safr bo’ladi.

]

=
2

3.1 —rasm. Mahalliy qarshiliklar.

a — trubaning birdan kengayishi; b — trubaning birdan torayishi; v — trubaning tekis burchak
ostida to'g’ri burilishi; g — to'g’ri burchak ostida trubaning birdan burilishi; d — tiginli kran; e — standart
ventil’ (egilgan shpindel’ bilan)

Gidravlik garshiliklarni hisoblash katta amaliy ahamiyatga ega. Yo qotilgan bosimni bilmasdan
nasos va kompressorlar yordamida suyuglik va gazlarni uzatish uchun kerak bo’lgan energiya sarfini
hisoblash giyin. Trubadan suyuglik ogayotganda ichki ishgalanish kuchi trubaning butun uzunligi
bo'yicha mavjud bo'ladi. Uning kattaligi suyuqlikning oqish rejimiga (laminar, turbulent) bog’lig.
Mabhalliy qarshiliklar natijasida suyuglikning harakat yo'nalishi va tezligi o’zgaradi. Trubadagi
ventillar, tirsak, jo'mrak, toraygan hamda kengaygan gismlar va har xil to’siglar mahalliy garshiliklar
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deyiladi (3.1 - rasm). Truba va kanallarda ichki ishgalanish va mahalliy garshiliklar natijasida
yo"qotilgan bosim Darsi — Veyshax tenglamasi orgali aniglanadi:
z
AR = 1% (3.)
dg-2
bu yerda 4 - ichki ishqalanish koeffitsienti: | — truba uzunligi, m; v - ogimning ortacha tezligi,
m/s; de - trubaning ekvivalent diametri, m;
0 - suyuglikning zichligi, kg/m®.
To'g’ri va silliq trubalarda suyuqlik ogimi laminar harakatda bo'lsa, ishqalanish koeffitsienti
trubaning g’adir - budirligiga bog’liq bo'lmaydi va quyidagi tenglik orgali aniglanadi:

1=4 3.2)

Re
bu yerda A — truba shaklini hisobga oluvchi koeffitsient: dumaloq trubalar uchun A=64, kvadrat
shaklidaga kanallar uchun A=57; Re- Reynol’ds mezoni.
Gidravlik jihatdan silliq trubalar uchun Re ning giymati 4.10° dan 10* gacha bo'lganda

ishgalanish koeffitsientini Blazius tenglamasi orgali aniglash mumkin:
0,316

A= - (3.3
RQ:L" 4
Turbulent ogimda ishgalanish koeffitsientininng kattaligi rejimga hamda trubaning g’adir —
budirligiga bog’lig. Trubaning g’adir — budirlirligi absolyut geometrik va nisbiy g’adir — budirliklar
bilan xarakterlanadi. Truba devorlaridagi g’adir — budirliklar o’rtacha balandligining truba uzunligi
bo’yicha 0°zgarishi absolyut geometrik g’adir — budirlik deyiladi.
Truba devorlaridagi g’adir — budirliklar balandligining (4) trubaning ekvivalent diametriga (de)

nisbati nisbiy g’adir — budirlik deyiladi va £ bilan ifodalanadi:
A
£ = d_g (34)
Turbulent rejim uchun ishqalanish koeffitsienti A ni topishda quyidagi tenglamadan
foydalanish mumkin:

1 _ =, (581 0.9)]
Vi 21g 3.7 + ( Re 0 (3.5)
Mabhalliy garshiliklardagi bosimning yo qotilishi quyidagi tenglama orgali topiladi:
z
AR = X &k % (3.6)

bu yerda &, - mahalliy garshilik koeffitsienti (3.1 — jadvalga garang) uning giymati tajriba
yo'li bilan aniglanadi.

3.1 —jadval.
Mahalliy garshilik koeffitsientlari
Mahalliy qarishilik turlari Mabhalliy garshilik
koeffitsientining giymatlari
Trubaga kirish 0.5
Trubadan chigish 1.0
Kran to'la ochig bo’lganda 0.2
Tirsak uchun 1.1
Normal ventil’ 45-55
Truba burilishi 90° burchak ostida bo'Isa 0.14

Ichki ishgalanish va mabhalliy qarshiliklarni engish uchun umumiy sarf bo’lgan bosim
quyidagiga teng:
1 pu?
AR = (A5 + T ) 2 @37)
3.2. Suyuqlik harakatining Eyler differensial tenglamasi
Ogimning istalgan nugtasida suyuqlik harakatining tezligi va bosim orasidagi bog’liglikni L.
Eylerning harakat tenglamasi yordamida ifodalash mumkin.

Ushbu tenglamani keltirib chiqarish uchun turg’un harakat qilayotgan ideal suyuqlik
ogimidan dV=dxdydz hajmli elementar parallelepiped ajratib olamiz (3.1-rasm).
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Parallelepipedga ta’sir etuvchi og’irlik va bosim kuchlarining koordinat o’qlaridagi
proeksiyalari quyidagicha bo’ladi:

. ar

X 0’qiga ™ dxdydz
. . ar

y 0’qiga 3y dxdydz
. ar

Z 0’qiga > dxdydz

Dinamikaning asosiy prinsipiga binoan, harakatdagi elementar suyuqlik hajmiga ta’sir etuvchi
hamma kuchlar proeksiyalarining yig’indisi suyuqlik massasini uning tezlanishi ko’paytmasiga teng.
Parallelepiped hajmidagi suyuqlik massasi:
dm = pdxdydz
Agar, elementar zarracha tezligi w, uning tezlanishi dw/dz bo’lsa, tezlanishning koordinatlar
o’qidagi proeksiyalari quyidagicha bo’ladi:
dwy  dwy dwg
dr ' dr ' dr
bu yerda wy, Wy, W, — X, Y, z o’qlardagi tezliklar.
Koordinata o’qlariga nisbatan tezlanishning proeksiyalari 9w, /dT, dw, /dT va dw,/dT
bo’ladi.
Suyuqlik ogimi turg’un harakat qilayotgani sababli dw,/dt,= 0; dw,/dt = 0;
ow,/dt = 0.
Bunda, tezlikning vaqt o’tishi bilan o’zgarishi, fazoda olingan nugta tezligining o’zgarishini
emas, balki suyuqlik elementar zarrachasining fazoda bir nuqtadan ikkinchisiga o’tganda X, y va z
o’qlarga mos keladigan tezlik miqdori wy, Wy Va W, larning o’zgarishini ko’rsatadi. Dinamikaning
asosiy prinsipiga binoan:

dw,, ar
pdxdydzE =% dxdydz
dw,, ar
pdxdydz dT“ = —a—ydxdydz
pdxdydz% =— (pg + Z—:) dxdydz
qisqartirishlardan so’ngdifa, ushblé ﬁenglamalar sistemasini olamiz:
=~ ax
=7 38)

Bu tenglamalar sistemasi turg’un oqimlar uchun ideal suyuqliklar harakatini ifodalovchi
Eylerning differensial tenglamasi.

3.3. Suyuglik ogimi harakatining Nave-Stoks differensial tenglamasi

Suyuglik ogimi harakatining Nave-Stoks differensial tenglamasi 1845 yili keltirib chigarilgan.

Bu tenglamani keltirib chigarish uchun quyidagi tahminlar gabul gilinadi: suyuglik sigilmaydi
va kengaymaydi.

qovushoq, haqiqiy (haqiqiy) suyuqliklar harakatida oqim zarrachalariga og’irlik va gidrostatik
kuchlardan tashqari, ishqalanish kuchlar ta’sirini topish uchun harakatdagi haqiqiy suyuqlik oqimida
cheksiz kichik parallelepiped shaklidagi elementar zarracha ajratib olamiz (3.2-rasm). Ishgalanish
kuchlari parallelepipedning ustki va pastki tomonlari dF = dx-dy yuzalariga urinma bo’ylab, ta’sir
etmogqda.

Agar parallelepiped pastki tomonida urinma bo’ylab kuchlanish 7 bo’lsa, ustki tomonida esa:
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)
: T+ Zdz

iy z
13 a
: m“’g bu yerda i dz vparallelepiped z o’qidagi
) ——
‘ Y - pastki tomon urinma kuchlanishining o’zgarishini
ifodalaydi.
X 0’qiga ta’sir etuvchi ishqalanish kuchlarining
z proeksiyasi quyidagiga teng bo’ladi:
Yy
3.2-rasm. Nave-Stoks tenglamasini at at

keltirib chigarishga oid. Tdxdy — (T + Edz) dxdy = — dedydz

Ushbu tenglamaga urinma  kuchlanishi

a r
T=U fni qo’ysak, quyidagicha ko’rinishga ega bo’lamiz:

a dw,,
dz 02w,
dexdydz=y 372 dxdydz

Umumiy holatda, agar uch o’lchovli oqim Wy tezligining tashkil etuvchisi fagat z o’qi
yo’nalishida emas, balki koordinataning hamma uch 0’qi yo’nalishida o’zgaradi. Unda x o’qiga bir
xil ta’sir etuvchi ishqalanish kuchlarining proeksiyasi ushbu ko’rinishda bo’ladi:

azwx+82wv+82wz dxdvd
- xayaz
“\ax? dy? 0z Y
Koordinata o’qlari bo’ylab ikkinchi hosilalar yig’indisi Laplas operatori deb nomlanadi:
azw_r azwy azwz . 2
= 3y + = =V-w, (3.9
Cheksiz kichik elementar parallelepiped shakldagi zarrachaga ta’sir etuvchi og’irlik,
gidrostatik va ishqalanish kuchlari proeksiyalarining yig’indisi dinamikaning asosiy prinsipiga
binoan quyidagiga teng:

dwy 97 2
dr o 8x+'|u|? Wax
AWy, ar
P =5 +ulw (3.10)
awz _ L a 9T 2
P pPg — T HVW,

(3.10) tenglamalar sistemasida 2g -og’irlik kuchi, d7/dx, dr/ dy, dr/ 0z - gidrostatik
bosim 0’zgarishi Laplas operatorini uz ga ko’paytmasi — ishgalanish kuchlarining suyuglik ogimiga
ta’sirini xarakterlaydi. Tenglamalar sistemasining chap tomonlari inersiya kuchlarining ta’sirini

ifodalaydi.

Keltirib chigarilgan (3.10) tenglamalar sistemasi trubada ogayotgan haqigiy suyuqlik
ogimining turg’un harakatini ifodalovchi Eyler differensial tenglamasi deyiladi.

(3.10) dagi #=0 bo’lganda, ideal suyuqlik ogimlarining turg’un harakatini ifodalovchi
Eylerning differensiial tenglamasini olish mumkin.

haqiqiy suyuqlik harakatini to’la ifodalash uchun tenglamalar sistemasini keltirib chiqarishda
suyuqlikning siqiluvchanligi va temperatura ta’sirida kengayishini, hamda ogimning uzluksizligini
hisobga olish zarur.

Lekin, matematik ifoda murakkabligi uchun umumiy ko’rinishdagi Nave-Stoks differensial
tenglamalar sistemasini yechish giyin. Shuning uchun ushbu tenglamalar sistemasi ayrim xususiy
hollar uchungina yechilgan. Buning uchun, bu differensial tenglamalardan o’xshashlik nazariyasi
asosida bir qator o’xshashlik kriteriylari keltirib chiqariladi. Olingan kriteriylar jarayonlarni
hisoblashda ishlatiladi.

Nazorat savollari:
1. Gidravlik garshiliklar deb nima tushuniladi
2. Suyuglik harakatining Eyler differensial tenglamasini keltiring
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3. Suyuglik harakatining Nave-Stoks differensial tenglamasini keltiring
4.Gidravlik garshiliklarni hisoblashlar ganday ketma-ketlikda amalga oshiriladi
5.Absolyut geometrik g’adir — budirlik deb nimaga aytiladi

4-MAVZU. O’XSHASHLIK NAZARITYASINING ASOSLARI. O’XShASHLIK
SHARTLARI, TURLARI. QO°’ZG’LMAS VA MAVHUM QAYNASH QATLAM
GIDRODINAMIKASI
Reja:
4.1.Asosiy jarayonlarning kinetik qonuniyatlarini aniqlashda o’xshashlik nazariyasi asoslari
4.2.Qo’zg’almas donador va g’ovak qatlamlar gidrodinamikasi

4.1.Asosiy jarayonlarning kinetik qonuniyatlarini aniqlashda o’xshashlik
nazariyasi asoslari

Kinetika-bu jarayonlarning amalga oshish mexanizmi va tezligini xarakterlaydi. Bu tushuncha
yangi jarayonlarni yaratish va mavjudlarini takomillashtirishning asosi xisoblanadi.

Jarayonlarning kinetik gonuniyatlarini bilish, bu ular amalga oshiriladigan qurilmalarning
asosiy o’lchamlarini xisoblash uchun zarurdir.

Jarayonning tezligi uning xarakatlantiruvchi kuchiga to’g’ri va qarshiligiga teskari
proportsionaldir. Jarayon qarshiligiga teskari bo’lgan kattalik tezlik koeffitsenti deyiladi.

Gidromexanik, issiglik va modda almashinish jarayonlarining umumiy kinetik tenglamasi
quyidagi ko’rinishga ega

av

—2-k-A (4.1)

F-dt R

bu yerda V - modda yoki energiya mikdori;

F - 0’zidan modda yoki energiyani o’tkazgan yuza;

T - jarayonning davomiyligi;

A -jarayonning xarakatlantiruvchi kuchi;

R - garshilik;

k - tezlik koeffitsienti.

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi umumiy holatda potentsiallar farqi bo’lib, xususiy
holatlarda quyidagicha ta'riflanadi:

-gidromexanik jarayonlarda: suyuqlik yoki gaz ogimining truboprovod yoki qurilmaga Kirish
va chigish kismidagi bosimlari orasidagi farg;

-issiglik almashinish jarayonlarida: issiglik almashinayotgan jismlarning temperaturalari
orasidagi farg;

-modda almashinish jarayonlarida: modda almashinayotgan fazalarda targalgan komponent
kontsentratsiyalari orasidagi farg.

Jarayonning tezlik koeffitsienti ushbu jarayonda ishtirok gilayotgan moddalarning ogim
rejimidan bog’lik bo’lgan kattalikdir.

Yugorida ta’kidlangan jarayonlar bir xil tipdagi differentsial tenglamalar bilan ifodalanib, u
tenglamalar o’xshashlik nazariyasi, turli kriteriyalar xamda tajriba natijalari yordamida xisoblash
mumkin bo’lgan ko’rinishga keltiriladi. Ularni xisoblash yordamida jarayonlarning tezlik
koeffitsientlari, bu jarayonlar amalga oshiriladigan qurilmalarning ishchi xajmi va ish yuzalari
aniglanishi mumkin.

4.2. Qo’zg’almas donador va g’ovak qatlamlar gidrodinamikasi

Kimyo va ozig - ovgat texnologiyasi jarayonlarida ayrim elementlardan tarkib topgan
qo’zg’almas qatlam materiallari orqali tomchili suyuqlik yoki gazlar oqib o’tadi.

Donador qatlam elementlarining shakli va o’lchami turli - tuman ko’rinishga ega: masalan,
filtrlar cho’kma qatlamining mayda zarrachalari; granula; tabletka, katalizator yoki adsorbent
bo’laklari; absorbsion va rektifikasion kolonnalardagi yirik nasadkalar.

Biror qatlam zarrachalarining o’lchami bir xil yoki turlicha bo’lishiga qarab, donador
qatlamlar monodispers yoki polidispers bo’lishi mumkin.

Donador qatlam orqali suyuqlik harakati davrida qatlam zarrachalari orasidagi bo’shliglar
suyuqlik bilan to’lib turadi. Bunda, suyuqglik gatlamning zarrachalarini, elementlarini yuvib va
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noto’g’ri shaklli kanallar orqali oqib o’tadi. Bunday harakat gidrodinamikaning aralash masalasini
tashkil etadi.

Gaz energiyasi hisobiga gattiq zarrachalarning bir - biriga nisbatan tartibsiz harakatiga, ya’ni
qatlam xuddi qaynayotgandek bo’lib ko’rinishiga «qattiq jism — gaz» ikki fazali sistemaning mavhum
qaynashi deb ataladi. Ishchi eltkich ta’sirida hosil bo’lgan mavhum qaynash sistemasining mavhum
gaynash yoki gaynash gatlami deb nomlanishining kelib chigish sabablaridan biri, ushbu gatlamga
tomchili suyuqliklar ko’p xossalarining mosligidir.

Agar, qattiq material qatlamining mavhum gaynash holatini ta’minlovchi tezlik bilan yuqoriga
garab ishchi eltkich harakat gilsa, mavhum gaynash gatlami hosil bo’ladi.

Oxirgi vaqgtda kimyo va oziq - ovgat sanoatlarining barcha korxonalarida mavhum gaynash
jarayonlari keng ko’lamda qo’llanilmogda. Ushbu jarayon aralashtirish, uzatish, sochiluvchan
materiallarni klassifikatsiyalash, issiglik almashinish, quritish, adsorbsiya, absorbsiya, granullash,
kristallanish va boshqga jarayonlarda yuqori natijalar bermogda. Bunday ijobiy natijalar mavhum
gaynash jarayonining quyidagi afzalliklari bilan belgilanadi:

1. Qattiqg zarrachalar intensiv aralashishi, qurilmaning butun hajmi bo’ylab material
temperaturasi va konsentratsiyalarining tekislanishiga olib keladi. Bu hol 0’z navbatida jarayonni
optimal tashkil etishga halaqit beruvchi qattiq zarrachalarni lokal o’ta qizib ketish oldini oladi;

2. Mavhum gaynash qatlamining yuqori oquvchanligi materialni beto’xtov uzatuvchi va
tayyor mahsulotni to’kuvchi, ya'ni uzluksiz ravishda ishlaydigan qurilmalarni yaratish imkonini
beradi;

3. Kichik o’lchamli, katta solishtirma yuzali zarrachalar qayta ishlanganda issiglik va massa
almashinish yuzalari keskin ortadi, hamda diffuzion qarshilik kamayadi. Bu hol o’z navbatida
qurilmaning ish unumdorligini oshirishga olib keladi;

4. Issiglik almashinish jarayonlari intensivlashadi, bu esa issiglik almashinish qurilmalari
ishchi hajmlarini kamaytirish imkonini yaratadi;

5. Mavhum qaynash qatlamli qurilmalar gidravlik qarshiligi kichik bo’ladi va gaz oqimining
tezligiga bog’liq emas;

6. Qattiq zarrachalar va ishchi eltkichlar xossalari juda keng oralikda o’zgaradigan, hamda
suspenziya va pastasimon materiallar ham mavhum gaynash jarayonida gayta ishlanishi mumkin;

7. Mavhum gaynash gatlamli qurilmalar tuzilishi sodda, ixcham va oson avtomatlashtiriladi.

Yugorida qayd etilgan afzalliklar bilan birga, mavhum gqaynash jarayonining quyidagi
kamchiliklari bor:

- bir seksiyada zarracha va ishchi eltkichlarning bo’lish vaqti bir xil emas;

- mavhum gaynash gatlamida zarrachalar bir - biriga urilishi natijasida yediriladi;

- zarrachalarni yedirilishi natijasida hosil bo’lgan chang qurilmadan uchib ketadi. Bu hol,
albatta qo’shimcha chang ushlagichlar o’rnatilishini taqozo etadi;

- dielektrik material zarrachalari mavhum gaynash gatlamli qurilmalarda ishlov berilganda,
statik elektr zaryadlar hosil giladi. Bu esa, portlash havfini tug’diradi.

Qayd etilgan mavhum gaynash jarayonining kamchiliklari salmogli emas va ular gisman yoki
butunlay bartaraf gilinishi mumkin.

Sochiluvchan, donador materiallar qatlami gidravlik qarshilik, zarrachalar o’lchami,
solishtirma yuza va bo’sh hajm ulushi bilan xarakterlanadi.

Solishtirma yuza - a (m%m?®) gatlamning hajm birligida joylashgan hamma zarrachalar
yuzasini ifodalaydi.

Donasimon zarrachalar orasidagi bo’shliq hajmining qatlam hajmiga nisbati bo’sh hajm yoki

g’ovaklilik (&) deyiladi va u 0’lchamsiz kattalikdir:
V-V,

£

bu yerda V - donasimon gatlam hajmi, m*; V, - gatlam zarrachalari egallagan hajm, m°.

Agar, biror qurilmada donasimon materiallar balandligi N (m) ko’ndalang kesim yuzasi F
(m?) bo’lsa, unda qatlam hajmi V = FH va zarrachalar egallab turgan hajm Vo = FH (1-¢) ga teng
bo’ladi. Tegishli qatlamning bo’sh hajmi Vpx = FHe¢, zarrachalar yuzasi esa - FNa ga teng.

Qatlam kanallarining ko’ndalang kesimlar yig’indisi yoki qatlamning bo’sh ko’ndalang
kesimini topish uchun Vpy ni kanal uzunligiga bo’lish kerak. Agar, kanallarning o’rtacha uzunligi
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gatlam balandligidan ¢, marta ortiq bo’lsa, kanallar uzunligi a«N va gatlamning bo’sh ko’ndalang
kesimi FHe/ e H = F&l o (bu yerda o, - kanallarning egrilik koeffisienti).

Bo’sh ko’ndalang kesimning ho’llangan perimetri kanallar umumiy yuzasini ularning o’rtacha
uzunligiga bo’lish yo’li bilan topiladi, ya’ni P = FHa/axH = Fa/ax

Agar, qatlamning bo’sh ko’ndalang kesimi va ho’llangan perimetri ma’lum bo’lsa, ekvivalent
diametrni ushbu tenglamadan aniqlasa bo’la(di:
4 EJ

o 45
de=—=—Fa = (4.2)
L

Ekvivalent diametr d. qatlam zarrachalari o’lchamlari orqali ham ifodalanishi mumkin. Agar,
gatlam hajmi 1 m® zarrachalari soni n ta bo’lsa, ularning hajmi (1-£) va yuzasi a ga teng deb
hisoblaymiz. Unda, bitta zarrachaning o’rtacha hajmi:

1—¢ md?

V3 = = 6
n
yuzasi esa:
; a md?

bu yerda d - zarracha hajmiga teng ekvivalent sharning diametri; f - shakl koeffisienti (shar
uchun f =1).
Unda, zarracha yuzasining hajmiga nisbati ushbu ko’rinishdan topiladi:

a 6
1—¢ df
bundan
6-(1—¢)
== (43)
Agar, (4.3) ni (4.4) tenglamaga qo’ysak, quyidagi formulani olamiz:
_ 2fed
de = 3-(1-2) (4.4)

Polidispers zarrachalardan tarkib topgan gatlam uchun diametr d ushbu nisbatdan hisoblab
topiladi:
1
d= T (4.5)
i=1d;

bu yerda x; - d; diametrli zarrachalarining hajmiy yoki massaviy ulushi.

Donasimon gatlam zarrachalari orasidagi kanallarda harakatlanayotgan ogimning haqiqiy
tezligi w ni aniglash juda giyin. Shuning uchun, avval suyuglikning mavhum tezligi wo topiladi.
Hagqiqiy va mavhum tezliklar orasida quyidagi bog’liqlik bor:

w =2 (4.6)

&
Suyuglik donasimon gatlamga harakat gilganda, (ishgalanish garshiligi) gidravlik garshilikni,
bosim yo’qotilishini hisoblash formulasi (4.6) dan topish mumkin:

Wy 2
—AIPWE—A H P(?U)
AP =4 = [ 2fed ] 2
3-(1-2)

yoki
AP — a-(la—sjlgﬂ 4.7)
282 f d 2
Ma’lumki, gidravlik qgarshilik koeffisienti A gidrodinamik rejimga bog’liq bo’lib, Reynolds
kriteriysi giymati bilan belgilanadi.
Agar (4.6) dan w va (4.4) dan d. larning giymatlarini Re qo’ysak, ushbu ko’rinishdagi
Reynolds kriteriysini olamiz:
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wd,p wpdep
u eap

Re

yoKki
4w 4W
Re == 2 (4.8)
au au

bu yerda W - qurilmaning 1 m? ko’ndalang kesimiga to’g’ri keladigan suyuglikning massaviy
tezligi, kg/(m*s).

Olingan formuladagi solishtirma yuza a o’rniga (4.3) tenglamadagi qiymatni yoki Re
formulasiga de ning giymatini (4.4) dan to’g’ridan — to’g’ri qo’ysak, quyidagi ko’rinishga ega
bo’lamiz:

rod
f Wolp 2 f RE’D.

2
Re = 1 7w 5 i< (4.9)
bu yerda:
Re, = Wfp (4.10)

Gidravlik garshilik koeffisienti A ni hisoblash uchun bir gator formulalar keltirib chigarilgan.
Suyugliklarning sochiluvchan, donador gatlamlarda harakat gilishidagi hamma rejimlar umumiy

gidravlik garshilik koeffisientini hisoblash quyidagi formula yordamida amalga oshiriladi:
133

A= . (4.11)

Ushbu formuladagi Re kriteriysi (4.10) formula orgali aniglangan.

Shuni alohida gayd etish kerakki, gaz donador gatlam orqali harakat gilganda turbulent rejim,
suyuglik truba ichida harakat paytidagidan, avvalroq boshlanadi. Lekin, laminar va turbulent rejimlar
orasida keskin o’tish holati yo’q. Laminar rejim Re < 50 dan giymatlarda amalga oshadi. Ushbu
rejimda donador gatlam uchun 1 = A/Re.

Agar, Re <1 bo’lganda (4.11) formuladagi qo’shiluvchi hisobga olinmaydi, ya’ni A quyidagi

formuladan topiladi:
133

A= . (4.12)

Agar, Re > 700 bo’lganda, donador gatlamda turbulent rejimning avtomodel sohasi
boshlanadi, ya’ni jarayon tezlikga bog’liq bo’lmaydi. Unda, (4.11) formuladagi birinchi
qo’shiluvchini tushirib qoldirish mumkin, ya’ni:

A= 2,34 = const (4.13)

Donador gatlam bo’sh hajmi yoki g’ovakliligi ¢ qurilmaga materialni yuklash uslubiga
bog’liq. Masalan, sharsimon materiallar erkin to’kib yuklanganda qatlamning g’ovakliligi o’rtacha &
~ 0,4 ga teng. Lekin, amaliyotda ¢ ning giymati 0,35 dan 0,45 gacha bo’ladi.

Undan tashgari, donador gatlamning ¢ kattaligi zarracha diametri d va qurilma diametri D
orasidagi nisbatga bog’liqdir. Bunga sababchi devor oldi effektidir, ya’ni devor yaqinida zarrachalar
zichlanishi har doim kam bo’ladi. Shuning uchun, devor oldida gatlamning g’ovakliligi qurilma
markazi g’ovakligidan har doim yuqoridir. Ushbu farq d/D ortishi bilan ko’payib boradi.

Nazorat savollari:

1.0’xshashlik nazariyasining qo’llash

2.Qo’zg’almas donador va g’ovak qatlamlar gidrodinamikasini tushuntiring
3. Monodispers va polidispers so’zlarinig ma’nosi

5-MAVZU. NASOSLARNING TURLARI VA ASOSIY PARAMETRLARI.
NASOSLARNING UMUMIY NAPORI VA SO’RISH BALANDLIGI.

Reja:

5.1. Umumiy tushunchalar

5.2. Nasoslar klassifikatsiyasi

5.3. Nasoslarning asosiy parametrlari

5.1. Umumiy tushunchalar
Qurilmalarda va quvur ichida suyuqlik uning boshi va oxiridagi bosimlar fargi tufayli harakat
giladi. Suyuglikning quyi sathdan yuqori sathga uzatish uchun esa, nasoslardan foydalaniladi. Bunda
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suyuglikga bosimning potensial energiyasi ta’sir ettiriladi.
Nasos - shunday gidravlik mashinaki, unda elektr yuritkichning mexanik energiyasi
suyuglikning harakatlanish (uzatish) energiyasiga aylantirib beriladi.

5.2. Nasoslar klassifikatsiyasi
Harakatlanish turiga qarab hajmiy, kurakli (markazdan qochma), uyurmaviy va o’qli
nasoslarga bo’linadi.

Hajmiy nasoslarning ishlash prinsipi yopig hajm ichida sigib chigarish usuliga asoslangan
bo’lib, ilgarilama-gaytma va aylanma harakatlar tufayli suyuqlik sigib chigariladi. Hajmiy nasoslarga
porshenli, rotasion, vintli, shesternyali va plastinali gidravlik mashinalar kiradi. Markazdan qochma
nasoslarda bosim markazdan qochma kuch ta’sirida, ya’ni nasos qobig’i (asosi)ga joylashgan kurakli
g’ildirakning aylanish tufayli sodir bo’ladi.

Uyurmaviy nasoslarda uyurma energiyasi hisobiga uzatiladi. Bu ishchi g’ildirakning
aylanishida uyurmaning tezda hosil bo’lishi va sunishi bilan amalga oshadi.

Aytib o’tilgan nasoslardan tashqari, yana oqimchali nasoslar, hamda gazliftlar va montejyu deb
nomlanadigan mashinalardan ham foydalaniladi. Bu nasoslarda gaz, suv va bug’larning bosimlaridan
foydalaniladi.

5.3. Nasoslarning asosiy parametrlari

Nasoslarning asosigf parametrlari bo’lib unumdorlik, napor va quvvatlari hisoblanadi.

Unumdorlik V (m®/s) — bu suyuglikning hajmiy sarfi bo’lib, haydash quvuri orqali nasos
yordamida uzatilgan suyuqlik migdorini bildiradi.

Nasos napori N(m) — bu nasosning massa birligiga ega bo’lgan suyuqlikka bergan solishtirma
energiyasidir.

Foydali quvvat N; (Vt) —napor N va suyuqlik massaviy sarfi pg V ko’paytmasiga teng
miqdordagi suyuqglik potensial energiyasiga aytiladi:

Ng=pgVH

Nasos o’qgidagi quvvat N ni aniglash uchun foydali quvvatni nasos foydali ish koeffisientiga
bo’lish kerak va u nasosning yo’qotgan energiyasini xarakterlaydi:

Ny pgVH
Mn n

Nasos yo’qotgan energiyasi konstruksiyaning mukammalligi, ishlatish samaradorligi va
nasosning yedirilishi hisobga olinadi:

M =Ny "N * Nimex

bu yerda 7, — uzatish f.i.k.; suyuqglikning klapan, salnik, har xil tirgishlardan ogib chigib
ketishini hisobga oladi, ya’ni 7= V/Vqa, haqigiy unumdorlikning nazariy unumdorlikka nisbatini
xarakterlaydi; 7y —gidravlik f.i.k.; 7;=N/Nns, - hajmiy naporni nazariy naporga nisbatini bildiradi;
nmex -Mexanik f.i.k.; podshipnik, salnik va boshga elementlarda ishqalanishga yo’qotilgan quvvat.

Nasosning foydali ish koeffisienti 7, porshenli nasoslar uchun 0,8...09, markazdan gqochma
nasos uchun 0,7...0,95 ni tashkil etadi.

Nasos qurilmasining to’liq foydali ish koeffisienti:

Ny
?IZN_ZT?H “Nuz “ Nyu

Y

bu yerda Ny, — yuritkich iste’mol quvvati; 7,,— uzatish f.i.k.; 7, — yuritkich f.i.k.

Yuritkichning aniq quvvati, nasosni ishga tushirish onida (vaqtida)gi Ny, ortigcha yuklanishini
inobatga olgan qolda aniglanadi.

Nsm = ﬂ : Nyu

bu yerda g - quvvatning zahira koeffisienti, bu elektr yuritkichning quvvatiga garab 2,0 dan
1,1 gacha olinadi.

Elektr yuritkichning quvvati gancha yuqori bo’lsa, koeffisient £ ning giymati shuncha
kichiklashadi.

So’rish balandligi. Nasos qurilmasi nasos 1, pastki 2 va bosim hosil giluvchi 3 idishlardan,
manometr M, vakuummetr V, so’rish 4 va haydash 5 quvurlaridan tashkil topgan.

e

24



Nasosning naporini aniglash uchun 1-1 va 0-0 kesimlari uchun Bernulli tenglamasini so’rish
rejimi uchun yozamiz. Taqqoslash tekisligi deb pastki idishdagi suyuqlik sathini olamiz:
T wi Weur . Tsur
i + 2—; H,, + 2 Tt | T (5.1)
bu yerda r; — pastki idishdagi bosim; w; — 1-1 kesimdagi pastki hajmdagi suyuglik tezligi;
H,o» — so’rish balandligi; Wy, — so’rish quvuridagi suyuqlik tezligi; py,» — nasosning so’rish bosimi;
Nyo 04~ SO’1ish quvuridagi yo’qotilishlar.
J p2

2

| —t— N ]

5.1-rasm. Nasos qurilmasi sxemasi.
Haydash rejimi uchun 0-0 va 2-2 kesimlari uchun tuzilgan Bernulli tenglamasi (taggoslash
tekisligi deb nasos 0’gidan utgan 0-0 tekisligi olinadi) quyidagicha yoziladi:
Z 2
Puz , Wuz _ bl I
og 2g Huz + 2g + pg + hu.zyuk (5-2)
bu yerda, py; — uzatish (haydash) bosimi; w,, — haydash quvuridagi tezlik; Hy, -uzatish balandligi; w,-
2-2- kesimdagi yuqori idishdagi suyuglik tezligi; p, — haydash idishidagi bosim; h,.,,4- haydash
quvuridagi yo’qotilish.
So’rish va haydash quvurlaridagi tezlikka nisbatan pastki va yugoridagi idishlardagi suyuqlik
tezligining o’zgarishi juda kichik bo’lgani uchun, ular nolga teng (w;=0; w,=0).
(5.1) va (5.2) tenglamalarni hisobga olib nasosning naporini quyidagicha yozish mumkin:
— _ -2 -2
H= PHZP;’SW = Pngpi + ""S“;;“’“z + Heyr + Hyz + Ry e + Rz e (5.20)
So’rish bilan haydash quvuri o’zaro teng bo’lganda, ushbu tenglikni soddalashtirish mumkin

bo’ladi, ya’ni wy,» = Wy, Suyuglikni geometrik uzatish balandligi esa, Hy = H,,» + Hy, , bundan
quyidagi tenglama kelib chigadi:
H=2"% 4 Hih,, (5.3)
rg :
bu yerda hy,;=hy,+h,: - bosimning umumiy yo’qotilishi.
Agarda yuqoridagi va pastki idishdagi bosimlar teng bo’lsa, ya’ni R,=R; u holda:
H= Hg + hwk (5.4)

(5.3) tenglamaga binoan, nasosning bosimi, suyuglikni geometrik balandlik Hy ko’tarishga,
idishlardagi bosimlar farqini, so’rish va haydash idishlardagi gidravlik qarshiliklarni yengishga sarf
bo’ladi.

Gorizontal joylashgan quvur orgali suv uzatilganda (Hg=0), nasos bosimi faqat garshiliklarni
yengish uchun sarflanadi:

Ishlayotgan nasosning bosimini (naporini) vakuummetr H, va manometr H, larning
ko’rsatkichlari asosida aniqlash mumkin:
H=H_+H,+h
bu yerda h — manometr va vakuummetrlar orasida masofa.
(5.1) tenglamadan so’rish balandligini ko’rib chigsak:

H _ P17Psur _ Wsur (5.6)

sur T og 2g suryuk
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w; tezlik giymati wy, ;- ga nisbatan ancha kichik bo’lgani uchun, w;=0 deb gabul gilsak bo’ladi.

(5.6) tenglamadan shu narsa ko’rinib turibdiki, Iy, kamayishi bilan so’rish balandligi ortadi.
Suyuglik nasos ichida gaynab ketmasligi uchun, r,,, giymati suyuglik uzatilayotgan temperaturadagi
suv bug’i to’yinish bosimi Py dan katta bo’lishi kerak, ya’ni ry,,> It.

Shunday qilib, so’rish balandligining chegaraviy qiymatini quyidagicha aniglaymiz:

p— Wz
ng— = pat pt _ tsur h
pg 2p

sur.yuk

bu yerda r,; — atmosfera bosimi; ra=r;.
Aks holda, suyuqlik nasos ichida gaynab ketadi, va intensiv bug’ hosil bo’lishga olib keladi.
Bug’ pufakchalari suyuqlik bilan yuqori bosimli zonaga kirib qolsa, tomchiga aylanib, bo’shliglar
hosil qiladi, gidravlik zarba shoqin bo’lishiga olib keladi, ya’ni kavitatsiya hodisasi sodir bo’ladi.
Kavitatsiya bo’lishi nasos unumdorligini pasaytiradi, gidravlik zarba bilan ishlagan nasos, tez
buziladi, korroziyaga uchraydi va uning tez buzilishiga olib keladi.
Nazorat savollari:
1. Nasoslar to’g’risida va ularning vazifalari to’g’risida ayting
2.Nasoslarning klassifikatsiyasi
3.Nasoslarning parametrlari

6-MAVZU. MARKAZDAN QOCHMA TIPDAGI NASOSLAR.
Reja:
6.1. Markazdan qochma nasoslarning ishlash prinsiplari
6.2.Markazdan gochma nasosning asosiy tenglamasi (Eyler tenglamasi).
6.3.Markazdan gochma nasoslar xarakteristikalari
6.4.Nasosning tarmoqdagi ishi

6.1. Markazdan gqochma nasoslarning ishlash prinsiplari
Ishlash prinsipi. Markazdan gochma nasoslar ogim kinetik energiyasini bosimning potensial
energiyaga aylantirib berishiga asoslanib ishlaydi (6.1- rasm). Bu turdagi nasoslarda suyuglikni
so’rish va uzatish markazdan qochma kuch ta’sirida bo’lib, bu kuch nasos ishchi g’ildiragiga
joylashgan spiralsimon kurakchalarni aylanishidan hosil bo’ladi. Kurakchalar suyuqlik oqib
o’tadigan kanalni hosil qgiladi.

Suyuqlik, so’rish trubasi orqali, ishchi g’ildirak 0’qi bo’ylab, nasosga kiradi.

Ishchi g’ildirak suyuqlikka aylanma harakat beradi. Markazdan qochma kuch ta’sirida suyuqlik
nasos qobig’i bilan ish g’ildiragi orasidagi o’zgaruvchan ko’ndalang kesimli kanalga kirib boradi.
Kanalda suyuqlik tezligi uzatish quvuridagi tezlik giymatigacha kamayadi.

Natijada ishchi g’ildiragiga kirishdagi bosim pasayib, suyuqlik beto’xtov nasosga so’rib
boriladi. Markazdan gochma turdagi nasosni ishga tushirishdan oldin nasos ichida siyraklanish hosil
gilish uchun uning ichiga suyuglik quyiladi. Nasosdan suyuqlik orgaga ogib ketmasligi uchun,
qaytarish klapani so’rish trubasiga o’rnatilgan bo’ladi. Gidravlik mashinalar bir va ko’p bosqichli
nasoslarga bo’linadi.

Bir bosgichli nasosning bosimi 50 m suv ustunidan oshmaydi. Shuning uchun yugori bosim
hosil qilish uchun bir 0’qning o’ziga ketma-ket bir necha ishchi g’ildiragi o’rnatiladi.

Ko’p bosqichli nasosning bosimi g’ildirak soniga proporsional. Ko’pincha g’ildiraklar soni
beshtadan ortmaydi (6.2- rasm).
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6.1-rasm. Markazdan qochma nasos sxemasi.  6.2-rasm. Ko’p bosgichli, markazdan gochma

1,7- Klapan; 2- so’rish quwvuri; 3- ishchi nasos sxemasi.
g’ildirak; 4- 0’q; 5- qobiqg; 6- haydash quvuri; 1-ishchi gildirak; 2-qobig;
8- zadvijka 3- 0’q; 4- aylanma kanal.

6.2.Markazdan gochma nasoshing asosiy tenglamasi
(Eyler tenglamasi).

Markazdan qochma nasosning asosiy tenglamasi (Eyler tenglamasi). Ma’lumki, aylanish o’qiga
nisbatan vaqt birligi ichida ma’lum bir suyuqlik massasi harakat miqdorining o’zgarishi, hamma
tashqi kuchlar momentlarining yig’indisiga teng, ya’ni aylanish momentiga teng.

Suyuqlikni g’ildirakka kirishdagi absolyut harakat tezligi C; tezlikli mos ravishda nisbiy
tezliklar wy va w, va aylanma tezliklar u; va u, ning geometrik yig’indisiga teng bo’ladi (6.3-rasm).
G’ildirak kuragi bo’ylab harakatlanayotgan elementar oqimcha uchun, g’ildirakka kirishda:

Am-C,=p-AVC, - AT

g’ildirakdan chiqishda esa:
Am-C, =pAV-C, - At

%
6.3-rasm. Markazdan gochma nasosning asosiy tenglamasini keltirib chigarishga oid.
bu yerda p - suyuglik zichligi; AV —suyuglik ogimchasi hajmi.
2-2 va 1-1 kesimlar uchun mos ravishdagi harakat migdori memontlari:
M, =p - AV -CAT- 15 - cosay;
My=p-AV-CiAt -1, - cosa,,
bu yerda r; va r, — ishchi g’ildirakning tashqi va ichki radiuslari; oy va a, - suyuglikni
g’ildirakga kirish va chiqgishdagi absolyut va aylanma tezliklari orasida burchak.
Harakat migdori momenti elektr yuritkichdan beriladigan energiya hisobiga oshirish mumkin.
Az=1 vaqt ichida harakat migdori momenti ortishi:
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suyuqlik ogimchasi uchun:
M =M, - M = pAV(Czr2 cos a, — Cy; cos al)
suyuglikning butun massasi uchun:
2AM =3 pAV(C,1y cosa, — €1y cos ;) (6.1)

Ideal ogim uchun hamma harakat energiyasi harakat migdori momentining ortishiga sarflanadi.

Tashqi aylantirish (burish) momenti:
N VH
M==="5— (6.2)

Tashqi chetki tezliklar u;=r;-w va u,= r,-@ ni hisobga olib va (6.1) va (6.2) ni tenglatib va
(6.2) tenglamani H; ga nisbatan yechganda, markazdan gochma nasos uchun Eyler tenglamasiga ega
bo’lamiz:

H

haz = ;(Cz ‘U, - cOSA, — C; -1y COSy) (6.3)
Suyuqlikni g’ildirakka urilmasdan kirishi va undan chiqishi shartini hisobga olib, &3=90° va o,
=10...15° qabul gilinsa, (6.3) tenglama quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:
1

H —u, -0, -cosa, (6.4)

naz —

6.3 rasmga garab, tezliklar parallelogrammasidan C; - cosa,=C,," 1=90° bo’lganda:
1

H,.. = E Uy - G (6.5)

(6.5) tenglamasi ishchi g’ildiragining cheksiz sonli kurakchalari uchun olindi. Shuning uchun
kurakchalar sonini hisobga oluvchi & koeffisient (6.5) tenglamaga kiritiladi, uning giymati &
=0,6...0,8 ga teng.

Hagigiy hajmiy bosim nazariy bosimdan doimo kam bo’ladi. Chunki energiya nasosdagi
gidravlik garshiliklarni yengish uchun sarflanadi:

1
H=§£-n2-u2-Cu2 (6.6)

bu yerda 7, — gidravlik foydali ish koeffisienti 0,8...0,95 ga teng bo’ladi.
Nasos bosimi ma’lum darajada kuraklarning shakliga ham bog’lik bo’lib, aylanma va nisbiy
tezliklar vektori orasidagi S burchak yordamida aniglanadi (6.3-rasm).
Tezlik parallelogrammasidan:
Cuy =up — Gy - ctg(180 — By) = u, + C,., - ctgp,

Unda:
H=>-E-n,(15+u;-C, - ctgh,) 67)
B < 90° bo’lganda (kurakchalar ishchi g’ildirakning aylanish yo’nalishi bo’yicha egilgan
bo’lsa): Cr - ctgf>>0 va H>§ &7, -U3. B > 90° da esa (kurakchalar ishchi g’ildirakning

aylanish yo’nalishiga garama-garshi buklangan): C,. - ctg[3,<0 va H{; “E 1, u% kurakchalar

radial bo’lganda 5, = 90°, C,. - ctgfl, =0va H = 1 £-1, - u%.
g

Demak, eng katta bosim kurakchalar ishchi g’ildiragining aylanish yo’nalishi bo’yicha
buklangan holatga to’g’ri keladi. g’ildirakdagi gidravlik yo’qotishlar kam bo’lishi uchun, kurakchalar
quyidagicha buklanadi 4, =140...164° va $,=153...166° bo’ladi (6.4-rasm).

Markazdan gochma nasoslarda unumdorlik ma’lum miqgdorda ishchi g’ildirak kanallarining
erkin kesim yuzalari yordamida aniglanadi (6.4.-rasmga garang).
Nazariy unumdorlik ushbu tenglama yordamida hisoblanadi:
V,=F,-S§, =@-D,—z-8)-v-5, sina, (6.8)
bu yerda F, —ishchi g’ildirakning tashqi aylana bo’yicha erkin kesim kanali yuzasi; Sy —
suyuqlikning ishchi g’ildirakdan chiqishdagi absolyut tezligining radial tashkil etuvchisi; D, -
g’ildirakning tashqi diametri; z-kurakchalar soni; ¢ - kurakchalar garshiligi; b - g’ildirak eni.
Nasosning hagiqiy unumdorligi:
V= Ny VT
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bu yerda 7, —nasosning hajmiy foydali ish koeffisienti.

1
Uz
H ”“-p
2
L S
7 = N~V
X
u} =
! 5
0 Y ¥
6.4-rasm. Markazdan qochma nasos naporiga 6.5-rasm. Markazdan gochma nasosning
f2 burchakning ta’siri. xususiy xarakteristikasi.

6.3.Markazdan gochma nasoslar xarakteristikalari
Markazdan gqochma nasoslar xarakteristikalari. Nasoslar ishini tahlil gilish uchun ularni xususiy
va universal xarakteristikalaridan foydalaniladi.
Nasosning xususiy xarakteristikasi bosim N, talab etilayotgan quvvat N, nasosning foydali ish
koeffisienti 7, larning n=const bo’lgandagi unumdorlik V ga nisbatan o’zaro bog’ligligidir.
Nasosning bosimini unumdorlik bilan bog’ligligini aniglash uchun, tezlikning radial tashkil
etuvchisi Cy ni unumdorlik orgali (6.8) tenglamaga binoan quyidagi ko’rinishi:

C =
= M- FQ
va (6.7) ga qo’yib ushbu tenglamani olamiz:
z .
H=n1_.(u_2+Lt3ﬁ'2.V) (6.9)
g GMypFz

Ushbu nasos uchun Uy, B, m, F2 lar 0’zgarmas kattalik bo’lib, N ning V dan bog’ligligi (6.9)

tenglamaga binoan to’g’ri chiziq bilan ifodalanadi:
H=n.(A+BV)
bu yerda A va V - 0’zgarmas koeffisientlar.

Haqigatda esa tajriba bo’yicha n=const bo’lganda, N ning V ga bog’ligligi egri chiziqni beradi
(6.5-rasm), ya’ni, unumdorlik oshgan sari nasos bosimi pasayadi, iste’mol quvvati esa ortadi. Foydali
ish koeffisientining qiymati esa maksimumdan o’tib ketadi. Ma’lumki, nasosning foydali ish
koeffisienti foydali quvvat (Ny = pgVH) ning nasos o’qidagi quvvati nisbatiga teng. Foydali
quvvat suyuqlikka energiyasini berishga sarf bo’ladi. V=0 va V=Vpyas bo’lganda, foydali quvvat
nolga teng, ya’ni N=0 bo’ladi. So’rish quvuri lo’kidoni berk bo’lganda, ya’ni V=0 da, nasos eng kam
quvvat iste’mol giladi.

Nasosni ekspluatatsiya gilganda eng samarali ishi 7,-V koordinatlaridagi, ma’lum aylanish
chastotasidagi egri chizigning maksimumiga to’g’ri keladigan oraliq N va V zonasiga to’g’ri keladi.
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6.6.— rasm. Aylanish chastotasi n bo’lganda markazdan gochma
nasosning universal xarakteristikasi
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Nasosning universal xarakteristikasi nasos ishining chegaraviy qiymatlari hagida ma’lumotlar
va bunda foydali ish koeffisientining maksimal giymatini, uning optimal ish rejimini tanlashga
imkoniyat beradi.

Nasos universal xarakteristikasi ishchi g’ildiragining turli aylanish chastotalari uchun olinadi.
Bunda N — V bog’liglik bir necha marta olinadi. Har bir N -V egri chiziqda o’zgarmas foydali ish
koeffisientining (1, M, M- --) diymatlariga tegishli nuqtalar ajratiladi. m-m chizig’i foydali ish
koeffisientlarining maksimum qiymatlariga teng bo’ladi.

Nasosning tarmoqdagi ishi. Tarmoq xarakteristikasi uzatilayotgan suyuqlik unumdorligi bilan
bosim orasidagi bog’liqlikni ko’rsatadi. Bosim esa, geometrik uzatish balandligi bilan bosimni
yo’qotilish yig’indisi orqali aniqlanadi.

H

et

v
6.7.-rasm. Nasosnhing tarmoq xarakteristikasi.

Darsi-Veysbax tenglamasidan hy=R-V2 ekanligini  aniglash mumkin. Bundan

xarakteristikaning parabola tenglamasini H = H,. + R - V2 ko’rinishida yozish mumkin.

6.7-rasmda nasos va tarmoqning xarakteristikasi ko’rsatilgan. Bu xarakteristikalarning
kesishgan joyi A ish nuqtasi deyiladi. Ushbu tarmoqgda nasos ishlagada bu nugta eng yugori
unumdorlik ekanligini bildiradi. Agar kattarog miqdorda unumdorlik kerak bo’lsa, elektr
yuritkichning aylanishlar chastotasini oshirish zarur yoki tarmoqda bosim yo’qotilishini, hamda
geometrik uzatish balandligini kamaytirish kerak.

6.4.Nasosning tarmoqdagi ishi
Tarmogqda bosim yo’qotilishi kamaytirilganda, ish nuqtasi (A;) o’ngga suriladi. Agar, yuqorida
gayd etilgan, uchchala usulda ham unumdorlik oshmasa, u holda nasos yanada quvvatlisi bilan
almashtiriladi.
Nasoslarni birgalikda ishlashi. Nasoslarning suyuglikni uzatish migdorini oshirishga, ularni
parallel ulash yo’li bilan erishiladi.
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6.7-rasm. Parallel ulangan ikki nasosning 6.8-rasm. Ketma-ket ulangan ikki nasosning
birgalikda ishlashi. birgalikda ishlashi.

Nasoslarning yig’ma xarakteristikasini har bir nasos xarakteristikasi abssissalari yig’indisi
orqali olinadi.

6.7-rasmda 1 va 2 nasoslarning yig’ma xarakteristikalari ko’rsatilgan. Har bir nasos alohida
V1 va V2 unumdorlikka ega. Parallel ulanganda yig’ma unumdorlik V3 ga teng bo’ladi (A ish
nugtasi), lekin u nasoslarni alohida unumdorliklaridan kam bo’ladi. Bunda unumdorlikdan yutish
tarmoq xarakteristikasining shakliga bog’liq bo’ladi. Agar tarmoq xarakteristikasi qiya bo’lsa (egri
chiziq), yig’ma unumdorlik o’sadi. Bosimning o’sishi bunday hollarda sezilarsiz bo’ladi.
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Bosimning ortishi uchun nasoslar ketma-ket ulanishi kerak. Bu holda yig’ma xarakteristika
alohida nasoslarning xarakteristika ordinatalarini qo’shish yo’li bilan olinadi. Bu xarakteristika bilan
tarmoq xarakteristikasi kesishgan nuqtasi yig’ma bosim va unumdorlikni aniglab beradi (6.8-rasm).
Tarmoqning xarakteristikasi tikka (qiya) bo’lsa sezilarli o’sishga erishiladi.

Markazdan qochma nasoslarni rostlash. Rostlash, masalan, nasos uzatishini o’zgartirishdan
iborat bo’ladi. Bunga erishish uchun yoki tarmoq xarakteristikasi, yoki nasos xarakteristikasi
o’zgartiriladi.

Tarmoq xarakteristikasini esa uzatish quvuridagi lo’kidonni ochish yoki yopish bilan
o’zgartirish mumkin. So’rish quvuridagi uzatishni rostlash odatda nasos ishini uzilishiga olib keladi.

Nasos xarakteristikasini o’zgartirish uchun ishchi g’ildirak sonini oshirish yoki kurakchalarni
burilish burchaklari p; va f, larni o’zgartirish bilan amalga oshirish mumkin. Burchakni
o’zgartirganda nasos unumdorligini katta qiymatga oshirishga erishsa bo’ladi.

Proporsionallik gonuni. Markazdan gochma nasoslarning napori va unumdorligi nasos ishchi
g’ildiragining aylanish chastotasi (soni)ga bog’liq bo’ladi. (6.6) tenglamaga muvofiq nasos napori
aylanma tezlik kvadratiga bog’liq, ya’ni N ~Cyu,.

Agar aylanishlar soni n; da napor N1 bo’Isa, n, ~N; bo’ladi deb xulosa qilsak, unda:
2

P
Hy 1y  \ny ’yamHz_ ng (6.10)

(6.8) tenglamadan esa, nasos unumdorligi suyuqlik g’ildiragidan ajralishdagi absolyut
tezligini radial tashkil etuvchisiga proporsional, ya’ni V~C,

Vi _ Cpp _ up _ mDymy _ my Vi _ny

Va B Cgr B

Nasos talab etadigan quvvat esa, unumdorlik va naporning ko’paytmasiga proporsional (6.10)
va (6.11) tenglamalarga binoan quyidagi ko’rinishni hosil qilamiz:

3

Ny _ (ﬂ) (6.12)

Ny ny

(6.10) - (6.12) tenglamalar proporsionallik gonuni tenglamalari deyiladi. Biroq bu
tenglamalarni tahminiy hisoblar uchun ishlatish mumkin. Aniq hisoblar uchun esa, nasos ish
g’ildiragini aylanishlar chastotasi bilan foydali ish koeffisienti inobatga olinishi kerak. Shuni gayd
etib o’tish kerakki, proporsionallik qonunlari, aylanishlar soni bir-biridan 2 barobardan ortiq farg
qgilgandagina qo’llash mumkin.

(6.11)

'ﬂg ".I'F.Dz?lz g ! Vz g

Nazorat savollari:

1. Markazdan gochma tipdagi nasoslarning ishlash prinsiplari
2.Markazdan qochma tipdagi nasoslarning sanoatda qo’llanilishi
3.Markazdan gochma tipdagi nasoslarning ishlash prinsipi

4 markazdan gochma nasoslarning asosiy elementlari

7-MAVZU. KOMPRESSORLAR. VAKUUM NASOSLAR. NASOS VA
KOMPRESSORLARNI TANLASh
Reja:
7.1. Asosiy tushunchalar
7.2. Porshenli kompressorlar
7.3. Rotorli kompressorlar
7.4. Markazdan qochma tipdagi kompressorlar

7.1. Asosiy tushunchalar
Kimyo sanoati korxonalarida ko’p miqdorda gaz va gaz aralashmalarini qayta ishlashga
to’g’ri keladi. Ko’pgina kimyoviy jarayonlarning atmosfera bosimdan fargli bosim ostida olib
borilishi, jarayon tezligini oshiradi, qurilma o’lchamlarini kichik bo’lishiga va hokazolarga olib
keladi.
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Gazlarni siqish yordamida ularni quvurlarda va qurilmalarda harakati ta’minlanadi va vakuum
hosil gilinadi. Bundan tashqari, havo va gazlarni sigish, ularni aralashtirish, suyugliklarni purkash
uchun ishlatiladi. Kimyo sanoatida qo’llaniladigan bosim miqdorlari 10-3 dan 108 H/m? (10-8...103
atm) gacha bo’ladi.

Gazlarni uzatish va sigish uchun mo’ljallangan mashinalar kompressor mashinalari deyiladi.

Kompressor mashinasi hosil giladigan oxirgi bosim R2 ning, gazni so’rilish paytidagi bosim
R1 ga nisbati sigish darajasi deb nomlanadi.

Siqish ko’rsatkichining qiymati bo’yicha kompressor mashinalari quyidagi turlarga bo’linadi:

1) Ventilyatorlar (P2/P1) <1,1 - katta miqdordagi gazlarni uzatish uchun;

2) Gazoduvkalar 1,1 <(P2/P1) <3 — nisbatan katta gidravlik garshilikka ega quvurlardan
gazlarni uzatish uchun;

3) Kompressorlar (P2/P1)>3 yuqori bosim hosil gilish uchun ishlatiladi;

4) Vakuum-nasos atmosfera bosimidan kichik bo’lgan bosimlarda gazlarni so’rib olish uchun.

Kompressor mashinalari ishlash usuli (prinsipi) bo’yicha porshenli, rotorli, markazdan
qgochma, 0’qli va boshqa mashinalarga bo’linadi.

Porshenli mashinalarda gazlarni sigish hajmining kamayishi hisobiga amalga oshadi. Bunda
porshenning ilgarilana-gaytma harakati tufayli gazning bosimi oshiriladi.

Rotorli mashinalarda gazlarni sigish ekssentrik joylashgan rotorning aylanishi tufayli
hajmning kamayishi oqibatida hosil bo’ladi.

Markazdan qochma mashinalarda ishchi g’ildirakning aylanishida hosil bo’ladigan inersiya
kuchlari yordamida gaz siqiladi.

O’qli mashinalarda ishchi g’ildirak va yo’naltiruvchi qurilma uzunligi bo’ylab, gaz
harakatlanganda uning siqilishi sodir bo’ladi.

Vakuum-nasos sifatida har ganday kompressordan foydalanish mumkin. Fagat vakuum-nasos
bilan kompressor orasida farq shuki, vakuum-nasosda so’rish bosimning atmosfera bosimidan
sezilarli kam bo’lsa, uzatish esa atmosfera bosimidan ko’proq bo’ladi. Porshenli kompressorlar kam
migdordagi gazlarni katta bosimlargacha (0,5..20 MPa va undan yuqori) sigishda ishlatiladi.
Turbokompressorlar esa, katta migdordagi gazlarni nisbatan past bosimlarda (0,15...1,5 MPa) uzatib
berishga mo’ljallangan.

7.2. Porshenli kompressorlar

Porshenli kompressorlar siqish bosqichi soniga qarab bir, ikki va ko’p bosqichli, ishlash
prinsipi bo’yicha esa, oddiy (bir tomonlama) va ikki tomonlama harakatli kompressorlarga bo’linadi.
Kompressor mashinasining tuzilishi xuddi porshenli nasosning tuzilishiga o’xshash. Kompressor
mashinasining gazni biror oraliq yoki oxirgi bosimgacha siquvchi gismiga sigish bosgichi deyiladi.

Porshen silindrda 0’ngga va chapga krivoship-shatun mexanizmi yordamida ilgarilama - gaytar
harakat qiladi. Kompressorlarda porshen silindr devoriga zich qilib o’rnatiladi va uni ikki gismga
bo’lib turadi. Porshen chapdan unga ilgarilama harakat gilganda, so’rish klapani ochiladi va silindr
gazga to’ladi. Porshen orqaga qaytganda esa, silindrdagi gazning siqilishi natijasida bosim ortadi va
haydash quvuriga uzatiladi. Ma’lumki, gaz sigilganda uning temperaturasi oshadi.

Oddiy porshenli kompressorlarda porshenning bir marta to’liq, borib-kelishida bir marta so’rish
va o’zatish bo’ladi. Ikki tomonlama porshenli kompressorlarda ikkita so’rish va ikkita uzatish bo’ladi
(7.1 - rasm).

Bir bosqgichli kompressorlar gorizontal va vertikal holda tayyorlanadi. Gorizontal
kompressorlar ikki tomonlama, vertikallari esa - bir tomonlama bo’ladi.

Bir bosgichli, bir tomonlamagorizontal kompressorda (7.la-rasm) porshen 2 silindr 1 da
harakatlanadi. Silindr bir tomonidan so’rish 3 va uzatish 4 klapanlari o’rnatilgan qopqoq bilan
yopilgan. Porshen shatun 5 va krivoship 6 bilan bevosita ulangan.
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7.1-rasm. Oddiy porshenli kompressor:

a-bir silindrli, bir tomonlama harakatlanuvchi; b-bir silindrli, ikki tomonlama harakatlanuvchi; v-ikKki

silindrli, bir tomonlama va harakatlanuvchi. 1-silindr; 2-porshen; 3-so’rish klapani; 4-haydash

klapani; 5-shatun; 6-krivoship; 7-maxovik; 8-kreyskopf.

3 EATE S
il i
“FL_U\Qgi ‘T T

IT ermynets 1 cmynens P

IT crmynens

7.2-rasm. Ikki bosgichli porshenli kompressor:

a-«tandem»; b-«kompaund»; v-differensial porshenli; g-V-simon silindrli. 1-silindr; 2-
porshen; 3-so’rish klapani; 4-haydash klapani; 5-kreyskopf; 6-shatun; 7-krivoship; 8-maxovik; 9-
sovutkich.

0O’qda esa, krivoshipdan tashqari maxovik 8 o’rnatilgan. Porshen chapdan o’ngga
harakatlanganda, silindr ichida, ya’ni qopqoq bilan porshen orasida, siyraklanish hosil bo’ladi.
So’rish liniyasida bosimlar farqi hosil bo’lgandan so’ng, silindrda klapan 3 ochiladi va silindrga gaz
kiradi.

Porshen o’ngga qarab harakat gilganda esa, so’rish klapani yopiladi, silindr ichidagi gaz
porshen yordamida, ma’lum bosim r; gacha siqiladi va klapan 4 ochilgandan so’ng gaz uzatish
quvuriga beriladi. Bundan so’ng sikl yana qaytariladi.

Bir bosgichli ikki tomonlamali kompressorda (7.1b-rasm) ikkita surish va ikkita uzatish
klapanlari bor. Bu kompressorlarning tuzilishi murakkab, lekin unumdorligi oddiy kompressorga
nisbatan ikki marta ko’p.

Sigilgan gazni sovitish uchun silindr, ba’zida esa qopqoqda ham suv uchun g’ilof gilinadi.

Yugqorida ko’rib chiqgilgan kompressorlarning unumdorligini oshirish uchun ular ko’p silindrli
qgilib tayyorlanadi. v-rasmda ikki silindrli kompressor ko’rsatilgan. Bir tomonlama, ikki silindrli
kompressor bir-biriga nisbatan 90° yoki 180° da joylashgan ikkita silindr, bitta tirsakli 0’q va
krivoship uzatkichdan iborat.

Bir bosgichli vertikal kompressorlar, gorizontal mashinalarga nisbatan tez yurar va unumdorligi
ko’proq bo’ladi. Undan tashqari, ular kam joy egallaydi, porshen va silindrlari esa kam yediriladi
(gorizontal kompressorlarda og’irlik kuchi ta’sirida porshen va silindrning bir tomoni ko’prok
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yediriladi).

Ikki bosqichli gorizontal kompressorlar odatda bir silindrli differensial porshenli gilib
tayyorlanadi (7.1v-rasm). Avval gaz porshen 2 ning chap tomonida silindr 1 da sigiladi, so’ng
sovutkich 9 orqali silindrning boshga tomonidan kiradi va kerakli r, bosimgacha sigiladi.

Ko’p bosqichli kompressorlar «tandem» sistemasi (silindrlar ketma-ket joylashgan, 7.2a-
rasm) yoki «kompaund» sistemasi (silindrlar parallel joylashgan 7.2b-rasm) bo’yicha tayyorlanadi.
So’nggi paytda «oppozit» kompressorlar keng tarqalgan bo’lib, bunda porshen harakat yo’nalishi
o’zaro kesishgan bo’ladi. Bu kompressorlarda silindrlar tirsakli valni ikkala tomonida joylashgan
bo’lib, oppozit kompresorlarda val aylanish tezligini 2-2,5 martagacha orttirish mumkin. Bu mashina
unumdorligini oshiradi. Porshenli kompressorlarda gazni uzluksiz uzatish uchun, uni moy va
namlikdan tozalash zarur, so’ng esa iste’molchiga uzatish resiver orqali amalga oshiriladi.

7.3.Rotorli kompressorlar

7.3-rasmda plastina-shiber tipidagi rotorli kompressorlar ko’rsatilgan. Og’ir rotor 2 ning
aylanishida, ko’ndalang ariglarda joylashgan plastina 3 lar erkin harakat gilishadi. Rotor 2 ning
ariqchalarida radial yo’nalishda oson sirpanadigan plastinalar bo’lib, ular rotor bilan qobiq orasidagi
o’rogsimon bo’shligni bir necha gismga, ya’ni yacheykaga bo’lib turadi. Plastinalar aylanishi
natijasida ular orasidagi bo’shliqqa gaz patrubka 5 dan so’rib olinadi. Plastinalar orasidagi hajm
kamayishi bilan gazning bosimi ortadi va u uzatish trubasi 6 orgali haydash quvuriga uzatiladi.
Rotorli kompressor vali bevosita elektr yuritkich bilan ulanishi mumkin. Bunday hollarda
kompressor ixcham va yengil bo’ladi.

Suv halgali rotorli kompressorlar (7.4.-rasm). Stator 1 ga ekssentrik holatda uzunligi bir xil
rotor 2 joylashtirilgan. Ishga tushirishdan avval kompressorning yarmi suv to’ldiriladi.

Rotor aylanganda suv chetga sochilib, bir xil qalinlikdagi suvdan iborat bo’lgan halga 4 hosil
bo’ladi. Rotor parraklari va suv halqalari orasida yacheykalar hosil bo’ladi. Rotor aylanishining
birinchi yarmida yacheyka kattalashsa, ikkinchi yarmida kamayadi. Bunda patrubok 5 orqgali gaz
so’rilsa, siqilgan gaz patrubok 6 orqali uzatiladi. Shunday qilib, suv halqalari kompressorda porshen
vazifasini bajaradi, chunki ushbu halga yordamida A, B, V, G, D ishchi kameralarning hajmi
o’zgartiriladi. Demak, suv halqgali kompressorda hosil qilinadigan bosim katta bo’lmagani uchun,
undan gazoduvka yoki vakuum — nasos sifatida foydalanish mumkin.

7.3.-rasm. Suv halqali, rotorli kompressor:
1-stator; 2-rotor; 3-parraklar; 4-suvli halga; 5,6- so’rish va haydash patrubkalari.

7.4.-rasm. Rotasion kompressor (gazoduvka)
1-qobiq; 2-rotorlar; 3,4-so’rish va haydash patrubkalari.
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Ikki parrakli rotor kompressorlar (gazoduvkalar). Qobiq 1 da ikkita parallel vallarda ikkita
rotor 2 aylanadi (7.5.-rasm). Ularning biri elektr yuritkich yordamida aylantirilsa, ikkinchisi tishli
uzatma yordamida aylanadi. Rotor 2 lar o’zaro, hamda qobiq devori bilan zich joylashgan bo’lib,
kamerani ikki qismga ajratib turadi. Birinchi kameraga patrubok 3 orqgali gaz so’rib olinsa,
boshqasida esa patrubka 4 orgali sigilgan gaz haydash quvuriga uzatiladi.

Rotorli kompressorlar bosimi 1,0 MPa va unumdorligi 5000...6000 m3/soatgacha bo’lganda
qullanadi. Rotorli kompressorlarning kamchiligi: tayyorlash murakkab, tez ishdan chigadi, rotor
plastinalari juda tez yediriladi, ishlaganda ko’p shovqin tarqatadi va ekspluatatsiyasi qgimmat.

7.4. Markazdan qochma tipdagi kompressorlar

Dinamik kompressorlar. Bu turdagi mashinalarga asosan markazdan qochma, o’qli va
oqimchali kompressorlar misol bo’ladi.

Markazdan gochma kompressorlar shu turdagi nasoslar kabi ishlash prinsipi bir xil. Ularga
ventilyator, turbogazoduvka va turbokompressorlar kiradi.

Markazdan qochma ventilyatorlar shartli ravishda kichik (r<103 Pa), o’rta bosimli
(r=103...3-103 Pa) va yuqori bosimli (r=3-103...104 Pa) ventilyatorga bo’linadi.

Kichik bosimli ventilyatorning spiral ko’rinishidagi qobig’i 1 da bir nechta kurakchali ishchi
g’ildiragi 2 aylanadi (7.5-rasm).

7.5.- rasm. Markazdan gochma ventilyator.
1-qobig; 2-ishchi g’ildirak; 3-so’rish patrubkasi; 4-haydash patrubkasi.

Gaz g’ildirak o’qi orgali patrubka 3 yordamida so’rib olinadi va uzatish patrubkasi 4 orgali
haydash quvuriga chiqarib beradi. O’rta va yuqori bosimli ventilyatorlar ishchi g’ildiraklarining eni
nisbatan keng bo’lib, kurakchalari oldinga egilgan bo’ladi.

Nazorat savollari:

1. Kompressorlarning vazifalari
2.Kompressorlarning klassifikatsiyasi
3.Markazdan gochma kompressorlar
4.Rotorli kompressorlar

8-MAVZU. TURLI JINSLI SISTEMALARNING HOSIL BO'LISHI VA ULARNING
KLASSIFIKASIYASI.
Reja:
8.1. Turli jinsli sistemalaryb hosil bo’lishi
8.2.Turli jinsli sistemalarning klassifikatsiyalari

8.1. Turli jinsli sistemalaryb hosil bo’lishi

Har xil fazalardagi moddalarning mexanik aralashmasi turli jinsli sistemalar deyiladi. Bu
aralashmalar asosan ishlab chigarish jarayonida yuzaga keladi.

Fazalarning fizik holatiga ko'ra turli jinsli sistemalar quyidagi turlarga bolinadi:
suspenziyalar, emul’siyalar, ko piklar, changlar, tutunlar va tumanlar.

Kamida ikkita har xil fazalardan (suyuglik - gattig jism, suyuglik - gaz va h.) tarkib topgan
aralashmalar turli jinsli sistemalar deb nomlanadi. Zarrachalari o’ta mayin yanchilgan holatdagi faza
dispers yoki ichki faza deb ataladi. Dispers faza zarrachalarini o’rab olgan muhit esa - dispersion
yoki tashqi faza deb ataladi.
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Fazalarning fizik holatiga qarab turli jinsli sistemalar quyidagi guruhlarga bo’linadi:
suspenziya, emulsiya, ko’pik, chang, tutun va tumanlar.

8.2.Turli jinsli sistemalarning klassifikatsiyalari
Suyuglik va gattiq zarrachalardan tashkil topgan turli jinsli sistema suspenziya deb ataladi.
qattiq zarrachalar o’lchamiga garab suspenziyalar shartli ravishda quyidagi turlarga bo’linadi: dag’al

(>100mkm); mayin (0,5..100 mkm); loyga (0,1..0,5 mkm) suspenziyalar va kolloid eritmalar (=0,1
mkm).

Biri ikkinchisida erimaydigan, dispers va dispersion fazalardan tashkil topgan aralashma
sistemasi emulsiya deb nomlanadi. Dispers faza zarrachalarining o’Ichami keng oralikda o’zgarishi
mumkin. Odatda, emulsiya og’irlik kuchi ta’sirida qatlamlarga ajraladi. Lekin, dispers faza tomchilari
0,4...0,5 mkm dan kichik bo’lsa yoki stabilizatorlar qo’shilgan hollarda emulsiyalar turg’un bo’ladi
va uzoq muddat davomida gatlamlarga ajralmaydi. Dispers faza konsentratsiyasi ortishi bilan dispers
faza dispersion fazaga o’tishi va teskarisi bo’lishi mumkin. Bunday o’zaro almashinish hodisasi
fazalar inversiyasi deyiladi.

Suyuglik va unda tagsimlangan gaz pufakchalaridan tashkil topgan sistemalar ko’piklar deb
ataladi. Ko’piklar 0’z xossalari bo’yicha emulsiyalarga yagin.

Gaz va unda tagsimlangan 0,3..5 mkm o’lchamli qattiq zarrachalardan tashkil topgan
sistemalar tutunlar deb nomlanadi. Tutunlar bug’ (yoki gaz) larning suyuq yoki qattiq holatga
kondensatsiyalanish jarayoni orqali o’tishda hosil bo’ladi. Undan tashqari, qattiq yoqilg’ilar yonishi
natijasida ham paydo bo’ladi.

Gaz va unda tagsimlangan 3...70 mkm o’Ichamli qattiq zarrachalardan tashkil topgan sistemalar
changlar deb ataladi.

Ko’pincha changlar qattiq materialni maydalash, aralashtirish va ma’lum masofaga uzatish
paytida hosil bo’ladi.

Dispersion gaz va o’lchami 0,3...5 mkm bo’lgan dispers suyuqlik fazalardan tashkil topgan
sistemalarga tumanlar deyiladi. Tumanlar suv bug’ini sovitish jarayonida, bug’ning
kondensatsiyalanishi natijasida hosil bo’ladi.

Tutun, chang va tumanlar-aerozollar deb yuritiladi.

Nazorat savollari:

1. Turli jinsli sistemalarni sanoatda hosil bo’lishi

2. Sanoatda turli jinsli sistemalarni ajratish usullari
3.Filtrlash jarayoni orgali turli jinsli sistemelarni ajratish
4.Cho’ktirish jarayonining borishi

9-MAVZU. TURLI JINSLI SISTEMALARNI AJRATISH.
Reja:
9.1. Turli jinsli sistemalarni ajratish usullari
9.2. Ajratish jarayonining moddiy balansi

9.1. Turli jinsli sistemalarni ajratish
usullari

Kimyo va ozig-ovqat sanoatlarida turli jinsli sistemalarni tashkil etuvchi fazalarga ajratishga
to’g’ri keladi. Masalan, vino ishlab chigarishda uni tindirish, ya’ni muallaq holatdagi zarrachalarni,
suyuq fazadan ajratish. Ajratish usullarini tanlashda dispers faza o’lchamiga, fazalar zichliklari
fargiga va dispersion faza govushogligiga ahamiyat berish zarur. Turli jinsli sistemalarni ajratish
uchun quyidagi usullar qo’llaniladi: a) cho’ktirish; b) filtrlash; v) sentrifugalash; g) suyuqlik
yordamida ajratish.

Og’irlik kuchi, inersiya (jumladan, markazdan qochma) yoki elektrostatik kuchlar yordamida
turli jinsli sistemalar tarkibidagi qattiq yoki suyuqlik zarrachalarini ajratish jarayoni cho’ktirish deb
nomlanadi. Agar, jarayon faqat og’irlik kuchi ta’sirida olib borilsa tindirish deb yuritiladi. Tindirish
odatda turli jinsli sistemalarni dastlabki ajratish uchun ishlatiladi.

Filtrlash - turli jinsli sistemalarni g’ovaksimon to’siq - filtr yordamida ajratish jarayonidir.
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Bunda, g’ovaksimon to’siq suyuqlik yoki gazni o’tkazib yuboradi, ammo muhitdagi qattiq
zarrachalarni ushlab qoladi. Suspenziya, emulsiya va changlarni ajratish uchun cho’ktirish jarayoniga
garaganda filtrlash ancha samarali.

Sentrifugalash - suspenziya va emulsiyalarni markazdan qochma kuch ta’sirida ajratish
jarayonidir. Bu jarayonda yaxlit yoki g’ovaksimon to’siqlar ham ishlatiladi. Sentrifugalash
jarayonida cho’kma va suyuq faza (fugat) hosil bo’ladi.

Suyuglik yordamida ajratish usuli deb - gaz tarkibidagi qgattiq zarrachalarni birorta suyuglik
ishtirokida ushlab qolish jarayoniga aytiladi. Bu jarayon og’irlik yoki inersiya kuchlari ta’sirida olib
boriladi va gazlarni tozalash uchun ishlatiladi. Ba’zan, bu usuldan suspenziyalarni ajratishda ham
foydalanish mumkin.

9.2. Ajratish jarayonining moddiy balansi

Dispers faza a va dispersion faza b lardan tashkil topgan turli jinsli sistema ajratilishi kerak.
Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

Gar, Gehuk, Gis-boshlang’ich aralashma, cho’kma va tozalangan suyuqlik massalari, kg;

Xar, Xchuk» Xts-boshlang’ich aralashma, cho’kma va tozalangan suyugliklar tarkibida b modda
konsentratsiyasi, %.

Agar ajratish jarayonida massa yo’qotilishi bo’lmasa, moddiy balans tenglamasini ushbu
ko’rinishda yozish mumkin:

moddalarning umumiy miqdori bo’yicha

Ga'p = Gts + Gchuk (91)
dispers faza (b modda) bo’yicha
Ga'p xa'p = Gts Xis + Gchuk X chuk (9'2)

(9.1) va (9.2) tenglamalarni birgalikda yechsak, tozalangan suyuglik migdorini topamiz:

_ Xohuk—Xar
Gts N oF Tehuk—¥ts (93)
va cho’kma miqdorini:

Xagr—xX,
Gchuk = Ga'p —ar (9.4)

Xchuk—*ts
Ajratish jarayonining samaradorligi ajratish jadalligi bilan xarakterlanadi:
GarXgr—Grs X
Eaj'r — ar G:J".x e o (95)
p ap

(3.3) va (3.4) tenglamalar yordamida aralashtirish jarayonini ham ifodalasa bo’ladi. Undan
tashkari, (3.3) tenglamadan aralashma tarkibidagi dispers faza konsentratsiyasini ham topish
mumkin:

_ Gtsxts + Gchuk * Xehuk
ag G

X

ap
Nazorat savolari:

1. Turli jinsli sistemalarni ajratish usullari

2. Turli jinsli sistemalarni ajratishsamaradorligi

3. Dispers faza nima

4. Dispersion faza nima

10-MAVZU. FIL'TRLASH. FIL’TRLASH JARAYONI VA
TO'SIQLARI. FILTRLASH TEZLIGI VA TENGLAMASI. HARAKATLANTIRUVCHI KUCHI.
Reja:
10.1. Filtrlash jarayoni to‘g‘risida umumiy tushuncha
10.2. Markazdan qochma kuch ta’sirida fil’trlash

10.1. Filtrlash jarayoni to‘g‘risida umumiy tushuncha

Suspenziya va changli gazlarni fil’tr to’siqlar orqali o’tkazib tozalash jarayoni fil’trlash
deyiladi. Bu jarayon asosan turli jinsli sistemalarni to’la tozalash uchun ishlatiladi.
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Fil’trlash jarayoni bosim ta'sirida yoki markazdan qochma kuch ta'sirida amalga oshirilishi
mumkin. Shunga mos holda oddiy fil’trlash va markazdan qochma kuch ta'sirida fil’trlash jarayonlari
mavjud.

Fil’trlash intensivligi suspenziyaning sifatiga va cho’kma qatlamining hamda fil’trlovchi
materialning qarshiligiga bog’lik. Fil’trlash paytida suspenziya tarkibidagi mayda zarrachalar
fil'trlovchi materialning ustki gismida cho’kma holida yoki fil’trlovchi materialning o’zida,
teshiklarni to’ldirgan holda o’tirib golishi mumkin (10.1-rasm). Bu xususiyatlarga ko’ra fil’trlash
jarayoni 3 ga bo’linadi: a) cho’kma gqatlami hosil qilish yo’li bilan fil’trlash; b) fil’trlovchi
materialning teshiklarini to’ldirish orqali fil’trlash; v) bir vaqtning o’zida cho’kma gatlami hosil
qilish va fil’trlovchi materialning teshiklarini to’1dirish orqali fil’trlash.

Fil’tr to’siqlar yuzasida cho’kma qatlami hosil qilish yo’li bilan fil’trlash suspenziya yoki gaz
tarkibidagi gattiq zarrachalar diametri to’siq g’ovagi diametridan katta bo’lganda qo’llaniladi.

Fil’trlovchi materialning teshiklarini to’ldirish orqali fil’trlashda qattiq zarrachalar g’ovaklar
ichiga kiradi. G’ovaklarning ichi qattiq zarrachalarga to’lishini fil’trlash jarayonining boshidayoq
kuzatish mumkin. Bu hol 0’z navbatida fil’trning ish unumdorligini kamaytiradi.

10.1-rasm. Fil’trlash jarayonining sxemasi.
1 - fil’tr appartining qobig’i; 2- fil’tr to’sik; 3- suspenziya;
4- fil’trat; 5- cho’kma.

Ko’pchilik fil’trlash qurilmalarida jarayon uchinchi usulda boradi, ya'ni bir vaqtning o’zida
fil’tr to’sik ustida cho’kma qatlami hosil qilinadi hamda fil’trlovchi materialning teshiklari qattiq
zarrachalar bilan to’ladi.

Fil’tr to’siqdan oldingi va keyingi bosimlar farqi yoki fil’trlovchi materialga suyuqlik
bosimini hosil qiluvchi markazdan qochma kuch fil’trlash jarayonining harakatlantiruvchi kuchi
hisoblanadi. Bosimlar farqi fil’trlovchi to’siq ustida ortigcha bosim hosil qilish yoki to’siqdan
keyingi bosimni kamaytirish bilan yuzaga keltiriladi.

Fil’trlash jarayonining intensivligi va fil’tr qurilmaning ish unumi fil’trlash tezligi bilan
harakterlanadi.

Fil’trlash tezligi deb vaqt birligi ichida fil’tr to’siqning  yuza birligidan o’tgan fil’trat
miqdoriga aytiladi. Fil’trlash tezligi ajratilayotgan suspenziyaning fizik-kimyoviy hossalariga, hosil
bo’layotgan cho’kmaning harakteriga, fil’tratning hossasiga, fil’trlash rejimiga va boshqa
kattaliklarga bog’liq. Shuni aytib o’tish kerakki, fil’trlash jarayoni laminar rejimda boradi va uning
tezligi quyidagi formuladan aniglanadi:

w =21 (10.1)
F f'd‘r f

bu yerda dV - fil'tratning hajmi, m®; F - fil’trlash yuzasi, m?; dtg- fil'trlash davomiyligi, s.

Fil’trlash tezligi jarayonning harakatlantiruvchi kuchiga to'g’ri va suspenziyaning
qovushqoqligiga, cho’kma va fil’tr to’siqning gidravlik qarshiligiga teskari proportsionaldir:

dvy AP
W = = (10.2)
Ff'd‘tf #'(Rch"'Rf.I)
bu yerda AP - bosimlar fargi, jarayonning harakatlantiruvchi kuchi, Pa; i - suspenziyaning

govushqoqligi, Pa - §; R_p- cho’kma qatlamining garshiligi; Rﬁt- fil’tr to’signing qarshiligi.

Fil’trlash jarayoni uch xil rejimda olib boriladi:

1.AP = const. Bu rejimda  suspenziya ustiga sigilgan havo yuborish yoki fil’tr to’siq ostida
vakuum hosil qilish bilan o’zgarmas bosimlar farqi saqlab turiladi. Bunda cho’kma qatlamining
qalinligi oshib borishi bilan fil’trlash tezligi kamayib boradi.
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2. W= const. Fil’trlash jarayoni bu rejimda borishi uchun suspenziya porshenli nasoslar
yordamida beriladi. Tezlik o’zgarmas bo’lishi uchun jarayon davomida bosimlar farqini oshirib
borish kerak.

3. Bir vaqtning o’zida bosimlar farqi va fil’trlash tezligi o’zgarib turadi. Bu rejimda
ishlaydigan fil’trlarga suspenziya markazdan qochma nasos yordamida beriladi.

10.2. Markazdan qochma kuch ta’sirida fil’trlash

Markazdan qochma kuch ta'sirida fil’trlash fil’trlovchi tsentrifugalarda amalga oshiriladi.
Fil’trlovchi tsentrifuganing asosiy qismi o’z o’ki atrofida aylanuvchi baraban bo’lib, uning devori
katta teshikli tur shaklida yasaladi va uning ustki yuzasi fil’trlovchi material bilan qoplanadi.
Markazdan qochma kuch ta'sirida suspenziya tarkibidagi toza suyuqglik (fil’trat) fil’trlovchi
materialdan o’tib, tsentrifugadan chiqariladi. Qattiq zarrachalar fil’trlovchi material sirtida cho’kma
holida ushlanib golinadi.

Markazdan qochma fil’trlashda suspenziyaning elementar halqasimon hajmiga quyidagi
miqdorda markazdan gochma kuch ta’sir giladi.

dG,, = w®-r-dm (10.3)

bu yerda dm - elementar halqa og’irligi, kg; @ - burchak tezlik, (w = -n/30), ¢ ;7 -
aylanish o’qidan halkagacha bo’lgan masofa, m.

YUQqorida ta'kidlanganidek markazdan qochma kuchning og’irlik kuchiga nisbati ajratish
faktori bo’lib, tsentrifuganing suspenziyani fazalarga ajratish samaradorligini belgilaydi.

Fil’trlovchi tsentrifugalarning ish unumdorligi fil’trlash nazariyasiga asosan hisoblanadi.
elementar hajmli suspenziyaga tasir giluvchi harakatlantiruvchi kuch quyidagi formula orgali
aniglanadi:

dP, =dG,,/F=F -p,-w* -r-dr/F =p,-w* -r -dr (10.4)
bu yerda .. - suspenziya zichligi, kg/m®,

Markazdan qochma kuch ta'sirida fil’trlash tezligi:

¢ {]’5 .M (10.5)
i(Rm+7g o) ((Rm+rg°%p)

bu yerda R, - fil’trlovchi to’siq qarshiligi; 75- cho’kma gatlamining solishtirma qarshiligi;
Xg -cho’kma qatlamining qalinligi, R1, R, - mos ravishda tsentrifugadagi suyuqglik halgasining tashqi
va ichki radiusi.

m

Nazorat savollari

1.Filtrlash jarayoni to‘g‘risida tushuncha bering

2.Filtrlash jarayoni qo‘llaniladigan sohalar to‘g‘risida aytib bering

3.Filtrlash jarayonini amalga oshirishda ta’sir etuvchi omilllarini sanab o‘ting va asosiylarini keltiring

11-MAVZU. FIL’TRLASH JARAYONINI AMALGA OSHIRISH QURILMALARI.
Reja:
11.1. Fil’trlash jarayonini amalga oshirish uchun jixozlar
11.2. Davriy ishlaydigan fil’trlovchi tsentrifuga

11.1. Fil’trlash jarayonini amalga oshirish uchun jixozlar

Fil’trlash jihozlari ishlash printsipiga ko’ra quyidagilarga bo’linadi: 0’zgarmas bosimlar farqi
bilan yoki doimiy fil’trlash tezligi bilan ishlovchi qurilmalar; bosimlar farqi hosil qilish usuliga ko’ra
vakuum yoki ortigcha bosim ostida ishlovchi qurilmalar. Bundan tashgari fil’trlar jarayonni tashkil
qilinishiga ko’ra davriy va uzluksiz ishlaydigan turlarga bo’linadi.

Bosimlar farqi fil’tr to’siq ustidagi suspenziya ustunining gidrostatik bosimi vositasida,
suspenziyani nasos bilan berish orqgali, fil’tr to’sigdan keyingi bosimni vakuum nasos vositasida
kamaytirish orgali yoki markazdan gochma kuchlar yordamida hosil gilinishi mumkin. Bosimlar
farqini hosil qilish usuliga ko’ra fil’trlovchi qurilmalar fil’trlar va tsentrifugalarga bo'linadi.

Vakuum va ortigcha bosim ostida ishlovchi nutch fil’trlar ishlab chigarishda keng tarqalgan
(11.1-rasm). Hosil bo’lgan cho’kmani undan chiqgarish jarayoni mexanizatsiyalashtirilgan.
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Cho’kmani qurilmadan chiqarilishini ta'minlash uchun fil’tr bir kurakli aralashtiruvchi qurilma bilan
ta’'minlangan. Cho’kmani fil’trdan chiqarish maqgsadida qobigning tsilindrsimon qismida teshik
quyilgan. Suspenziya va siqilgan havo alohida shtutserlar orqali beriladi. Fil’tr himoya qiluvchi
klapan bilan ta’minlangan.

Fil’trning ishlash davri suspenziyani solish, bosim ostida suspenziyani fil’trlash, fil’tr
to’sigdan cho’kmani olish va fil’tr to’signi regeneratsiyalash (tozalash) dan iborat. Bu fil’trlarda bir
vaqtning o’zida cho’kmani yuvish mumkin.

Dunsmpain

11.1 - rasm. Nutch fil’tri.
1 - cho’kmani chigarish mexanizmining uzatmasi; 2 - fil’trning qobig’i;
3- cho’kmani chiqaruvchi kurak; 4- fil’tratni chiqarish patrubkasi; 5- fil’tr to’siq; 6- fil’trlovchi

material.
1 24 £
Cyerrerzns -l /, /
osyase cyrormmK. |‘1
plaloinininintalnieifn
L]
REEE!

Pummpant

4

11.2 - rasm. Ramali fil’tr- press.
1-tayanch plita; 2- rama; 3-plita; 4- fil’tr material; 5 - harakatlanuvchi plita; 6 - gorizontal
yo naltiruvchi; 7 - vint; 8 - stanina; 9 - fil’trat yig’iladigan idish.

Fil’trlash qurilmalarida turli materiallardan tayyorlangan fil’tr-to siglar go"llanadi.

Ramali fil’tr - press (11.2-rasm) vinomateriallarni, sutni, pivoni, o’simlik yog’ini va boshqga
turdagi suspenziyalarni tarkibidagi gattig modda zarrachalaridan tozalash uchun ishlatiladi.
Fil’trlovchi blok birin - ketin joylashtirilgan rama, plita va ular o’rtasiga joylashtirilgan fil’trlovchi
gazlamalardan iborat. Rama va plitalar gorizontal yo’naltiruvchilarga o’rnatilgan bo’lib, siquvchi vint
bilan sigiladi.

Suspenziya hamda yuvuvchi suyuglik berish uchun xar gaysi rama va plitada kanallar mavjud.
Plitaning xar ikkala tomoni yuzasida yig’uvchi kanal joylashgan bo’lib, pastda chigaruvchi kanal
bilan chegaralangan.

Fil’trlash paytida suspenziya bosim ostida kanallar orqali rama va plitalar oralig’iga berilib,
ramalar bo'yicha tagsimlanadi. Plitalarning yig’uvchi kanallari bo’yicha fil’trat oqib tushadi va
chigaruvchi kanallar orqali qurilmadan chiqariladi. Cho’kmani yuvish paytida yuvuvchi suyuqlik
bosim ostida kanallar orqali beriladi va ramalar bo’yicha tagsimlanadi. Yuvuvchi suyuqlik teskari
yo’nalishda fil’tr to’siq orqali o’tib, cho’kmani yuvadi. Shundan so’ng fil’trdan chiqaruvchi kanallar
orqali chigarib yuboriladi. Yuvish vaqtida fil’tr qurilmasi elektr manbaidan ajratilgan bo’lishi kerak.
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Ramali fil’tr-presslarning asosiy kamchiligi: cho’kmani tushirish va fil’tr to’siqlarni
almashtirish qo’l mehnatini talab giladi. Cho’kmani tushirish uchun fil’trlovchi blok, plita va rama
ochib yig’ilishi kerak.

Barabanli vakuum-fil’trlar zichligi 50-500 kg/m® bo’lgan suspenziyalarni uzluksiz tozalash
uchun qo’llaniladi. Qattiq zarrachalar kristall, tolasimon, amorf, kolloid strukturali bolishi mumkin.
Fil’trning ish unumdorligi qattiq zarrachalarning tuzilishiga bog’liq. Tashqi va ichki fil’trlovchi
yuzali barabanli vakuum - fil’trlar mavjud. Ularning asosiy ishchi organi baraban bo’lib, uning yon
tomon sirti fil’trlovchi gazlama bilan qoplangan. Sekin aylanuvchi tsilindrsimon gorizontal baraban
to’siglar yordamida bir nechta bir xil shaklli sektsiyalarga bo’lingan.

Shu sababdan har bir sektsiyada barabanning bir marta aylanishida fil’trlash jarayonining
hamma bosgichlari amalga oshiriladi: I-sektsiyada vakuumning ta'sirida fil’trlovchi gazlama orqali
fil’trlash jarayoni boradi. Bunda suspenziya tarkibidagi cho’kma fil’trlovchi gazlama ustida yig’ilib
qgoladi; Il - sektsiyada forsunkalar orgali berilayotgan suv bilan cho’kma qatlami yuviladi; 11T -
sektsiyada so'rilgan havo yordamida cho’kma quritiladi. Bu bosqichda cho’kma tarkibidagi namlik
havoga o’tib, fil’trdan tashqariga chiqariladi. So’ngra cho’kma pichoq bilan barabandan ajratib
olinadi. Hamma sektsiyalardagi jarayonlar uzluksiz ravishda ketma-ket boraveradi. Barabanli
vakuum fil’trning umumiy ko’rinishi 11.3- rasmda keltirilgan bo’lib, qurilma teshikli metall baraban
1, simli to'r 2, fil’tr gazlama 3, barabanda hosil bo’lgan cho’kma 4, cho’kmani tushirib turuvchi
pichoq 5, suspenziya quyilgan sig’im 6, tebranuvchi aralashtirgich 7, cho’kmani yuvish qurilmasi 8,
harakatlanuvchi gismlar bilan birlashtiruvchi trubalar 9, 10, bosh tagsimlagich 11 va bosh
tagsimlagichning qo’zg’almas qismi 12 dan iborat.

11.3 - rasm. Barabanli vakuum- fil’tr.

Fil’trlanuvchi muhit bilan kontaktda bolgan fil’trning detallari zanglamaydigan po’latlardan
tayyorlangan. Fil’trning hamma detallari oson tozalanadi.

Fil’trlovchi qurilmaning sig’imiga suspenziya beriladi. Suspenziyali sig’imda baraban
yuzasining taxminan 35% tushirilgan bo’ladi. Ushbu sig’imda silkinib turuvchi aralashtirgich
suspenziya tarkibini bir xil bo’lishligini ta'minlab, undagi qattiq zarrachalarning cho’kmaga
tushishiga yo’l qo’ymaydi. Fil’trat va yuvuvchi suyuqlik yig’gichda to’planadi.

Lentali vakumm-fil’trlar (11.4-rasm) rama, harakatlantiruvchi (etakchi) va taranglovchi
barabanlar, ular orasiga tortilgan, g’alvirsimon rezinali lentadan iborat. Cheksiz g’alvirsimon rezina
lenta ostida vakuum-kamera joylashgan bo’lib, uning pastki qismi fil’trat va yuvuvchi suyuqlikni
chigarish uchun kollektor bilan ulangan. Taranglovchi barabanlar yordamida g’alvirsimon rezina
lenta va fil’trlovchi gazlama asosga yopishtiriladi. Fil’trlovchi gazlama ham cheksiz lenta shaklida
tayyorlangan.

11.4 - rasm. Lentali vakuum-fil’tr.
1- g’alvirsimon rezinali lenta; 2- barabanlar; 3- vakuum kameralar; 4- fil’trlovchi material; 5-
suspenziyaning berilishi; 6- cho’kmani ajratib olish; 7- cho’kmani yuvish uchun suyuqlik berish; 8-
roliklar.
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Suspenziya fil’trlovchi gazlamaga beriladi. Fil’trat vakuum-kameraga suriladi va kollektor
orqali yig’gichga uzatiladi. Yuvuvchi suyuqlik forsunka yordamida hosil bo’lgan cho'kmaga beriladi
va kameraga to’planadi, undan kollektor orqali yig’gichga uzatiladi. Etaklovchi barabanda
fil’trlovchi gazlama rezinali lentadan ajraladi va yo’naltiruvchi rolik bilan birga aylanadi. Bunda
cho’kma fil’trlovchi gazlamadan ayriladi va yig’gichga tushadi. Roliklar orasidan o’tish paytida
fil’trlovchi gazlama yuviladi, quritiladi va tozalanadi.

Ish rejimiga ko'ra fil’trlovchi tsentrifugalar (11.5-rasm) davriy va uzluksiz bo’ladi. Baraban
valining o’rnatilish holatiga qarab gorizontal va vertikal fil’trlovchi tsentrifugalar bo’ladi. Fil’trlovchi
tsentrifugalarda cho’kma qo’l kuchi yordamida hamda gravitatsion, pul’satsion, markazdan qochma
kuchlar ta'sirida tushiriladi. Cho’ktiruvchi tsentrifugalardan fil’trlovchi tsentrifugalarning asosiy
farqi shundaki, ular g’alvirsimon turli metalldan tayyorlangan barabanga ega bo’lib, uning yuzasiga
fil’trlovchi gazlama (mato) qoplangan.

11.2. Davriy ishlaydigan fil’trlovchi tsentrifuga
Davriy ishlaydigan fil’trlovchi tsentrifugada suspensiya barabanning yuqorisidan beriladi.
Suspenziya berilgandan so’ng baraban aylanma harakatga keltiriladi. Markazdan qochma kuchlar
ta’sirida suspenziya baraban devoriga tomon uloqtiriladi. Suyuq faza fil’trlovchi to’siq orqali o’tadi,
cho’kma esa unda ushlanib qolinadi. Fil’trat patrubka orqali yig’gichga uzatiladi. Fil’trlash davri
tugagandan so’ng cho’kma ko’l kuchi yordamida qopqoq orqali tushiriladi.

11.5 - rasm. Fil’trlovchi tsentrifuga.
1-suspenziyaning berilishi; 2- cho’kma tushiriladigan teshik; 3- qobiq;
4- baraban; 5- fugatning chigarilishi; 6- korpus; 7- fil’trlovchi material; 8-cho’kma; 9- suspenziya.

O’zi tushiruvchi tsentrifugalarda cho’kma gravitatsion kuchlar ta'sirida tushiriladi. Bunday
tsentrifugalar vertikal valli qilib tayyorlanadi va ularda g’alvirsimon baraban joylashtiriladi.
Suspenziya barabanga disk orgali beriladi. Barabanning pastki gismi konussimon shaklga ega.
Fil’trlash davri tugagandan so’ng va baraban to’xtagandan keyin cho’kma gravitatsion kuchlar
ta’sirida tushiriladi.

Nazorat savollari:

1.Filtrlash jarayoni deb nimaga aytiladi

2.Filtrlash jarayonini harakatlantiruvchi kuchi
3.Filtrlash jarayonini amalga oshiruvchi qurilmalar
4 Filtr to‘siq deb nimaga aytiladi
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12-MAVZU. SENTRIFUGALASH JARAYONI VA UNI AMALGA OSHIRISH
QURILMALARI.
Reja
12.1.Umumiy tushunchalar
12.2. Markazdan qochma kuch ta’sirida gazlarni tozalash
12.3. Batareyali stiklon.

12.1.Umumiy tushunchalar

Markazdan qochma kuch maydonida cho’ktirish jarayoni, uning tezligi va ajratish faktori.

Changlar, suspenziyalar va emulsiyalarni fazalarga ajratishni tezlashtirish magsadida
cho’ktirish jarayoni markazdan qochma kuch ta’sirida olib boriladi. Bu jarayon stentrifu’galash
jarayoni deb yuritiladi.

Markazdan qochma kuch hosil qilish uchun ikki xil texnik usul qo’llaniladi: 1) suyuqlik yoki
gazsimon turli jinsli sistema oqimi qo’zg’almas qurilmaga tangenstial patrubka orqali katta tezlikda
kiritiladi va u qurilma ichida katta burchak tezlikda aylanadi; 2) qurilmaning 0’z 0’qi atrofida katta
burchak tezlikda aylanuvchi barabanga suspenziya yoki emulsiya ogimi kiritilib, u baraban bilan
birgalikda aylanadi. Birinchi usulda jarayon stiklonlarda, ikkinchisida esa cho’ktiruvchi
stentrifugalarda amalga oshiriladi.

12.2. Markazdan qochma kuch ta’sirida gazlarni tozalash

Siklonlar markazdan gochma kuchlar maydonida changlarni tozalash imkonini beradi.
Mashinasozlik korxonalarida kobigning diametri 100...1000 mm li stiklonlar tayyorlanadi. Ularning
ishlash samaradorligi ajratish koeffistienti bilan xarakterlanadi. Changlarni tozalash darajasi stiklon
konstrukstiyasi, zarracha o’Ichami va zichligiga bog’lik.

Masalan, 25 mkm li zarrachalar cho’ktirilaetgan bulsa, stiklonning F.I.K. 95% ni tashqil etadi,
lekin zarracha diametri 10 mkm bulsa, F.1.K. 70% gacha kamayadi.

Siklon kichik gidravlik garshilik va nishatan yuqori tozalash darajasiga ega bo’lgan stilindrik
va konussimon gismlardan iborat qurilmadir (12.1.-rasm).

Changli gaz tangenstial yo’nalishda 10...40 m/s tezlikda stiklonning kirish patrubkasi orqali
kiritiladi. Tangenstial kirish va qurilmaning ichida markaziy chigarish trubasi borligi uchun gaz
ogimi pastga spiralsimon aylanma harakat giladi.

tozalangan gaz
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12.1-rasm. NI1O markali gaz stikloni.
Bu esa 0’z navbatida markazdan qochma kuch hosil bo’lishiga olib keladi. Ushbu kuch
ta’sirida gaz oqimidagi kritik zarrachalar stiklonning ichki devoriga uloqtirib tashlanadi, devorga
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urilib kinetik energiyasini yuqotadi va og’irlik kuchi ta’sirida qurilma tubiga qarab to’kiladi.
Stiklonning pastki konussimon qismida gaz oqimi inerstiya kuchi ta’sirida spiralsimon harakat
yo’nalishini davom ettiradi va konus diametri kamayib borishi sababli yuqgoriga garab yunalgan ogim
paydo bo’ladi. Bu oqim tozalangan gaz bo’lib, markaziy truba orqali stiklondan tashqariga chiqib
ketadi.

Siklonlarning aniq hisobi juda murakkab bo’lgani uchun gidravlik garshilik Ar parametri
bo’yicha soddalashtirilgan hisoblar kilinadi.

TSiklonning stilindrik gismidagi gazning soxta tezligi wf (m/s) quyidagi formula yordamida
aniglanishi mumkin:

wy = |22 121
f Pg'f (12.1)

6u erla Ap/p - ajratish faktori; & - gidravlik qarshilik koeffistienti.

3.29-rasmda keltirilgan stiklonlar uchun Ap /& = 500...700 m2/s2. Stiklon diametri D (m)
ushbu formuladan topiladi:

4v
D= — (12.2)

TSiklonning stilindrik gismi diametri D aniglangandan so’ng, kolgan o’Ichamlari hisoblanadi,
chunki hamma o’lchamlar stiklon diametri D ning funkstiyasidir.

Gazlarni tozalash darajasini oshirish uchun stiklon diametrini kamaytirish yoki gaz ogimi
tezligini oshirish zarur.

NIIOGaz stiklonida gazsimon turli jinsli sistemalarni tozalash darajasi 30...85% ga teng.
Lekin, gaz tarkibidagi zarrachalar o’lchami ortishi bilan gazlarning tozalanish darajasi 90...95%
gacha o’sishi mumkin.

Batareyali stiklon bir gancha parallel ulangan kichik diametrli (150...250mm) stiklonlardan
tashqil topgan (12.2-rasm). Stiklon elementlari diametrining kichikligi, markazdan gqochma kuch va
chiqish tezligini oshirish imkonini beradi. Kichik o’lchamli stiklonlar qurilmadagi ikkita to’siqga
maxkamlanadi.
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12.3-rasm. Batareyali stiklon va elsmenti: 1- markaziy chigish trubasi
2- vintli parraklar; 3 - gqobiq 4 - konussimon tub.

Qurilmaga Kirish patrubkasi orqgali yuborilgan chang gaz taksimlash kamerasiga kiradi va u
erdan barcha stikon elementlarga bir xilda tarkaladi. So’ng, elementlarga gaz tangenstial yo’nalishla
emas, balki ularning tepasidan stiklon qobig’i va markaziy chiqish trubasi orasidagi halkasimon
bo’shliqqga yuboriladi. Ushbu halqasimon bo’shlikda oqimga spiralsimon aylanma harakat
yo’nalishini ta’minlash uchun u erga vintli parraklar o’rnatiladi (12.3-rasm).

Siklon elementlarshan 0’tib tozalangan gazlar markaziy truba 1 orqali umumiy kameraga
yig’iladi va chiqish shtusteridan tashqariga uzatiladi.

Xamma stiklon elementlarida ushlanib kolingan gattiq zarrachalar batareyali stiklonning
pastki qismi 5 da to’planadi va undan so’ng tashqariga to’kiladi.

Agar bir nechta kalta stiklonlarni iqtisodiy jihatdan ko’llash maqgsadga muvofiq bo’lmasa,
gazlar sarfi katta jarayonlarda batareyali stiklonlar ishlatiladi. Stiklonlarda o’lchami 10 mkm va
undan kam bo’lgan qattiq, zarrachalarni cho’ktirish tavsiya etiladi. Batareyali stiklonlarning tozalash
darajasi 65...85% (d = 5 mkm li zarrachalar uchun), 85...90% (d = 10 mkm li zarrachalar uchun) va
90...95% (d = 20 mkm zarrachalar uchun).
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Nazorat savollari

1.Gazlarni tozalash uchun qo‘llaniladigan qurilmalar

2.Gazlarni tozalash jarayoniga ta’sir etuvchi omillarni sanab o‘ting
3.Jarayonni harakatlantiruvchi kuchini asoslab bering

4.Gazlarni tozalashda qo‘llaniladigan qurilmalarning asosiy ishchi elementlari

13-MAVZU. CHO’KTIRISH JARAYONI VA UNI AMALGA OSHIRISH
QURILMALARI. INERTSION AJRATKICHLAR.
Reja:
13.1 Umumiy tushunchalar
13.2. Cho’ktirish jarayoni. Og’irlik kuchi ta’sirida cho’ktirish.
13.3. Cho’ktirish jarayonini amalga oshirish uchun qurilmalar.

13.1 Umumiy tushunchalar

Turli jinsli sistemalarni fazalarga ajratishning asosan ikki usuli, ya’ni cho’ktirish va filtrlash
usullari mavjuddir.

Cho’ktirish - suyuq va gazsimon turli jinsli sistemalarni gravitastion, inerstiya (markazdan
gochma) va elektr maydon kuchlari ta’sirida alohida fazalarga ajratishdir. Shunga mos holda
gravitastion cho’ktirish, stiklonlar va cho’ktiruvchi stenrifugalar yordamida cho’ktirish hamda elektr
maydonda cho’ktirish jarayonlari mavjud.

Filtrlash-suyuqlik va gazsimon turli jinsli sistemalarni g’ovaksimon filtr to’siq yordamida
alohida fazalarga ajratish jarayonidir.

Bunda g’ovaksimon to’siq suyuqlik va gazni o’tkazib, uning tarkibidagi qattiq zarrachalarni
saqglab qolish xususiyatiga ega bo’lishi shart.

13.2. Cho’ktirish jarayoni. Og’irlik kuchi ta’sirida cho’ktirish

Og’irlik kuchi ta’sirida suyuqlik va gazsimon sistemalar tarkibidagi qattiq yoki suyuq
zarrachalarni ajratish gravitastion maydon ta’sirida cho’ktirish yoki tindirish deb ataladi. Tindirish
suspenziya, emulsiya va changlarni birlamchi ajratish uchun ishlatiladi. Jarayonning tezligi kichik.
Tindirish jarayonida turli jinsli sistemani dispers va dispersion fazalarga to’liq ajratib bo’lmaydi.
Biroq energetik xarajatlari kichik va tuzilishi murakkab bo’lmaganligi tufayli tindirish qurilmalari
kimyo sanoatida qo’llanib kelinmokda.

Cho’ktirish jarayoni har xil konstrukstiyali cho’ktiruvchi qurilmalarda olib boriladi.

Cho’ktirish jarayonida quyidagi shartlarga rioya qilish kerak: turli jinsli sistemaning
qurilmada bo’lish vaqti zarrachalarning cho’kish vaqtiga teng yoki katta bo’lishi kerak; ogimning
chiziqli tezligi cho’kish tezligidan kichik bo’lishi kerak. Birinchi shartga rioya qilinmaganda
qurilmada zarrachalar ajralishga va cho’kishga ulgurmaydi, ikkinchisi buzilganda oqim
qurilmalardan gattiq zarrachalarni olib ketadi.

Gravitastion kuch ta’sirida cho’kayotgan zarrachalarga o’zining og’irlik kuchi, muhitning
qarshilik kuchi va Arximed kuchi ta’sir giladi.

Og’irlik va Arximed kuchlari orasidagi farq cho’ktirish jarayonining harakatlantiruvchi
kuchidir:

md?
P=G—-A="—"9(0x:— pm) (13.1)

bu erda d - zarracha diametri; 25> va 2, - mos holda qgattiq zarracha va muhit zichliklari.

Muhitning qarshilik kuchi zarracha harakatiga teskari yo’nalgan bo’lib inerstiya va
ishgalanish kuchlaridan iborat:

R=3-w-d-pu-9, (13.2)

bu erda ft - muxitning dinamik govushqoglik koeffstienti, Pa s; 19,-zarrachaning erkin

cho’kish tezligi, m/s.

13.3. Cho’ktirish jarayonini amalga oshirish uchun qurilmalar.
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Cho’ktirish uchun mo’ljallangan jixozlar ishlash prinstipiga ko’ra gravitastion cho’ktirgichlar,
cho’ktiruvchi stentrifugalar, gidrostiklonlar va separatorlarga bo’linadi. Cho’ktirish qurilmalari
davriy, uzluksiz va yarim uzluksiz rejimda ishlaydigan qurilmalarga bo’linadi.

Davriy ishlaydigan cho’ktirish qurilmasining korpusi stilindrsimon idishdan iborat bo’lib
unga suspenziya yuqoridan beriladi. Suspenziya qurilmada ma’lum vaqt tindirilgandan so’ng
zarrachalar qurilmaning pastki qismiga cho’kadi. Qurilmaning yugori gismida esa tozalangan gatlam
hosil bo’ladi. Bu tozalangan mahsulot (dekantat) qurilmaning yon tomonida joylashgan shtuster
orqali chiqarib olinadi, so’ngra esa cho’kma tushiriladi. Shundan so’ng qurilma yuviladi va jarayon
gaytadan boshlanadi.

Uzluksiz ishlaydigan cho’ktiruvchi qurilmaning taroqlari bo’lib, suspenziyalarni tindirish
uchun ishlatiladi. Ushbu cho’ktiruvchi qurilma balandligi uncha katta bo’lmagan katta diametrli
stilindrsimon rezervuardan iborat bo’lib, konussimon asosga ega. Dastlabki suspenziya rezervuarning
o’rta gismiga beriladi. Suspenziya tarkibidagi qattiq zarrachalar og’irlik kuchi ta’sirida cho’kadi.
Rezervuarning o’rtasida val o’rnatilgan bo’lib, unga taroqlar biriktirilgan.
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13.1-rasm. Uzluksiz ishlaydigan cho’ktirish qurilmaci

Ushbu taroglar cho’kayotgan zarrachalarni uzluksiz ravishda cho’kma tushiriladigan patrubka
tomon siljitib turadi. Tarokli aralashtirgich juda kichik tezlik (0,02 - 0,05 ayl/min) bilan aylanadi.
Shu sababli aralashtirgichning xarakati cho’kish jarayoniga ta’sir qilmaydi. Tozalangan suyuqlik
qurilmaning yuqori gismidagi halkasimon tarnov orqali uzluksiz chiqib turadi. Bunday cho’ktiruvchi
qurilmaning asosiy kamchiligi katta o’lchamga ega ekanligidir. 13.1- rasmda uzluksiz ishlaydigan
cho’ktirish qurilmaci keltirilgan bo’lib, ko’rilma halkasimon tarnov 1, aralashtirgich 2,
aralashtirgichning taroksimon ish organi 3, cho’kma chiqariladigan patrubka 4, konussimon taglik 5
va stilindrik rezervuar 6 dan iborat.

Binolarning maydonlarini tejash magsadida ko’p yarusli cho’ktirish qurilmalari go’llaniladi.
Bunday qurilmalar berk stilindrsimon korpusdan iborat bo’lib, konussimon asosga ega. Konussimon
to’siklar qurilmani balandligi bo’yicha bir necha yaruslarga bo’ladi. Qurilma o’qi bo’yicha sekin
aylanuvchi val o’rnatilgan bo’lib, valga taroglar biriktirilgan. Taroglar konstentrlangan massani
markazga yaginlashtirish uchun xizmat giladi. Suspenziya tagsimlovchi qurilma orgali yaruslarga
beriladi. Cho’kma pastki yarusdan olinadi. Ko’p yarusli cho’ktirish qurilmasi 13.2-rasmda keltirilgan
bo’lib, qurilma tagsimlash qurilmasi 1, trubalar 2, stakan 3, aralashtirgich 4, cho’kma chiqariladigan
konus 5, cho’kma surgich 6, kollektor 7 va rama 8 dan iborat.
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13.2- rasm. Ko’p yarusli cho’ktirish qurilmasi.
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Nazorat savollari:

1.Cho‘ktirish jarayoni harakatlantiruvchi kuchi va jarayonga ta’sir etuvchi omillar
2.Cho‘ktirish jarayonini intensivlash

3.Cho‘ktirish qurilmalari turlari

4.Cho‘ktirish jarayonini amalga oshiruvchi qurilmalarning qo‘shimcha elementlari

14-MAVZU. ELEKTROSTATIK MAYDONI TA'SIRIDA TOZALASH. ELEKTROSTATIK
KUCHLARI TA'SIRIDA CHO'KTIRISH.
Reja:
14.1.Elektr maydon ta’sirida gazlarni tozalash.
14.2 Elektrofiltrlar turlari, tuzilishi va ishlash prinstipi.

14.1 Elektr maydon ta’snrida gazlarni tozalash

Jarayonning fizik asoslari. Elektr maydon ta’sirida gazlarni tozalash elektr razryadi yordamida
gaz molekulalarining ionizastiya kilinishiga asoslangan.

+ Agar, gaz yuqori kuchlanishli o’zgarmas tokga ulangan
ikki elektrod orasida hosil bo’lgan elektr maydoniga gaz
yuborilsa. uning molekulalari ionizastiyaga uchraydi, ya’ni
musbat va manfiy zaryadlangan zarrachalarga ajraydi. Natijada
ular kuch chiziqlar yo’nalishida harakat qilishni boshlaydi.
Zaryadlangan zarracha tezligining vektor yo’nalishi, uning
musbat yoki manfiyligiga bog’liq bo’lsa, xarakat tezligi esa elektr
maydoni kuchlanganligi bilan belgilanadi.

Agar elektr maydon kuchlanganligini 10000V dan
oshirsak, ion va elektronlar kinetik energiyasi shunchalik

14.1-rasm. Elektr maydon kuch kattalashadiki, harakat yulida uchragan gazning barcha neytral

chiznmarnning sxemasi molekulalarini musbat ion va erkin elektronlarga parchalaydi.
Yangidan hosil bo’lgan zaryadlar ham uz harakat yo’naltshida
gazlarni ionizastiyaga duchor giladi. Natijada to’xtovsiz ravishda
ion hosil bo’ladi va hamma gaz ionizastiyalanadi. Bunday jarayon
zarbali ionizastiya deb nomlanadi.

Gaz to’liq ionizastiyaga uchraganda, elektrodlar orasida elektr razryadi paydo bo’lishi uchun
sharoitlar yaratiladi. Agar, elektr maydon kuchlanganligi yanada oshirilsa, uchqun sakrab o’tishi,
keyin esa elektr o’tishi va elektrodlar gisqa tutashuvi bo’lishi mumkin. Bunday hodisalar oldini olish
uchun turli jinsli elektr maydoni hosil kilinadi.

Buning uchun, truba o’qidan yoki ikki parallel plastinalar orasida tortilgan ingichka simlar
ko’rinishida elektrod yasaladi.

Sim atrofida elektr maydon kuchlanganligi juda yuqori bo’lib, truba yoki plastina tomonga
yakinlashgan sari kamayib boradi Shuni alohida ta’kidlash kerakki, truba yoki plastina oldidagi
maydon kuchlanganligi shundayki, uchkun va elektr o’tish hodisalari ro’y bermaydi.

To’liq ionizastiyaga oid maydon kuchlanganligida elektrodlar orasida "tojli" razryad hosil
bo’ladi. Bunda butunlay ionizastiyaga uchragan gaz qatlami chug’lanib, nur va charsillagan ovoz
chigaradi. Tojda hosil bo’ladigan elektrod "tojli" elektrod deb nomlanadi. Truba yoki plastina
ko’rinishidagi qarama - garshi zaryadlangan elektrod - cho’ktiruvchi elektrod deb ataladi.

"Tojli" elektrod manfiy, cho’ktiruvchi esa - musbat qutbga ulanadi Bunday holatlarda
elektrodlarga juda yuqori kuchlanish berish mumkin. "Toj" hosil bo’lishi bilan ikkala ishorali ion va
erkin elektronlar paydo bo’ladi.

Elektr maydon kuchlanganligi ta’sirida ionlar "tojli" elektrod tomon harakat giladi va unda
neytrallanadi.

Manfiy ion va erkin elektronlar cho’ktiruvchi elektrod tomon yunaladi. Yul-yulakay chang va
tomchilar bilan to’qnashib, ularga o’z zaryadini o’tkazadi va cho’ktiruvchi elektrod tomon olib
ketadi. Natijada chang yoki tuman =zarrachalari shu elektrodda cho’kadi. Gazdagi chang
zarrachalarining asosiy gismi manfiy zaryadlanadi, chunki musbat ionlarga garaganda xarakatchan
manfiy elektron va ionlar cho’ktiruvchi elektrodga etguncha katta masofani bosib o’tadi. Shuning
uchun ham, gazdagi zarrachalar bilan ularning to’qnashish ehtimoli katga. Fagat "tojli" elektrod
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atrofidagi musbat zaryadlangan ionlar bilan to’qnashganda, chang yoki tuman zarrachalarining kichik
bir qismi "tojli" elektrodda cho’kadi. Manfiy zaryadlangan ionlar, chang yoki tuman zarrachalari
cho’ktiruvchi elektrodga etganda, unga o’z zaryadini beradi va og’irlik kuchi ta’sirida cho’kadi.
Bunday cho’ktirish jarayoni elektrofiltrda olib boriladi.

Elektrodlarga o’tirib qolgan chang zarrachalarining zararli ta’sirini kamaytirish maqgsadida,
vagti-vaqti bilan elektrodlarga o’tirib qolgan zarrachalar silkitib tushiriladi yoki elekgrofiltrga
kiritilishdan avval changli gaz namlanadi (o’tkazuvchanligini oshirish uchun). Lekin, gazning
temperaturasi shudring nuqtasidan pasayib ketishi mumkin emas.

Changli gazlar tarkibidagi (gattiq zarrachalarni elektr maydoni ta’sirida tozalash, boshqa
usullarga qaraganda ko’pgina afzalliklarga ega. Cho’ktirish qurilmalarida, ya’ni stiklon, engli filtr,
skrubberlarda og’irlik va markazdan qochma kuch ta’sirida mayda zarrachalarni ajratib bulmaydi.

o ’ g -
- rr
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14.2-rasm.1-«tojli» elektrod; 2-cho’ktiruvchi trubali elektrod; 3-kuch yo’nalishlari; 4-
cho’ktiruvchi, plastinali elektrod. I-changli gaz; 11-tozalangan gaz.

Turli jinsli gaz aralashmalarini elektr maydon ta’sirida ajratish elektrodlarda amalga
oshiriladi. Chang va tutunlarni tozalash uchun kurug, tumanlarni tozalash uchun esa - ho’l
elektrofiltrlar go’llaniladi.

Oddiy elektrofiltr - ikkita elektroddan iborat bo’lib, bittasi - anod- truba yoki plastina,
ikkinchisi esa - katod - sim ko’rinishida tayyorlanadi. Katod - sim truba ichiga yoki plastina anodlar
orasiga tortiladi. Anodlar har doim erga ulanadi.

Elektrodlar o’zgarmas tok manbasiga ulanganda 4...6 kV/sm ga teng potenstiallar farqi hosil
bo’ladi. Bu qiymat katodning 1 m uzunligida 0,05...0,5 mA tok zichligini ta’minlaydi.

Gazli aralashma trubali-elektrod ichiga yoki plastinalar orasiga uzatiladi. Elektrodlardagi
yuqori potenstiallar fargi va elektr maydonining turli jinsliligi tufayli manfiy elektrod-katod
atrofidagi gaz gatlamida anodga garab yo’nalgan elektronlar ogimi hosil bo’ladi. Natijada gaz neytral
molekulalarining elektronlar bilan to’qnashuvi tufayli gaz ionizastiyaga uchraydi. Ionizastiya o’z
navbatida gazni musbat va manfiy ionlar ajratishiga olib keladi. Musbat ionlar katod, manfiylari esa
katta tezlikda anod tomon harakat giladi. Odatda chang va tuman zarrachalari anodga cho’kadi va uni
cho’kma qatlami bilan qoplaydi. Elektr maydoni ta’sirida cho’ktirish tezligi sekundiga bir necha
santimetrdan bir necha o’nlab santimetrgacha oraligda bo’ladi. Cho’ktirish tezligi zarracha o’lchami
va gazning gidravlik garshiligiga bog’liq.

Elektr maydonida zarrachaparning cho’kish tezligini aniklash uchun jarayon laminar rejimda
amalga oshadi deb gabul gilamiz.

Elektr maydoni zaryadlangan zarrachaga F =pe0 -Ex (bu erda p - zarracha olgan zaryad; €0 -
elementar zaryad Kkattatigi; Ex - katod ukndan x masofadagi elektr maydon poteniiati gradiengi) kuch
bilan ta’sir etadi.

Elektr maydon ta’sirida zarrachaning cho’kish tezligi ushbu tenglamadan aniglanadi:

neykE,.
Wen = 3mdyu
Zarrachaning cho’kish davomiyligi:
Ten = W,

>

48



bu erda: R - katod ugidan anod o’qigacha bo’lgan masofa; r - katod radiusi.
Elektr maydon poteniiati gradienti Ex katodgacha bo’lgan masofa x ga bog’liq Shuning
uchun, zarrachalarning cho’kish vaqti (14.1) tenglamani grafik integrallash usuli bilan anikdanadi.

14.2 Elektrofiltrlar turlari, tuzilishi va ishlash prinstipi.

Trubali elektrofiltrlar. Chang va tutun gazlari qurilmaning pastki qismi bo’Imish elektrodlar
mahkamlangan teshikli panjara (6) tagiga uzatiladi va trubali elektrod (anod)lar ichiga tagsimlanadi
(14.3-rasm).

Trubali elektrodlar ichiga "toj" hosil giluvchi elektrodlar- katodlar urnatilgan. Elektrodlar
izolyatorga tayanib turuvchi umumiy romda maxkamlanadi. Elektr maydoni ta’sirida gaz tarkibidagi
zarrachalar cho’kadi. Anodga cho’kib, kotlam hosil qilgan zarrachalar vaqt-vagti bilan silkitib
turiladi va qurilmaning pastki qismida konussimon tubda yig’iladi. Yig’ilgan chang zarrachalardan
iborat cho’kma pastki shtusterdan to’kiladi. tozalangan gaz esa - filtrninng tepa gismidagi shtusterdan
atrof muhitga chiqarib yuboriladi.

Hozirgi kunda. bir nechta ketma - ket ulangan sekiiyalardan gaz o’tadigan sekstiyali
elekgrofiltrlar yaratilgan.

TFano
14.3-rasm. Trubachi elektrofiltr.
1- silkituvchi moslama; 2- izolyator; 3 - rom; 4 - "toj" hosil kiluvchi elektrod;
trubali elektrod 5- anod; 6- teshikli panjara; 7 — chang yig’gich

Odatda, trubalar diametri 150..300 mm va uzunligi 3..4 m qilib yasaladi. Trubalar
ichidatortilgansimlardiametri 1,5...2,0 mm.

Gazlarning tozalanish darajasi 99%, ayrim hollarda 99,9% ni tashkil egadi.

Plastinalielsktrofiltrlardaanodvazifasiniplastinalar, katodniesa- plastinalar orasiga tortilgan
similar bajaradi. Elektrofiltrda gazlarni tozalanish darajasi, changlarning elektr o’tkazuvchanlngiga
bog’liq.

Agar zarrachalar elektr tokini yaxshi o’tkazsa, unda zarrachalar zaryadini bir zumda beradi va
elektron zaryadini egallaydi. Bunda, bir - biridan qochish Kulon kuchi hosil bulib, filtrdan taz bilan
zarrachalar uchib ketishga olib keladi va tozalanish darajasini kamayadi.

Agar, zarrachalar elektr tokini yomon o’tkazsa, unda elektrodda manfiy zaryadlangan
zarrachalardan iborat zich qatlam, hosil bo’lib, asosiy elektr maydonga karshi ta’sir giladi.

Gaz tarkibidagi zarrachalar konstentrastiyasi yuqori bo’lganda ham, gazning tozalanish
darajasi past bo’ladi. Chunki, ionlarning zarrachalarda cho’kishi, olib o’tilgan zaryadlar sonini
kamayishiga sababchi bo’ladi. Demak, tok kuchi ham pasayadi.

Gaz tarkibidagi zarrachalar konstentrastiyasini pasaytirish uchun elektrofiltrdan oldin
ko’shimcha gaz filtrlar o’rnatiladi.

Plastinali elektrofiltr eleklrodlariga cho’kgan changlar trubali filtrnikidan osonroq tozalanadi
va sim uzunligi birligiga kamroq, energiya ishlatadi. Undan tashqari, bu filtrlar ixcham, kam metall
sarflaydi.

Agar, elektrodlar soni va qurilmaning ko’ndalang kesimi ma’lum bo’lsa, eleklrofiltrlarni
hisoblab uning "tojli" elektrodining uzunligini aniqlashdan iborat bo’ladi.

Elektrofiltrdagi tok miqdori I=iL ga teng bo’lib, bu erla i- tok zichligi; L- elektrod uzunligi.

Quyida keltirilgan tenglamadan potenstialning kritik gradienti topiladi:
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a
E, =31+9,54\F
T

Agar, elektrodlar orasidagi masofani bilsak, elektrodlardagi potenstiallar fargini topish
mumkin.
Gazlarni tozalanish darajasi ushbu umumiy formula yordamida aniglanishi mumkin:

n= 1—22 =1 —e%f pu erda: x1 va x2 - elektrofiltrdarga kirayotgan va undan
Xy

chigayotgan gazlarda qattiq zarrachalar konstentrastiyasi, kg/m; w - elektrod yuzasiga garab harakat
gilayotshn zaryadlangan zarracha tezligi, m/s; f- solishtirma cho’kish yuzasi, m2/(m3/s)
Trubali elektrofiltrlar uchun:

f 21
Crw
Plastinali elektrofiltrlar uchun:
l
=

bu erda: I - truba ski plastina uzunligi, m; r - cho’ktirish elektrod i trubasinish radiusi, m; h -
cho’ktiruvchi va «tojli» elektrodlar orasidagi masofa. m; elektrofiltrlarda gazning tezligi, m/s.
Nazorat savollari
1.Gazlarni tozalashda qo‘llaniladigan qurilmalar
2.Elektrofiltrlash gqurilmalarining ishlash prisiplariga misollar keltiring
3.Jarayonga ta’sir etuvchi omillar

15-MAVZU. ARALASHTIRISH JARAYONI. QUVVAT SARFI, QUVVAT KRITERIYSI.
UMUMIY KRITERIAL TENGLAMA.
Reja:
15.1.Aralashtirish jarayonlari.
15.2.Suyugliklarni aralashtirish turlari va xarakteristikalari.

15.1.Aralashtirish.Umumiy tushunchalar

Suspenziya va emulsiyalar hosil gilish uchun suyuglik muhitlarida aralashtirish jarayoni
qo’llaniladi. Plastik va sochiluvchan materiallarni qorishtirishdan magsad tarkibida gattiq, suyuq va
plastik ko’shimcha moddali bir jinsli asosiy massa olishdir.

Avralashtirish paytida issiglik, massa va biokimyoviy jarayonlar intensivlashadi. Aralashtirish
jarayonini amalga oshirish uchun turli usullar va aralashtirgich konstrukstiyalari qo’llaniladi.

Avralashtirish sifati fazalarni korishtirish darajasi bilan xarak- terlanadi.

Avralashtirish qurilmasiniig butun hajmidagi fazalarni qorishtirish darajasi | quyidagi tenglama
yordamida aniglanishi mumkin:

m A A"
_ 1_21 00—z, F 2% x,,
m+n

bu erda t - tahlil uchun olingan namuna, Ax>0; Ax’ - aralashtirgichdagn musbat
konstentrastiyalar farqi va u ushbu formuladan topiladi Ax” = x — Xar; xar - ideal qorishtirishda
aralashmadagi zarrachalar konstentrastiyasi bo‘lib, u quyidagi formuladan aniglanadi:

100Vy - pye
chc + VKJOG

Buerda V-asosiy massada (suyuglikda) taksimlangan qattiq, zarrachalar hajmi; px, ps
aralashmadagi gattiq zarracha va suyuglik zichliklari; V¢ — suyuglik hajmi, p — tahlil uchun olingan
namunalar soni. Ax" <0; AX" - manfiy kondentrastiyalar fargi. Ax"= x — x0 formuladan hnsoblab
topiladi.

Fazalarni korishtirish darajasi 0 dan 1 gacha o’zgarishi mumkin. Agar, komponentlar ideal
korishtirilsa, I = 1 ga teng bo’ladi.

xﬁ‘l’
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15.2. Suyugqlikii aralashtirish usullari

Suyugliklarni aralashtirish pnevmatik, stirkulyastiyali, statik va mexanik usullarda olib
boriladi.

Pnevmatik aralashtirish uchun siqilgan gaz (ko’pincha sigilgan havo) suyuqlik katlami orqali
o’tkazish yo’li bilan amalga oshiriladi. Suyuglik gatlamida gazni bir tekisda taksimlash uchun
barboter ishlatiladi. Barboterning teshikchali trubalari aralashtirgich tubiga o’rnatiladi. Bu usul
o’rtacha qovushoglikka (-200 Pa s) ega suyugliklarni aralashtirish uchun ishlatiladi. Jarayon tezligi
past va energiya sarfi ko’p bo’ladi.

Ayrim hollarda aralashtirishni injektorlar yordamida ham amalga oshiriladi. Sigilgan havo
yordamida aralashtirish uchun erlift prinstipini ham qo’llasa bo’ladi.

Aralashtirgichda suyuglik erkin yuzasi birligidan vaqt birligida o’tayotgan gaz miqdoriga
aralashtirish intensivligi deb ataladi.

Sanoatda quyidagi gaz sarflari ishlatiladi:

t/r Aralashtirish Gaz sarfi,
intensivligi m3/(m2-min)
1. Past 04
2. O’rtacha 0,8
3. Yugori 1,2

Pnevmatik aralashtirish usulining qo’llanishi cheklangan bo’ladi, chunki ayrim hollarda zararli
jarayonlar, ya’ni oksidlanish yoki mahsulotning bug‘lanishi yuz berishi mumkin. Shuning uchun,
ushbu usul gaz va suyuq fazalar o’zaro to’qnashuvi ruxsat etilgan hollarda ishlatilishi magsadga
muvofiqdir.

Nazorat savollari:

1.Aralashtirish jarayoni to‘g‘risida umumiy tushuncha
2.Aralashmadagi zarachalar konsentratsiyasi ganday aniglanadi
3.Aralashtirishda quvvat sarfi ganday aniglanadi

16-MAVZU. ARALASHTIRGICHLAR VA ULARNING KONSTRUSIYALARI
Reja:
16.1.Aralashtirish qurilmalari. Pnevmatik aralashtirgichlar.
16.2.Sirkulyastiyali aralashtirish qurilmalari
16.3.Turbinali aralashtirgich
16.1. 1.Aralashtirish qurilmalari. Pnevmatik aralashtirgichlar.

Pnevmatik aralashtirish usulining qo’llanishi cheklangan bo’ladi, chunki ayrim hollarda
zararli jarayonlar, ya’ni oksidlanish yoki maksulotning butlanishi yuz berishi mumkin. Shuning
uchun, ushbu usul gaz va suyuq fazalar o’zaro to’qnashuvi ruxsat etilgan hollarda ishlatilishi
magsadga muvofiqgdir.

16.1-rasmda pnevmatik aralashtirgichlarniig ayrim konstr'ukstiyalari keltirilgan.

r {r r

. 5 ]
16.1-rasm. Sigilgan havo yordamida aralashtirish.
a - markaziy barboterli; b - gazlift (erlift) trubali; v - gazlift va markaziy stirkulyastiya trubali
gobiq - trubali qurilma. 1 - gazlift trubalari; 2 - stirkulyastiya trubasi; 3 -teshikli truba panjaralari; s -
suyuglik; g - gaz; e - issiglik eltkich

51



Agar, sigilgan havo qurilmaning pastki gismiga yuborilsa, unda erlift hosil bo’ladi (16.1a-
rasm). Havo qurilmaning ganchalik yugori kismiga uzatilsa, shunchalik sigish uchun energiya sarfi
kam bo’ladi. Shuning uchun, havoni balandligi kam qatlamlarga yuborish kerak, ya’ni pnevmatik
aralashtirish uchun diametri katta, balandligi kichik bo’lgan qurilmalarni qo’llash magsadga
muvofigdir.

Pnevmatik aralashtirish jarayonini intensivlash uchun qurilmalarda gazlift (erlift) trubalari
o’rnatiladi. Ushbu trubalar suyuqlikni ko’p marta stirkulyastiya qilinishini ta’minlaydi (16.1b-rasm).
Buning uchun, ikki tomoni ochiq gazlift truba qurilma markaziga joylashtiriladi. Sigilgan havo
gazlift trubasi ichiga uzatiladi va ko’tariluvchi oqim qanchalik katta bo’lsa, aralashish shunchalik
samarali bo’ladi.

Issiglikni uzatish va ajratib olish uchun gazlift va markaziy stirkulyastiya trubali qurilmalar
yaratilgan (16.1v-rasm).

16.2.Sirkulyastiyali aralashtirish qurilmalari

Sirkulyastiyali aralashtirish, nasos yordamida amalga oshiriladi. Bunda, «aralashtirgich-
nasos-aralashtirgich» yopiq sistemasida suyuqlik uzluksiz aylanib yuradi.

Aralashtirish jarayonining intensivligi, stirkulyastiya karraligiga, ya’ni vaqt birligida nasos ish
unumdorligining, qurilma ichidagi suyuqlik hajmi nisbatiga bog’liq. Ayrim hollarda nasoslar o’rniga
bug’ injektorlari go’llanishi ham mumkin.

Undan tashqari, turli sohalarda yunalgiruichi truba (diffuzor)li vintsimon aralashtirgichlar
ham ishlatiladi (16’3.2-ra5m).

=
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16.2-rasm. Diffuzorli va vintsimon aralashtirgichli qurilma.

1 - vintsimon aralashtirgich; 2 - issiglik almashinish kamerali diffuzor; 3 - gilof; e - issiglik
eltkich; s - aralashtirilayotgan suyuglik.

Bu turdagi qurilmalarda yopiq stirkulyastion kontur hosil kilinadi. Nasos vazifasini odatda
uch parrakli vintsimon aralashtirgich bajaradi. Shuniig uchun, bunday aralashtirgichlar xisobi o’qli
nasoslar hisobiga o’xshashdir.

Statik aralashtirish. Qovushoqligi o’rtacha suyuqlik, hamda gaz suyuqlik bilan aralashtirish
birorta fazaning kinetik energiyasi hisobiga statik aralashtirgichlarda olib boriladi (16.3-rasm).

Odatda, statik aralashtirgichlar reaktorgacha bo’lgan truba quvuriga yoki bevosita reaktorning
0’ziga o’rnatiladi.

16.3a-rasmda gaz va suyugqliklarni aralashtirish uchun mo’ljallangan nosimmetrik, legirlangan
po’lat plastinalarni burash yuli bilan olingan yasama elementli aralashtirgich tasvirlangan.

Har bir elementning geometrik xarakteristikalari burash burgachi va yo’nalishi, hamda
element diametrining uzunligiga nisbati bilan ifodalanadi. O’rnatilishi zarur bo’lgan elementlar soni
suyuqlik qovushoqligiga, hamda aralashtirilayotgan suyugliklar qovushoqligi nisbatiga bog’ligdir.
Agar, suyuqlik va fazalar o’rtasidagi qovushoqliklar farqi qancha katta bulsa, shunchalik ko’p
elementlar o’rnatilishi zarur.

16.3b-rasmda yog’-fosfatidli emulsiyasini ishlab chigarish uchun mo’ljallangan uyurmali
emulsor ko’rsatilgan. Bosim 0,3-0,36 MPa bo’lganda, uyurmali emulsor yuqori samarali emulgastiya
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qilishni ta’minlaydi. Bu turdagi qurilmalar sodda, tayyorlanishi oson va foydalanishda qulay. Ishlash
prinstipi - markazdan qochma purkagich effektiga asoslangan. Olingan 3 mkm o’lchamli
zarrachalardan tarkib topgan emulsiya 24 soat davomida ham gatlamlarga ajralmaydi.

!

N N

16.3-rasm. Statik aralashtirgichlar.
a- stilindrik, yasama elementli; b- emulsor. I- flanest; 2- kobik; 3- aralashtiruvchi element

Mexanik aralashtirish «suyuqlik - suyuqlik», «gaz - suyuqlik» va «gaz- suyuglik - gattiq jism»
sistemali gidromexanik, issiglik va massa, hamda biokimyoviy jarayonlarni intensivlash turli xil
aralashtirish moslama (aralashtirgich) lar yordamida amalga oshiriladi. Aralashtirgich, aylanuvchi
0’qga o’rnatilgan, turli xil parraklardan tarkib topgan moslama.

Kimyo va boshqga sanoatlarda qo’llaniladigan hamma aralashtirish moslamalarini 2 guruhga
ajratsa bo’ladi: birinchi guruhga parrakli, turbinali va propellerli; ikkinchi guruhga - maxsus - vintli,
shnekli, lentali, romli, yakorli, pichokli va boshga moslamalar kiradi. Birinchi guruh suyugliklar
uchun bo’lsa, ikkinchisi esa - plastik va sochiluvchan materiallarni aralashtirish uchun xizmat giladi.

Ishchi organining aylanish chastotasiga garab aralashtirish moslamalari sekin va tez yurar
guruxlarga bglinadi.

Parrakli, lentali, yakorli va shnekli aralashtirgichlar sekin yurar moslamalar gatoriga kiradi
(16.4 a,b-rasm). Ularning aylanma chastotasi 30...90 min-1, kovushoq; muhitlarda parrak uchidagi
aylanma tezligi - 2...3 m/s.

Parrakli aratashtirgichlar afzalliklari: moslama sodda va narxi gimmat emas.

Kamchiliklari - aylanish o’qi bo’ylab suyuqlik oqimi kichik bo’ladi, natijada aralashtirgich
hajmida suyuqlik to’liq, aralashmaydi. O’q buylab suyuqlik oqimi harakatini jadallashtirish uchun
parraklar og’ish burchagi 30° ga teng bo’lishi kerak.

16.4-rasm. Aralashtirgichlar turlari.
a - uch parrakli; b - ikki parrakli; v - propellerli; g - turbinali ochiq; d - giya parrakli, turbinali,
ochig; s - turbinali spist.

Yakorli aralashtirgichlar qurilma tubining shakliga mos bo’ladi. Bu turdagi moslamalar
qovushoq, va o’ta qovushoq suyugqliklarni aralashtirish uchun ishlatiladi. Yakorli moslamalar ishlash
davrida qurilma devori va tubini yopishib kolgan iflosliklardan tozalash qobiliyatiga ega.

Shnekli aralashtirgichlar vintsimon shaklli bo’lib, qovushoq suyugliklarni qorishtirish uchun
mo’ljallangan.

Propeller va turbinali aralashtirgichlar tez yurar moslamalar gatoriga kiradi. Ularning aylanish
chastotasi 100...3000 min-1, aylanma tezligi 3...20 m/s.
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Propellerli aralashtirgichlar 2 yoki 3 parrakli gilib yasaladi (16.4 v- rasm). Ushbu
moslamalarga nasos effekti xos bo’ladi va suyuglikning intensiv stirkulyastiyasini hosil gilish uchun
ishlatiladi. Qovushoqligi 2 Pa-s bo’lgan suyuqliklarni aralashtirish uchun ko’llash mumkin.

Turbinali aralashtirgichlar turbina g’ildiraklari shaklida bo’lib, parraklari yassi, qiya va egri
chizigli bo’lishi mumkin (16.4 g,d,e-rasm). Ular ochiq va yopiq turli bo’ladi. Turbina g’ildiragining
ishlash prinstipi markazdan gochma kuchlar ta’siriga asoslangan. Yopiq aralashtirgich ikkita diskdan
iborat bo’lib, suyuqlik o’tishi uchun teshigi bor. Ham radial, ham turbina o’qi buylab oqimlar hosil
gilish uchun qiya parrakli, turbinali aralashtirgichlardan foydalaniladi. Turbinali moslamalar
qurilmaning butun hajmida suyuglikni intensiv aralashtiradi. Suyuqglikning aylana buylab harakatinn
kamaytirish va qurilmada o’rama hosil bo’lishini bartaraf gilish uchun stilindrsimon qaytaruvchi
to’siglar o’rnatiladi.

Turbinali aralashtirgichlar govushoqligi 500 Pas gacha bo’lgan suyugqliklarni va dag’al
suspenziyalarni aralashtirish uchun qo’llaniladi.

Qopgoqdi qobig, uzatma va aralashtirgichlardan tashkil topgan tipik qorishtirgich 16.4-
rasmda ko’rsatilgan.

Ishchi g’ildirak 200...2000 ayl/min chastota bilan aylanma harakatlanadi. Turbina g’ildiragi
markazdan qochma kuch ta’sirida suyuqlikka tegishli energiya beradi. Suyuqlik aralashtirgich
markaziy teshigidan kirib, u erda markazdan qochma kuch ta’sirida tezlanish olgan holda radian
yo’nalishida chiqib ketadi. Turbinada suyuqlik vertikal yo’nalishdan gorizontalga o’tadi va undan
katta tezlikda chiqgib ketadi. Bu turdagi qurilmaning samaradorligi yuqori.

16.3.Turbinali aralashtirgich
Turbinali aralashtirgich diametri kurilma kobig’i diametrining 0,15...0,35 ulushini tashkil
etadi. Bu qurilmalar qovushoqligi 1...700 Pas ga teng suyugqliklarni aralashtirish uchun mo’ljallangan.

16.5-rasm. Aralashtirgichli gorishtirgnch.
1 - uzatma; 2 - uzatma tayanchi; 3 - zichlagich; 4 - 0’q;
5 — qobiq; 6 - g’ilof; 7 - qaytaruvchi to’siq; 8 -
aralashtirgich; 9 - truba.

Kimyo sanoatida plastik massalarni aralashtirishda, ozig-ovgat sanoatida non yopish, makaron
va gandolat maxsulotlarini ishlab chigarishda qo’llaniladi. Bu jarayonda nafaqat turli komponentlar
korishtiriladi, balki, xamir ezib Kkorishtiriladi, havo bilan tuyintiriladi va ma’lum bir xossalarga ega
bo’ladi.

Avralashtirish jarayoni davriy va uzluksiz qorishtirgichlarda olib borilishi mumkin. Bu turdagi
qurilmalar ichida romli, shnekli yoki lentali aralashtirgichlar vertikal yoki gorizontal o’qda
o’rnatiladi (16.6-rasm).

dl2 |

Li,{ a
4—-1——4 | I ]
a ]

16.6-rasm. Shnekli (a) va lentali (b, v) aralashtirgichlar sxemasi.
Shnekli aralashtirgich iste’mol stilayotgan kuvvatni anig, pash uchun ushbu tenglama
kullanishi mumkin:
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E _
yoki
N=Ad,-n*u

bu erda dy;- aralashtirgich diametri; A — aralashtirgich moslamasining geometrik nisbatlari
funkstiyasi sifatida topiladigan koeffistient.
Nazorat savollari:
1.Aralashtirish moslamalari turlari
2.Aralashtirgichli gorishtirgich ishlash prinsipi
3.Shnekli aralashtirgich ishlash prinsipi
4.Lentali aralashtirgich effektivligi

11-MODUL. ISSIQLIK ALMASHINISH JARAYoNLARI VA ULARNI AMALGA
OShIRUVCHI QURILMALAR

» ‘;

17-MAVZU. ISSIQLIK ALMASHINISH JARAYONLARI

Reja:

17.1. Umumiy tushunchalar

17.2. Bug’ bilan isitish

17.3. Issiq suv bilan isitish

17.4. Yuqori temperaturali organik suyuqlik va ularning bug’lari bilan isitish
17.5. To’yingan suv bug’i bilan isitish

17.6. Tutun gazlari bilan isitish

17.7. Elektr toki bilan isitish

17.1. Umumiy tushunchalar

Kimyo va 0zig-ovqat sanoatlarida issiqlik almashinish qurilmalarida o’tkaziladigan suyuqlik va
gazlarni isitish, bug’lanish, sovitish va bug’larni kondensatsiyalash jarayonlari juda keng targalgan.

Biror muhitdan boshgasiga issiqlik o’tkazish uchun mo’ljallangan moslama issiglik
almashinish qurilmasi deb nomlanadi. Issiglik uzatish jarayonida gatnashayotgan muhitlar issiglik
eltkichlar deb ataladi. Yuqori temperaturali va issiglik beruvchi muhit issiglik eltkich deyiladi. Past
temperaturali va issiglik oluvchi muhit sovuglik eltkich deyiladi.

Turli sanoatlarda to’g’ridan to’g’ri issiqlik manbai bo’lib yokilg’ilarni yonishdan hosil bo’lgan
gazlar va elektr energiyasi ham ishlatiladi. Bu turdagi bevosita issiglik manbalaridan issiglik olib,
0’zining issiqligini qurilma devori orqali isitilayotgan suyuqlik yoki gazga beruvchi moddalar oraliq
issiqlik eltkichlar deb yuritiladi. Bunday issiglik eltkichlarga suv bug’i, issiq suv va yuqori
temperaturali issiglik eltkichlar (o’ta gizdirilgan suv, mineral moy, organik suyuglik va ularning
bug’lari, tuz eritmalari, suyuq materiallar va boshqalar) kiradi.

Oddiy temperatura (10...30°S) largacha sovitish uchun suv va havo keng miqyosda va samarali
qo’llaniladi.

Issiglik eltkichlarni tanlashda ularning quyidagi xossalariga e’tibor berish zarur:

- muhitni sovitish yoki sovitish darajasi va uni boshqgarish;

- minimal massaviy va hajmiy sarflarda katta issiglik almashinish tezligiga erishish;

- gqovushoqligi kichik, zichligi, issiqlik sig’imi va bug’ hosil qilish issiqligi katta bo’lishi kerak;

- yenmaydigan, zaxarlimas, issiqqa chidamli bo’lishi zarur;

- issiglik almashinish qurilmasi materialini yemirmasligi va buzmasligi kerak;

- arzon va kamyob bo’Imasligi zarur.

Ko’p holatlarda issiqlik eltkichlar sifatida sanoat yarim mahsulot, mahsulot va chigindilarning
issigligidan foydalanish igtisodiy tomondan magsadga muvofiqdir.
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17.2. Bug’ bilan isitish

Ma’lumki, sanoat miqyosida issiglik eltkich sifatida to’yingan suv bug’i keng ko’lamda
ishlatiladi, chunki u bir qator afzalliklarga ega. Masalan, bug’ kondensatsiyalanganda juda katta
miqdorda issiglik ajralib chigadi. Agar, bug’ning bosimi 9,8-10* N/m? bo’lsa, 2,26-10° J/kg miqdorda
issiglik berishi mumkin. Kondensatsiyalaniyotgan bug’ning issiglik berish koeffisienti yuqori
bo’lgani uchun, bug’ tomonidagi termik qarshilik kichik bo’ladi. Bu esa, bug’ yordamida isitish
uchun kam yuza talab etadi.

To’yingan bug’ning eng asosiy afzalliklaridan biri shundaki, ma’lum bir bosimda, bir xil
temperaturada kondensatsiyalanadi. Bu hol tegishli isitish temperaturasini yuqori aniglikda ushlab
turish imkonini beradi.

Zarur paytda bug’ bosimini o’zgartirish usuli bilan isitish temperaturasini boshqarib turish
mumkin. Bug’ kondensati issiqligidan foydalanish natijasida bug’li isitkichlar f.i.k. juda yuqori
bo’ladi. Yana bir afzalligi shundaki, bug’ yonmaydi va undan foydalanish qulay.

Suv bug’ining asosiy kamchiligi, bu uning temperatura ortishi bilan bosimining proporsional
ravishda o’sishidir. Shuning uchun, suv bug’i yerdamida 180...200°S gacha isitish mumkin. Ushbu
temperaturalarda bug’ning bosimi 1,0...1,2 MPa ga to’g’ri keladi. Juda yuqori bosimli issiqlik
eltkichlar ishlatilganda, galin devorli va gimmat qurilmalardan foydalanish ehtiyoji tug’iladi.

17.3. Issiq suv bilan isitish

Ushbu usul kimyo va 0ziq - ovqat mahsulotlarini 100°S gacha isitish uchun qo’llaniladi. 100°S
dan yuqori temperaturalargacha isitish uchun ortiqcha bosim ostidagi o’ta gizdirilgan suv ishlatiladi.

Suvning afzalliklari juda ko’p: yer kurrasida keng targalgan va arzon; korrozion faol emas.
Odatda biror mahsulotni isitish issiglik qurilmasining devori orgali amalga oshiriladi. Ayrim hollarda
isitish uchun suv bug’i kondensatining issigligidan ham foydalanish mumkin.

Suv yoki boshga organik suyuqliklar bilan isitish uchun ko’pincha sirkulyatsion usul ishlatiladi.
Sirkulyatsion harakat erkin yoki majburiy bo’lishi mumkin. Lekin, sanoatda nasos yordamida amalga
oshiriladigan majburiy sirkulyatsion jarayonlar keng targalgan.

Pomidor, bodring, poliz mahsulotlarini yetishtirishda issigxona (teplisa) larda zavod va
fabrikalardan chigarib tashlanayotgan issiq suvlar ishlatiladi.

17.4. Yuqori temperaturali organik suyuglik va ularning
bug’lari bilan isitish

Ushbu guruh issiglik eltkichlariga quyidagi organik moddalar kiradi: gliserin, etilenglikol,
naftalin, difenil efiri, difenilmetan, ditolilmetan, difenil va polifenollarni xlorlash mahsulotlari,
mineral moylar, tetraxlordifenil, kremniy organik birikmalar va hokazolar.

Sanoatda eng keng targalgan yugori temperaturali organik suyugliklardan biri difenil aralashma
(26,5 - difenil va 73,5% - difenil efiri) sidir. Ushbu issiglik eltkich sirkulyatsion usulda isitish uchun
ishlatiladi va erkin sirkulyatsiya sharoitida issiglik berish koeffisienti 200...350 Vt/(m*K).

Difenil aralashmasining asosiy afzalliklaridan biri shundaki, yugori bosim ishlatmasdan turib
yuqori temperaturalar olish mumkinligidir. Masalan, 300°S temperaturada suv bug’ining bosimi 87,6
at bo’lsa, difenil aralashmasida esa - atigi 2,4 at.

Ushbu guruhdagi organik suyugqliklar yordamida 250...400°S temperaturagacha isitish mumkin.

Suv yoki boshga issiglik eltkichning isitish uchun ketgan sarfi issiglik balansidan aniglanadi:

Gccatcﬁ + G.nCAwt.wﬁ = Gccct,uox +Qﬁyf< (171)
bu yerda G; va Gp - suv va mahsulotning massaviy sarflari, kg/soat; ss va sy - suv va
mahsulotning issiqlik sig’imlari, kJ/(kg-K); ts» va tmp - suv va mahsulotning boshlang’ich

temperaturalari, °S; tsox V& tmox - suv va mahsulotning chigishdagi temperaturalari, °S; Q,,,, — atrof
mubhitga issiqlikning yo’qotilishi, kJ/soat.

(17.1) dan suvning sarfini topish mumkin:
G.u C,w (tuox - t.wﬁ ) + Qz?yk'

G =
‘ Cc (tcﬁ - tcox)

(17.2)
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17.5. To’yingan suv bug’i bilan isitish

Ushbu usulda isitish amaliyotda keng miqyosda qo’llaniladi. Bunga uning quyidagi afzalliklari
sababchidir: kondensatsiyalanish jarayonida juda katta migdorda issiglik ajrab chigadi (2024...2264
kJ/kg); kondensatsiyalanayotgan bug’dan devorga issiglik berish koeffisienti juda yuqori; isitish bir
tekisda sodir bo’ladi.

O’tkir bug’ bilan isitishda suv bug’i bevosita isitilayotgan suyuqlikka yuboriladi. Natijada bug’
kondensatsiyalanadi va issigligini suyuqlikka beradi. Jarayonda hosil bo’lgan kondensat suyuqlik
bilan aralashib ketadi. Isitish va aralashtirish jarayonlarini birdaniga amalga oshirish uchun bug’
barboter yordamida suyuglik gatlamiga yuboriladi.

O’tkir bug’ sarfi issiglik balansidan topiladi:

Get, + Di" = Get,, + Dct,, + O, (17.3)
O’tkir bug’ sarfi:
Gce (¢, — ¢,
D - - ( oxX U) (17.4)
1 —ct

Isitilayotgan muhitni suv bilan aralashishi mumkin bo’lgan hollardagina o’tkir bug’ bilan isitish
jarayoni qo’llaniladi.

Ushbu usul ko’pincha suv va suvli eritmalarni isitish uchun ishlatiladi.

Kuchsiz bug’ bilan isitishda issiqlik bug’dan suyuqlikka ajratib turuvchi devor orqali uzatiladi.
qurilma ichida bug’ kondensatsiyalanganlan so’ng, uning bug’ bo’shlig’idan kondensat holatida
chigariladi. Hosil bo’lgan kondensatning temperaturasi isituvchi bug’ning to’yinish temperaturasiga
teng deb qabo’l qilinadi.

Suyugqlikni isitish jarayonida bug’ning massaviy sarfi ham issiqlik balansidan topiladi:

Get,+D, =Gecet,, +Di'+Q (17.5)
Kuchsiz bug’ sarfi:

iyK

D _ GC . (tox - lﬁ) + Ql?ylc

(17.6)

bu yerda D — bug’ning massaviy sarfi, kg/soat; G — suyuqlikning massaviy sarfi, kg/soat; s —
suyuglikning solishtirma issiglik sig’imi, kJ/(kg-K); t, va tox — suyuqglikning boshlang’ich va oxirgi
temperaturalari, °S; i”va i ”- isituvchi bug’ va kondensatning entalpiyalari, kJ/soat.

17.6. Tutun gazlari bilan isitish

Tutun gazlari bilan isitish turli sanoat sohalarida ancha vaktdan beri qo’llanilib kelinayotgan
usullardan biridir. Tutun gazlari suyuq, gazsimon va qattiq yoqilgilarni maxsus o’txonalarida
yondirish natijasida hosil bo’ladi. Ushbu gazlar yordamida 1000...1100°S temperaturagacha isitish
mumkin.

Tutun gazlari yordamida isitishning kamchiliklari: kichik issiglik berish koeffisienti [35...60
Vt/(m? ‘K)]; temperaturalarining fargi juda katta va isitish jarayoni bir tekisda emas; temperaturani
rostlash murakkab; qurilma devorlarining oksidlanishi va tutun tarkibida zararli moddalarning
borligi, ushbu usulni kimyo mahsulotlarini gqayta ishlashda qo’llash mumkin emas.

Lekin, kimyo sanoatida tutun gazlarini kullash katta samara beradi, chunki ushbu gazlarni
ishlatishda qo’shimcha yokilg’i talab etilmaydi. Shuning uchun tutun gazlarini isitish jarayonida
qo’llash igtisodiy jihatdan juda foydalidir.

17.7. Elektr toki bilan isitish

Elektr toki yordamida materiallarni juda katta temperatura oraligida isitish, zarur temperaturani
ushlab turish va oson rostlash mumkin. Undan tashqari, elektr isitish moslamalari sodda, ixcham,
ishlatish va ta’mirlash qulaydir. Lekin, elektr toki bilan isitish ancha gimmat.

Elektr tokini issiglik energiyasiga aylantirish usuliga karab ushbu usul bir necha turga
bo’linadi: elektr qarshiligi yordamida isitish, induksion isitish, yuqori chastotali isitish, elektr yoyi
bilan isitish.

Elektr garshiligi yordamida 1000...1100°S gacha isitish mumkin. Atrof-muhitga issiglik
yo’qotilishini bartaraf qilish uchun o’txona issiglik qoplamasi bilan o’raladi. O’txonaning asosiy
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isitish elementlari sim yoki lentasimon qilib nixrom gotishmasidan yasaladi.

Induksion isitish qurilma devori galinligida o’zgaruvchan tok maydoni ta’sirida foydali ish
koeffisienti uyurmaviy toklari hosil bo’ladi va ular issiqlik ajralib chiqishga sababchi bo’ladi.

Ushbu usulda bir tekisda isitish mumkin. Odatda induksion isitishda 400°S temperaturaga
erishish va kerakli temperaturani yuqori aniglikda ushlab turish mumkin.

Bu usulning kamchiliklaridan biri-bu uning kimmatligi. Isitishni arzonlashtirish uchun
kombinatsiyalashgan usuldan foydalaniladi. Buning uchun mahsulot to’yingan suv bug’i yordamida
180°S gacha gizdiriladi va undan keyin induksion usulda kerakli temperaturagacha isitiladi.

Yugori chastotali isitish. Ushbu usulda elektr toki utkazmaydigan materillar isitiladi, shuning
uchun ham dielektrik usul deb nomlanadi.

Yuqori chastotali isitgichning ishlash prinsipi quyidagicha: o’zgaruvchan elektr maydoniga
joylashtirilgan material molekulalari maydon chastotasi bilan tebranma harakat gila boshlaydi va
qutblanadi. Material molekulalarining tebranma harakat energiyasi dielektrik molekulalari orasidagi
ishkalanish kuchini yengishga sarflanadi va material massasida issiglikka aylanadi. Ajralib
chigayotgan issiglik miqdori tok chastotasi va kuchlanish kvadratiga proporsionaldir. Isitish bu
usulda bir tekisda bo’ladi. Undan tashqari, isitish temperaturasi oson va aniq rostlanadi. Lekin, bu
turdagi isitgichlar murakkab va ularning foydali ish koeffisienti juda past bo’ladi. Ushbu usulda
ishlaydigan isitgichlarda 1:10°...1-10% G; chastotali toklar qo’llaniladi.

Elektr toki yordamida isitish jarayonida ajralib chigadigan issiglik migdori issiglik balansidan
topiladi:

Q, +Get, =Get,, +Q,,, 17.7)

bu yerda Q. — elektr toki o’tganda elektr isitish moslamasidan ajralib chiqgan issiqlik miqgdori,
ki/soat; G — isitilayotgan qurilmada gayta ishlanayotgan maxsulot mikdori, kg/soat; s - material
solishtirma issiqligi, J/(kg-K); ts, tox — materialning boshlang’ich va oxirgi temperaturalari, °S; Qyog —
atrof muhitga yo’qotilayotgan issiqlik migdori, kJ/soat.

(17.7) tenglamadan

Q3 = GC ’ (tox - tb') + QL?_VK (178)
Isituvchi elementlar quvvati esa ushbu ifodadan aniglanadi:
_Q (17.9)
3600

Nazorat savollari:

1. Issiklik almashinish jarayoni deb nimaga aytiladi

2. Issiglik almashinish jarayoni ganday usullarda olib boriladi
3. Issiglik almashinish usullari

4. Issiglik almashinish jarayonini harakatlantiruvchi kuchi

18-MAVZU. ISSIQLIKNING TARQALISH TURLARI. ISSIQLIK O’TKAZUVCHANLIK.
FUR’E QONUNI.

Reja:

18.1. Issiglikning targalishi usullari

18.2. Issiglik berish koeffistienti.

18.1. Issiglikning targalish usullari
Issiglik o’tkazuvchanlik. Fure gonuni. Qattiq jismlarda issiglik targalish jarayonini tajribaviy
o’rganish natijasida Fure (1768-1830) issiqlik o’tkazuvchanlikning asosiy gonunini kashf etdi. Ushbu
gonunga binoan, issiqlik o’tkazuvchanlik orqali uzatilgan issiqlik miqdori dQ temperatura gradienti
ot/on vaqt dt ga va issiqlik oqimi yo’nalishiga perpendikulyar bo’lgan maydon yuzasi dF ga
proporstional bo’ladi, ya’ni:

dQ = —12—; dF-dt  (181)
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(18.1) formuladagi proporstionallik koeffistient A issiqlik o’tkazuvchanlik koeffistienti deb
ataladi. Bu koeffistient jismning issiqlik o’tkazish qobiliyatini xarakterlaydi va quyidagi o’lchov

birligiga ega:
] = dQdn ]_[ ]-m ]_[Vm
- latdF-dul lK-m?2-sl  lm-K

Issiglik o’tkazuvchanlik koeffistienti issiglik almashinish yuza birligidan (1m?) vaqt birligi
davomida izotermik yuzaga normal bo’lgan 1m uzunlikka to’g’ri kelgan temperaturalarning 1 K (°S)
ga pasayishi vaqtida uzatilgan issiglik migdorini ifodalaydi.

Jismlarning issiglik o’tkazuvchanlik koeffistienti uning tarkibi, fizik-kimyoviy xossalari,
temperatura, bosim va boshqa kattaliklarga bog’liq. Issiglik o’tkazuvchanlik koeffistienti turli
materiallar uchun quyidagi oraliqda bo’ladi:

gazlar uchun 0,005...0,5 Vt/(m-K);

suyugqliglar uchun 0,08...0,7 Vt/(m-K);

issiglik qoplama va kurilish materiatlari uchun 0,22...3,0 Vt/(m-K);

metallar uchun 2,3...458,0 Vt/(m-K).

Kimyo va boshqa sanoatlarda qo’llaniladigan ayrim metallar issiqlik o’tkazuvchanlik
koeffistienti quyidagi gqiymatlarga ega: legirlangan pulat — 14...23; qo’rg’oshin - 35; uglerodli pulat -
45; nikel - 58; cho’yan - 63; alyuminiy - 204; mis - 384; kumush - 458 Vt/(m-K). Sanoatda eng ko’p
qo’llaniladigan metallar va suyuqliklar issiqlik o’tkazuvchanlik koeffistientlari 4.2 va 4.3- rasmlarda
keltirilgan.

Issiglikning nurlanishi. Har ganday jism o0zidan tdlqin uzunligining ma’lum intervalida
energiyani nurlatish qobiliyatiga ega. Nurlangan energiya boshga jismga yutiladi va gaytadan
issiglikka aylanadi. Natijada nurlanish yoli bilan issiqlik almashinish jarayoni sodir bdlib, u oz
navbatida nur chigarish va nur yutish jarayonlaridan tashqil topadi.

Ozaro parallel joylashgan, absolyut temperaturalari T1 va T2 bdlgan tekis qgattiq jismlar
ortasidagi nurlanish orqali Gtgan issiglik migdori quyidagicha aniglanadi:

o c{(Tj Y } .
100 100
(18.6)

bu erda: Q,, - birinchi jismdan ikkinchisiga nurlanish orgali berilgan issiglik mikdori;

F =F1=F 2- jismlar nur chigarish va yutish yuzalari, m2;

S1-2 - jismlar sistemasining keltirilgan nur chigarish koeffisienti, Vt/(m? K4).

Jism sirtiga tushgan Q, miqdordagi nurlangan issiglikning bir ulushi (Q,) jism tomonidan

yutiladi, boshga ulushi (Qyg ) jism sirtidan qaytariladi, golgan ulushi (Q, ) esa jismdan &tib ketadi:

QH :QA+QR +Qg (18.7)
yoki:
&4_%4_& :1
Q. Q Q (18.8)

(18.8) tenglamadagi birinchi bdlinma jismning nurlangan issiglikni yutish gobiliyati deyiladi
va A harfi bilan belgilanadi; ikkinchi bdlinma nur qaytarish qobiliyati deyiladi va P harfi bilan
belgilanadi; uchinchi bdlinma nurni 6tkazib yuborish qobiliyati deyiladi va D harfi bilan belgilanadi.

Agar A=l bolsa jism absolyut qora, P=1 bdlsa, absolyut ok, D=1 bdlsa diatermik jism
deyiladi. Real jismlar uchun esa A, P va D birga teng bdlmaydi va ular kulrang jismlar deb yuritiladi.

Issiglik nurlanishi taxlil gilinganda asosiy parametr bu jismlarning nur chigarish gobiliyati
hisoblanadi va u jism yuzasi birligidan vaqt birligida tdlqin uzunligining barcha intervali bdyicha
nurlangan energiyaning mikdorini bildiradi.

Stefan-Bolstman konuni jismning nur chngarish qobiliyati E va jismdan 1 soat mobaynida F
yuzasidan ajralib chigayotgan issiglik migdori Q orasidagi bog’liglikni ifodalaydi:

-9
E=— (18.9)
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Nurlanish energiyasi to’lqin uzunligi va jismning tsmperaturasiga bog’liq bo’ladi. Absolyut
gora jismning nur targatish qobiliyati va temperaturasi orasidagi bog’liglik ushbu formuladan
topiladi:

r 4
E,=K,T* yoki Ey=C, (m)

bu erda KO = (4,19. 5,67)-10-8 Vt/(m2-K4) - absolyut qora jismning nur chigarish
konstantasi; SO =KO0- 108=4,19...5,67 Vt/(m2-K4) .

(4.42) formula Stefan - Bolstman konunining ifodasi bo’lib, Plank tenglamasining xosilasidir.

Stefan - Bolstman qonunini absolyut qora bo’lmagan jismlar uchun ham ko’llash mumkin.
Masalan, kul rang jismlar uchun quyidagi ko’rinishga ega:

4
Ey=€-GCo(=) (18.10)

bu erda € = C/CO — kul rang jismning qoralik darajasi yoki uning nur chigarish koeffistienti;
SO - kul rang jismning nur chigarish koeffistienti.

Kul rang jismning nur chiqarish koeffistienti har doim 1 dan kichik bo’lib, 0,055...0,95
oraliqda o’zgaradi.

Kirxgof konuni kul rang jismlarning nur tarqatish va uni yutish qobiliyatlari o’rtasidagi
bog’liklikni ifodalaydi.

Bir-biriga parallel joylashgan, kul rang I va absolyut qora II jismlarni ko’rib chiqamiz (18.3-

rasm).
' v/ 4

B |
™
N\

4

18.3-rasm. Kirxgof stonunnga oid sxema.
Ostay/Fnur Qn/Qicyp

Kul rang jismning yutish gobiliyatini Al absolyut gora jismnikini esa A2=A0=1. Kul rang
jism temperaturasi absolyut qoranikidan katta, ya’ni T1>T2 deb qabul gilamiz. Bunda, kul rang
jismdan nurlanish usulida uzatilgan issiglik migdori quyidagicha aniglanadi:

q = E1-E0AL (18.11)

Ikkala jismning temperaturasi tenglashganda, issiglik muvozanat holati yuzaga keladi vaq =0
bo’ladi.

Demak:

E1-E0A1=0

Ushbu xulosani umumlashtirib, bir nechta parallel joylashtirilgan jismlar uchun ushbu ifodani
keltirib chigaramiz:
E E E, E

EZEZA_,I:A_OZHT)

tenglama Kirxgof krnunini xarakterlaydi. Ushbu tenglamaga binoan, ma’lum biror
temperatura uchun istalgan bir jismning nur tarqatish kobiliyati, uning nur yutish kobiliyatiga bo’lgan
nisbati 0’zgarmas mikdor bo’lib, absolyut qora jismning nur targatish qobiliyatiga tengdir.

Konvektiv issiglik almashinish. Konvektsiya yo'li bilan almashinilgan issiglik mikdori
N’yutonning sovitish qonuni orqali aniglanadi. Bu qonunga ko'ra, qattiq jism yuzasidan suyuqlik va
gaz muhitiga (yoki, aksincha suyuq yoki gazsimon muhitdan gattik jism yuzasiga) berilgan issiglik
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mikdori dQ issiglik almashinish yuzasiga (dF), yuza va muhit temperaturalarining fargiga (td-tm)
hamda jarayonning davomiyligiga (dT) to'g’ri proportsionaldir, ya'ni:
dQ=a - (t, — t,,) - dF - dt (18.12)
bu yerda: & - issiglik berish koeffitsienti, Vt/(m2 grad).
Uzluksiz issiglik almashinish jarayoni uchun (18.12) tenglama kuyidagi kurinishda buladi:
Q=0tF(td-tm) (18.13)

Issiglik berish koeffitsienti devorning 1m? yuzasidan suyuglik yoki gazsimon muxitga (yoki
aksincha, muxitdan devorning 1m? yuzasiga) 1s vaqt davomida, devor va muxit temperaturalarining
fargi 1 °S bo'lganda berilgan issiglikning migdorini bildiradi. Uning miqdori muxit tezligi, zichligi,
govushqogqligi, issiglik - fizik xossalari, devorning shakli, o'lchamlari va g’adir-budirligiga bog’lik
bo’lganligi sababli, issiglik berish koeffitsientini hisoblashning umumiy tenglamasi yo k. Shu sababli
ko'p sonli tajriba natijalari asosida, o'xshashlik nazariyasi mezonlardan foydalanib turli xususiy
hollar uchun mezonlar keltirib chigarilgan. Ularni keltirib chigarishda asosan quyidagi kriteriyalardan
foydalaniladi:

Nussel’t mezoni: Nu = a -[/4 (18.14)
Prandtl mezoni: Pr=c - uf4 (18.15)
Reynol’ds mezoni: Re =v-1-p/u (18.16)
Galiley mezoni: Ga = g - I* /v? (18.17)
Grasgof mezoni: Gr =g - I* - B - At/v? (18.18)
Pekle mezoni: Pe=1v-l/a (18.19)

bu yerda: c-suyuqlik yoki gazsimon muxitning issiqlik sig’imi, J/kg.K; V - muxitning knematik
qovushqoglik koeffitsienti, m?/s; I - ogim tezligi, m/s; 5 - muxitning hajmiy kengayish koeffitsienti,
K-1 At -muxit o'rtacha temperaturasi va devor temperaturasi orasidagi farg, °S; P -muxitning
zichligi, kg/m® ; I -sirtning aniglovchi geometrik o’Ichami (issiglik almashinish jarayonlarining
boradigan sharoitiga garab gabul gilinadi); 4 -issiglik berayotgan yoki gabul gilayotgan muxitning
issiglik o"tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m K).

Agregat holat o zgarishida issiglik berish. Kimyo sanoatida go'llaniladigan ba’zi jarayonlarda
materiallar o’z agregat holatini o'zgartiradi, ya'ni bug’lanish, kondensatsiyalanish, suyulish yoki
kristallanish jarayonlari sodir bo’ladi. Bu jarayonlarda bosim o’zgarmas bo'lsa, materialga
issiglikning berilishi va undan olib ketilishi 0°zgarmas temperaturada boradi. Issiglik almashinish
jarayonlaridan suyuqlikning qaynashi, bug’lanishi va bug’larning kondensatsiyalanishi yuqoridagi
Xususiyatlarga ega bo’ladi.

Issiglik tashuvchi sifatida qurilmaga berilgan suv bug’i uning issiglik almashinish yuzasida
plyonka holida kondensatsiyalanadi. Bu jarayonda issiglik berish koeffitsientini aniglashda yuqgorida
aytilganlardan tashqgari kondensatsiyalanish mezonidan ham foydalaniladi:

N, = f(Ga,Pr,K);K =1 /(c - At) (4.20)

bu yerda: K - kondensatsiyalanish mezoni; s-kondensatning issiglik sig’imi, J/kg. K; r -
bug’ning kondensatsiyalanish issiqligi, kDj/kg.K.

Mezonlarni gayta ishlash natijasida vertikal tekis va tsilindrsimon sirtda, hamda birta
gorizontal truba sirtida yupga plyonka holida kondensatsiyalanayotgan bug’dan sirtga issiqlik berish
koeffitsientini aniklash uchun quyidagi tenglamalar keltirib chigarilgan:

@, = 1.15. |22 T9 (18.21)
At -H
N ) 4 AE.F,Z.T.E
a, = 0.72 f—#m_d (18.22)

bu yerda: 4, p, it - mos ravishda, kondensat plyonkasining issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsienti,
zichligi va dinamik govushqgoglik koeffitsienti; r- kondensatsiyalanish issigligi; H - vertikal sirt

balandligi; &, - vertikal va birta gorizontal truba sirtida kondensatsiyalanayotgan bug’dan issiglik

berish koeffitsienti; &5 - truba ichki yuzasidan isitilayotgan mahsulotga issiglik berish koeffitsenti, d
-gorizontal trubaning tashqi diametri.
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Gorizontal trubalar o’ rami uchun:

o, =& s (18.23)

bu yerda: € -trubalarning o'ramda joylashuvi va soniga bog’lik koeffitsient bo'lib, grafikdan
aniglanadi.

Donador materiallar gatlamida issiglikning targalishi. Donador materiallarni quritish va
adsorbtsiya jarayonlarida material gatlamidan gaz ogimi o'tkaziladi. Bunda modda almashinuv bilan
birga issiglik almashinishi ham sodir bo’ladi va bu jarayon uchun issiglik berish koeffitsienti
quyidagicha hisoblanadi: a) issiglik o'tkazuvchanligi kichik bo'lgan (4 =0,13 + 1,7 Vt/(m K))
donador material ko'zgalmas gatlami orgali turg’un rejimda (Re=50-2000) gaz o'tganda:

Nu=0,123 Re0,83 o =Nu.d/de (18.24)

b) katta issiglik o'tkazuvchanligiga (3 = 37+383 Vt/(m K)) ega bo’lgan metall donalari

qatlamidan turg’un rejimda (Re=50-1770) gaz oqgimi o tganda:

3015
N, =0.025- (ﬂ—“) - Re®®°, (18.25)
1
bu yerda:
An/4, - nasadka va gazning issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsientlari nisbati.
Re=¥ - do/ O =0y-p: (18.26)

bu yerda: de -donador material ekvivalent diametri; p,i,A -gazning fizik parametrlari; 9 -
gazning massaviy tezligi; ¥5 - gaz ogimining mavxum tezligi. v) mavxum gaynash gqatlami
holatidagi donador materiallarga issiglik berish koeffitsientini hisoblashning quyidagi mezonlar taklif
etilgan:
Re<200 bo'lsa, Ni = 1.6 - 1072(Re/ £)** - Pri/?.  (18.27)
Re 200 bo'lsa, Ni = 0.4(Re/ £)*/* - Pr/3. (18.28)
a=Nuj/d, Re=wy-d-p/f(e-p) (18.29)
bu yerda: € - qatlam g’ovakligi; 0, i, A - gaz (yoki suyuqlik) ning fizik parametrlari.

18.2. Issiqlik berish koeffistienti.

Kimyo sanoatida gdllaniladigan ba’zi jarayonlarda materiallar &z agregat holatini 6zgartiradi,
ya’ni buglanish, kondensasiyalanish, suyulish yoki kristallanish jarayonlari sodir bdladi. Bu
jarayonlarda bosim dzgarmas bdlsa, materialga issiglikning berilishi va undan olib ketilishi dzgarmas
temperaturada boradi. Issiglik almashinish jarayonlaridan suyuqlikning qaynashi, buglanishi va
buglarning kondensasiyalanishi yuqoridagi xususiyatlarga ega bdladi.

Issiglik tashuvchi sifatida qurilmaga berilgan suv bugi uning issiglik almashinish yuzasida
plyonka holida kondensasiyalanadi. Bu jarayonda issiglik berish koeffisientini aniglashda yugorida
aytilganlardan tashqgari kondensasiyalanish mezonidan ham foydalaniladi:

N, = f(Ga,Pr,K), K =r/(c-At) (18.30)

bu erda: K - kondensasiyalanish mezoni; s-kondensatning issiqlik sigimi, J/kg. K; p - bugning
kondensasiyalanish issigligi, kDj/kg.K.

Mezonlarni gayta ishlash natijasida vertikal tekis va silindrsimon sirtda, hamda birta
gorizontal truba sirtida yupqa plyonka holida kondensasiyalanayotgan bugdan sirtga issiglik berish
koeffisientini aniklash uchun quyidagi tenglamalar keltirib chigarilgan:

3 2
a=11547 P8
peAt-H (18.31)
3 2
ay =0.72.4% P T8
poAr-d (18.32)

bu erda: 4,p, 1 -mos ravishda, kondensat plyonkasining issiqlik dtkazuvchanlik koeffisienti,
zichligi va dinamik govushqgoqlik koeffisienti; p-kondensasiyalanish issiqligi; H-vertikal sirt
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balandligi; “:-vertikal va birta gorizontal truba sirtida kondensasiyalanayotgan bugdan issiglik

berish koeffisienti; “#z-truba ichki yuzasidan isitilayotgan mahsulotga issiqlik berish koeffisenti, d -
gorizontal trubaning tashqi diametri.

Gorizontal trubalar 6rami uchun:

a,=¢-a, (18.33)

bu erda: ¢ -trubalarning dramda joylashuvi va soniga boglik koeffisient bolib, grafikdan
aniglanadi.
Nazorat savollari:
L.Isiglikning targalish usullari
2.Issiglikning nurlanishi
3.Konvektiv usulda issiglikning targalishi
4.Krvektiv usulda issiglik necha usulda boradi

19-MAVZU. ISSIQLIK O'TKAZUVCHANLIK KOEFFITSENTI. ISSIQLIKNING NURLANISHI.
STEFAN-BOL’TSMAN QONUNI.

Reja:

19.1.Jarayonning issiglik balansi.

19.2.Issiqlik o’tkazish asosiy tenglamasi va koeffistienti

19.3.Issiglik almashinish jarayonlarini harakatlantiruvchi kuchi.

19.1.Jarayonning issiglik balansi.

Temperaturasi yuqori issiglik eltkichdan berilayotgan issiglik miqdori Q; temperaturasi past
eltkichni isitish uchun Q; va ma’lum bir gismi qurilmadan atrof muhitga yuqotilayotgan issiglik
o’rnini to’ldirish uchun Qyoq sarf bo’ladi. Odatda, issiqlik qoplamali qurilmalar uchun Qyyq mMigdori
foydali issiglik miqgdorining 3..5% ni tashkil etadi. Shuning uchun, bu turdagi qurilmalarni
xisoblashda Qyyq ni e’tiborga olmasa xam bo’ladi. Unda, issiglik balansi quyidagi tenglik bilan
ifodalanishi mumkin:

Q=Q1=Q

bu erda Q - qurilmaning issiglik yuklamasi.

Agar, issiglik eltkichning massavmy sarfi G;, uning qurilmaga kirish entalpiyasi lip va
chigishdagisi esa I1lch, sovuglik eltkichning sarfi G, qurilmaga kirishdagi entalpiyasi I
chigishdagisi Ic, bo’lganda (19.1) tenglikni ushbu ko’rinishda yozish mumkin:

Q= G1(l1b-len) = Ga(lenl2n) (19.1)

Agar, issiqlik almashinish jarayonida issiqlik eltkichning agregat holati o’zgarmasa, unda

uning entalpiyasi ushbu ko’rinishda ifodalanadi:
l1p=C1p ty l1ch=C1ch tich
loch=Cach tach Ip=Cap ton

Odatda, texnik hisoblarda ma’lum temperatura uchun entalpiya qiymati jadval va
diagrammalardan topiladi.

Agar, ikkala eltkichning solishtirma issiqlik sig’imlari (c; va C;) temperaturaga bog’liq emas
deb hisoblansa, unda issiqlik balansining tenglamasi quyidagi ko’rinishni oladi:

Q= Gy €1 (tap-tich) = G2 Co(tacn-tan)

Issiglik utkazuvchanlik

Fure konuni. Qattik jismlarda issiglik targalish jarayonini tajribaviy o’rganish natijasida Fure
(1768-1830) issiglik o’tkazuvchanlikning asosiy qonunini kashf etdi. Ushbu krnunga binoan, issiqlik
o’tkazuvchanlik orqali uzatilgan issiqlik mikdori dQ temperatura gradienti Ot/On, vaqt dt ga va
issiqlik oqimi yunalishiga perpendikulyar bulgan maydon yuzasi dF ga proporiional bo’ladi, ya’ni:

ot
d@ = —A—dF-dt
an

(19.2) formuladagi proporstionallik koeffistienti A-issiglik o’tkazuvchanlik koeffistienti deb
ataladi. Bu koeffistient jismning issiglik o’tkazish qobiliyatini xarakterlaydi va quyidagi o’lchov
birligiga ega:
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] dQ@n] [ Ji ] [Vt
dtdF - dt K-m?-s m-K
19.2 Issiqlik o’tkazish asosiy tenglamasi va koeffistienti

Issiqlik almashinish jarayonlarida ko’pincha issiqlik energiyasi bir suyuqlikdan ikkinchisiga
ularni ajratib turuvchi devor orqali uzatiladi. Temperaturasi yuqori bo’lgan suyuqlikka devor orqali
issiglikning uzatilishi issiqlik o’tkazish deyiladi. Ushbu yo’l bilan uzatilgan issiqlik miqdori issiqlik
o’tkazishning asosiy tenglamasidan aniqlanadi:

Q = KAt F (19.3)

bu erda K - issiglik o’tkazish koeffistienti, Vt/(m2-K); Atyp - issiglik va sovuglik eltkichlar

temperaturalarining farqi, K; F- ajratib turuvchi devor yuzasi, m2.

| il , ce Tekis devorning issiqlik o’tkazishi. 19.1-rasmda
-3 2> kalinligi & va materialining issiqdik o’tkazuvchanlik
€ > koeffistienti A bo’lgan tekis devor tasvirlangan.

e ¢ = Devorning bir tomonidan temperaturasi t; (ogim
gy o’zagida) bo’lgan issiglik eltkich, ikkinchi tomonidan esa -

c iﬂf:o temperaturasi tr, bo’lgan sovuglik eltkich oqib o’tmoqda.
T e Devor yuzalarining temperaturasi twl va twe.

3¢ 3%k Issiglik berish koeffistientlari a; va a.

. j)_é Turg’un jarayonda F yuza orqali birinchi issiglik
€ e ”“ 2% i‘l [<? e eltkich o’zagidan devorga uzatilayotgan issiqlik mikdori,
> NPz777A1N £ v devordan o’tgan va devordan ikkinchi issiglik eltkich

l?ﬁ%}s{lnf Tekis %evor orgali ISSIq.“k o’zagiga uzatilayotgan issiglik migdoriga teng bo’ladi.
o tkazish jarayonida lemperaturaning Ushbu issiglik miqdorini quyidagi tenglamalardan
o’zgarish xarakteri. topish mumkin:

Q=a,(tr —t,1) F
A
Q ZE(twl_tWQ)' F

Q=ua,(t,, —tr) F
Yugorida keltirilgan tenglamalardan quyidagi ifodalarni olish mumkin:
1

tﬂ—tw1=a—

1|

[}
twl_rw2=1 ’

1.

T O TS

Ly —Len =
w2 f2 @,

Tenglamalar chap va 0’ng tomonlarini qo’shish natijasida, ushbu ko’rinishga erishamiz:

te —t —Q(1+6+1)
fro Tz E a, A a

bundan:
1
Q= 1 & 1 '(tfl_tﬂ)"c
a1
(19.2) va (19.3) tenglamalarni solishtirib, quyidagi formulaga erishamiz
K=5——5-—=
1 &6 1
a; 1@,

bu erda K — issiqlik o’tkazish koeffistienti, Vt/(m* K).
Unda, tekis devor uchun issiglik eltkichning o’zgarmas temperaturalarida issiqlik o’tkazish
tenglamasi ushbu ko’rinishni oladi:
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Q=KFt-(t;;—t,)
uzluksiz jarayonlar uchun esa:
(19.4) tenglamaga binoan issiqlik o’tkazish koeffistientining o’Ichov birligi:

el =
FT-(tfl—tﬂ) " lm-s-kl Im?-K
(19.3) tenglamadan
1 1 &6 1

K o 1 a
Shunday qilib issiqlik o’tkazish koeffistienti K temperaturasi yuqori bo’lgan issiqlik
eltkichdan, temperaturasi past eltkichga vaqt birligida ajratuvchi devorning 1m“ yuzasidan eltkichlar
temperaturasi 1 K bo’lganda o’tkazilgan issikliqning miqdorini bildiradi.
Issiglik o’tkazish koeffistientiga teskari bo’lgan kattalik termik qarshilik deb nomlanadi. 1/al
va 1/02 lar issiqlik berishning termik qarshiligi bo’lsa, &8/A devorning termik garshiligi. (19.3)
tenglamadan ko’rinib turibdiki, issiqlik o’tkazishning termik qarshiligi issiklik berish va devorning
termik qarshiliklar yig’indisiga teng.
Devorning termik garshiligini aniglashda, unga o’tirib qolgan quyqa va iflosliklarning termik
garshiligini ham hisobga olish zarur (1-jadval).
o 851
ifl '11' "
Ko’p qatlamli tekis devordan issiqlik o’tish jarayonida har bir gatlamning termik qarshiligi
hisobga olinishi zarur. Bunday devorlar uchun K ni quyidagi tenglamadan aniklash lozim:

K:

1 a 0,1
a, L 2t a,

bu erda i - gatlamning tartib ragami; n - gatlamlar soni.

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, har doim issiqlik o’tkazish koeffistienti eng minimal issiqlik
berish koeffistienti qiymatidan kichik bo’ladi.

Silindrik devorning issiqlik o’tkazishi. Ma’lumki, sanoatning turli sohalarida issiqlik
almashinish truba orqali o’tadi. Trubadan temperaturasi tl bo’lgan suyuqlik harakat kilsa,
tashgarisidan esa - t, temperaturali suyuqlik oqib o’tsin, ya’ni t;>t, dan. Temperaturasi yuqori
suyuglikdan truba ichki devoriga issiglik berish koeffistienti a;, tashqi yuzasidan sovuq suyuglikka
issiglik berish koeffistienti — ay, truba balandligi L, ichki radiusi r, va tashqi radiusi r, bo’lsa,
stilindrik yuzadan uzatilgan issiqlik miqdori quyidagicha aniglanadi:

Q = Kp2mt- (t; - t;)

19.3.Issiglik almashinish jarayonlarini harakatlantiruvchi kuchi.

Issiglik almashinish jarayonlarini harakatga Kkeltiruvchi kuchi-issiglik eltkichlarning
temperaturalar farqi. Ushbu farq ta’siri ostida issiqlik temperaturasi yuqori muhitdan temperaturasi
past muhitga utadi.

O’zgarmas temperaturada issiqlik o’tkazish jarayoni juda kam tarqalgan. Bunday jarayonlar,
bir tomonida byg’ kondensastiyalansa, ikkinchisida esa, suyuqlik qaynashi ro’y beradi. Lekin,
sanoatda ko’pchilik jarayonlar issiqlik eltkichlarning o’zgaruvchi temperaturalarida sodir bo’ladi.

Odatda temperatura issiglik eltkichlarni ajratib turuvchi devor yuzasi F bo’ylab o’zgaradi.
Lekin, vaqt o’tishi bilan issiqlik eltkichning temperaturasi o’zgarmasligi mumkin va u t = f(F)
funkniya bilan ifodalanadi. Bunday hol turg’un issiqlik almashinish jarayonini xarakterlaydi.

Noturg’un issiqlik almashinish jarayonlarida 2 holat bo’lishi mumkin:

devor yuzasining har bir nuqtasida temperatura fakat vaqt o’tishi bilan o’zgaradi, ya’ni t =

f(z);
F).

issiglik eltkichning temperaturasi vaqt o’tishi va devor yuzasi bo’ylab o’zgaradi, ya’ni t > f(t,
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O’zgaruvchan temperaturada issiqlik o’tkazish suyuqliklarning harakat yo’nalishiga
bog’liqdir.

Uzluksiz ishlaydigan qurilmalarda issiglik almashinish jarayonida suyugliklar harakati
parallel, garama-qarshi, kesishib o’tgan va murakkab

(aralash) yunalishli bo’lishi mumkin (19.2-rasm).

1/ 2 1/ 2 2/ -/ )
- f— - 7~ S L)
a s 7y

PO sy, I A S gemrepeere 72
Tl 7, 1 i
YA it i
£} é

19.2-rasm. Issiklik almashinish jarayonida suyugliklarning harakat yunalishlari. a-parallel; b-qarama
- garshi; v - kesishib o’tgan; g, d - aralash.

Ajratib turuvchi devor bo’ylab bir-biriga nisbatan suyugliklar harakatining quyidagi
variantlari bo’lishi mumkin:

parallel xarakatda (19.2a-rasm) ikkala issiglik eltkichlar kam bir xil yunachishda harakat
giladi;

garama-garshi harakatda (19.2b-rasm) issiglik eltkichlar bir-biriga qarshi yo’nalishda harakat
giladi;

kesishib utuvchi harakatda (19.2v-rasm) issiglik eltkichlar bir-biriga nisbatan perpendikulyar
yo’nalishda harakat giladi;

murakkab yoki aralash harakatda (19.2g, d-rasm) birinchi issiglik eltkich bir yo’nalishda
harakat qilsa, ikkinchisi ham to’g’ri, ham teskari yo’nalishda harakat qgiladi.

O’zgaruvchan temperaturali jarayonlarda issiqlik eltkichlarning o’zaro harakat yo’nalishiga
garab, issiglik apmashinish jarayonining harakatga keltiruvchi kuchi o’zgaradi. Shuning uchun,
issiglik o’tkazishning asosiy tenglamasidagi o’rtacha harakatga keltiruvchi kuch suyugliklarning bir-
biriga nisbatan harakat yo’nalishiga va jarayonni tashqil etilishiga bog’liq bo’ladi.

19.3-rasmda parallel va garama-qarshi yo’nalishli harakatlar paytida issiqlik eltkichlar
temperaturalarining o’zgarishi tasvirlangan. Issiglik eltkichlardan biri G; sovutilganda temperaturasi
t;" dan t;" gacha pasaymokda, ikkinchisi esa G, isitilganda t,'dan t," gacha ko’tarilmoqda.

19.4-rasmda qobiq - trubali issiglik almashinish qurilmalarida tez- tez uchrab turadigan
aralash yo’nalishli suyuqliklar harakat sxemalari keltirilgan.

A T
e | fat z l ;

- :“—'F_L-E 2y
i (7]
- '
B b\r‘f\\
- {= t, ot
= i
=] | I £}

F & ¢ Lﬁu’) 5 af F

19.3-rasm. Issiqlik eltkichlar temperaturalarining o’zgarish sxemasi.
a — parallel yo’nalish, b — qaramagqarshi yo’nalish

:l ﬂ! _’;.y w

‘Y,Q;Q_«7“,‘5zﬁ;‘f; 0TRTAI 4T 47 &5 4F 4T 8 ass vara
19.4-rasm. Aralash yo’nalishli qobiq - trubali issiglik almashlnlsh qurllma3|da issiglik
eltkichlarning harakat sxemasi va At koeffistienti: a - trubalararo bo’shlig’i bir va trubalar bo’shlig’i
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esa ikki, to’rt, olti va undan ortiq yulli; b - ko’ndalang to’siqli trubalararo bo’shlig’i bir va trubalar
bo’shlig’i ikki, to’rt, olti va ortiq yulli; v - ko’ndalang to’siqli trubalararo bo’shlig’i ikki va trubalar
bo’shlig’i to’rt yulli.

19.4-rasmdan ko’rinib turibdiki, issiqlik almashinish jarayonida ikki issiqlik eltkichlar
orasidagi harakatga keltiruvchi kuch miqdori devor yuzasi bo’ylab o’zgarmoqda. Masalan, issiglik
eltkichlarning qurilmaga kirishda, parallel yo’nalishda (19.4a-rasm) lokal harakatga keltiruvchi kuch
maksimal giymatga ega: Atmax = t;' - t' qurilmadan chiqishda esa, minimal Atmin= t;"- t,". Qarama-
qarshi yunalishli harakatda ham xuddi shunday natijaga ega bo’lamiz. Shuning uchun issiqlik
almashinish jarayonlarini hisoblashda o’rtacha harakatga keltiruvchi kuchdan foydalaniladi.

Issiglik almashinish yuzasining cheksiz kichik elementida vaqt birligida issiq eltkichdan
sovuq eltkichga uzatilayoggan issiglik migdori (19.4a- rasm) ushbu tenglamadan aniglanadi: dQ
=K(t1 - tp)dF.

Issiglik almashinish ogibatida issiq eltkichning temperaturasi dt;=-dQ/(G; c;) ga pasayadi.

Sovuq eltkichning temperaturasi esa dt; = dQ/(G;¢c;) ga ko’tariladi.

Bu erda G; va G; - issiq va sovuq eltkichlarning massaviy sarfi; c1 va ¢, - issiq va sovuq
eltkichlarning solishtirma issiqlik sig’imlari.

Issiglik eltkichlar temperaturasining o’zgarishini topish uchun birinchi tenglamadan
ikkinchisini ayirish kerak:

d(tl—t2)=—dQ( ! — L )

G,-c; Gy-cy
Agar, issiqlik o’tkazishning asosiy tenglamasining dQ giymatini tenglamaga qo’ysak ushbu
ifodaga ega bo’lamiz:
d(t,—t 1 1
(t;—1t3) __ ( + ) dF

t; — 1t Gic; Gyey
F yuzali issiglik almashinish qurilmasida vaqt birligida issiqlik eltkichdan sovug’iga o’tgan
issiqdik migdori Q, issiglik balansi tenglamasidan topiladi:
Q=06 (t'—t,") =Gt " —t,")

d(t, — t5)
tl - tZ

Q=

K ' " " '
=_6[(f1 —t; )+ (" —t,)]-dF
(t_i _ tzf) _ (tlﬂ_ _E_zJ'J')
KF ti_tzr
tln_tzn

In

yoki:
At — Aty
— KF max min
Q In ‘ﬁ‘tmax
'ﬂtmin
Issiglik o’tkazishning asosiy tenglamalarini solishtirish natijasida issiqlik o’tish jarayonining
o’rtacha harakatga keltiruvchi kuchini topish mumkin:
Aty — At

max min
M, =———F—

ur = 'ﬁtmax
In 'ﬂ‘tmin
Ushbu ifoda issiglik eltkichlarning garama-qarshi yo’nalishli harakati uchun ham taalluglidir.
Agar Atmax /Atmin<2 va issiqlik eltkichlarning tezligi kichik bo’lganda, temperaturalarning

farqi o’rtacha arifmetik qilib hisoblanadi:
A IC'ﬁtmax + 'ﬂtmin )
tl.ll" = 2
Bu formulada hisoblaganda, xatolik 5% dan oshmaydi.
Issiqlik eltkichlarning kesishib o’tgan va aralash yo’nalishli hapakatlarida o’rtacha
harakatlantiruvchi kuch quyidagi formuladan aniglanadi:
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At

— At
: max min
tur Ent

At
In max
'ﬂ‘tmin
bu erda &ps—0’Ichamsiz, koeffistient bo’lib, 19.5-rasmdagi tegishli grafiklardan topish
mumkin.
Grafiklardagi R va R kattaliklar Bouman formulasidan foydalanib ham topiladi:

t? _tZ
ty—t,’
tlJ'_ tlﬂ'

R __E n E_ r
2 2

Nazorat savollari:

1. Issiqlikning o’tishi

2.Issiglik o’tkazuvchanlik to’g’risida umumiy tushuncha
3.1ssiglik o’tkazuvchanlikning asosiy tenglamasini keltiring
4.1ssiglik almashinish jarayonini harakatlantiruvchi kuchi

20-MAVZU. KONVEKSIYA ASOSLARI. ISSIQLIK JARAYONLARI O’XSHASHLIK
KRITERTYLARI. AGREGAT HOLATINING O’ZGARISHIDA ISSIQLIK BERISH.
ISSIQLIKNING O’TISHI
Reja:
20.1. Konvektiv issiglik almashinish
20.2. Issiglik jarayonlari o’xshashlik kriteriylari

20.1. Konvektiv issiglik almashinish

Suyuglik massasi turbulentligi ganchalik yuqgori va uning zarrachalari jadal ravishda
aralashtirilsa, konveksiya usulida issiglik almashinish shunchalik intensiv buladi. Shunday qilib,
konvektiv issiglik almashinish, issiglikning mexanik uzatilishi va
suyuqlik harakati gidrodinamikasiga qattiq bog‘liqdir.

Issiglik almashinish jarayonida gatnashayotgan suyuglik ikki
gatlamdan tashkil topgan, ya’ni chegaraviy qatlam va ogim o‘zagi
(yadrosi) dan.

Oqim o°zagi issiqlik o‘tish vaqtining o‘zida ham konveksiya,
ham issiqlik o‘tkazuvchanlik usullarida amalga oshadi. Bunday
issiglik almashinish konvektiv issiglik almashinish deyiladi (20.1-
rasm).

Issiglikning qattiq jism yuzasidan suyuqlik (yoki gaz) ga yoki
20.1-ra§m. Konvektiv issiglik suyuqlik (yoki. gaz) dan qattiq jism yuzasiga o‘tishi issiglik berish
almashinish sxemasi. deb nomlanadi.

Devor yuzasidan chegaraviy qatlam orgali energiya issiqlik o‘tkazuvchanlik usuli bilan o‘tadi.
Chegaraviy qatlamdan esa, suyuqlik o‘zagiga energiya asosan konveksiya usulida uzatiladi. Issiqlik
energiyasining devor yuzasidan suyuqlikka uzatilish jarayoniga oqimning harakat rejimi katta ta’sir
giladi.

Konvektiv issiglik almashinish asosan 2 xil bo‘ladi, ya’ni erkin (yoki tabiiy) va majburiy
konveksiya.

Suyuqlik hajmining turli nuqtalaridagi zichliklarning farqi tufayli ro‘y beradigan issiqlik
almashinishga erkin konveksiya deyiladi. Bu jarayonga suyuqlikning fizik xossalari, uning hajmi,
sovuq va issiq zarrachalari orasidagi temperaturalar farqi katta ta’sir ko‘rsatadi.

Butun suyuqlik hajmining tashqi kuchlari ta’siri natijasida ro‘y beradigan issiglik
almashinishga majburiy konveksiya deyiladi. Suyuglikning harakati nasos, aralashtirgich,
ventilyatorlar yordamida amalga oshirilishi mumkin. Bu jarayonga suyuglikning fizik xossalari,
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uning tezligi, kanalning shakli va o‘Ichamlari salmoq]li ta’sir etadi.
Suyuglikning turbulent harakat rejimida laminar rejimdagiga garaganda issiglik almashinish
ancha intensiv bo’ladi.

Nyuton gonuni. Issiglik berishning asosiy gonuni — bu Nyutonning sovitish gonunidir.

Issiglik almashinish yuzasi va suyuqglik (gaz) yoki suyuglik (gaz) va issiglik almashinish yuzasi
orasida energiya o’tishiga issiqlik berish deb nomlanadi.

Issiglik berish jarayoni issiglik berish koeffisienti a bilan belgilanadi.

Ushbu gonunga binoan, issiglik almashinish suyuglik (gaz) ga uzatilgan issiglik migdori dQ,
devorning yuzasi dF, yuza t, va muhit temperaturalari t; ning farqi (tw-tf), hamda jarayonning
davomiyligi dz ga to‘g‘ri proporsionaldir, ya’ni:

dQ=a (t, -t )-dF-dr
Q= (t, -t,)-dF -dr}

(4.51) tenglamadan issiqlik berish koeffisientining o’lchov birligini keltirib chigarish mumkin:
do [ K } [ Bm }
a = = =
(tw - t/) dFdr M® - coam - K MK

Agar, issiqlik almashinish yuzasi bo‘ylab issiglik berish koeffisientining qiymati o‘zgarmas (&

= const) bo‘lsa, (4.51) tenglama ushbu ko‘rinishni oladi:
O=al, -t) F-
0=al, -1,) F- r}

Demak, issiqlik berish koeffisienti & devorning 1 m? yuzasidan suyuglikka 1 s vagt davomida,
devor va suyuglik temperaturalarining fargi 1 K bo‘lganda uzatilgan issiqlik migdorini bildiradi.
Ushbu, issiglik berish koeffisientining miqdori bir nechta parametrlarga bog‘liqdir, ya’ni
suyuglikning harakat rejimi w, uning zichligi p, govushoqligi g, solishtirma issiglik sig‘imi S,
issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffisienti A, hajmiy kengayish koeffisienti g, devorning shakli va
o‘lchamlari (truba diametri d va uzunligi L), hamda g‘adir-budurligi ye va hokazolarga.

Yuqorida aytilganlarni quyidagi funksiya holatida yozish mumkin:

a=f(wpuc BdLe,..) (20.3)

Umumiy ko‘rinishga ega bo‘lgan issiglik berish koeffisienti tenglamasi ko‘rinishidan sodda
bo‘lsa ham, a ni aniqlash juda murakkab. Chunki, (4.53) dan ko‘rinib turibdiki, e juda ko‘p
parametrlarga bog‘liq. Shuning uchun, tajriba natijalarini o‘xshashlik nazariyasi yordamida
umumlashtirish yo‘li bilan issiglik berish koeffisientini hisoblash kriterial formulasini keltirib
chigarish mumkin.

Issiglik berish koeffisientini aniglash uchun suyuglikda temperatura tagsimlanishini bilish
zarur. Undan tashqari, issiglik almashinish jarayonini hisoblash uchun issiglik berish koeffisientini
o’zgaruvchi parametrlar bilan bog’liq tenglamasiga ega bo‘lishi kerak.

Bunday tenglama bo’lib konvektiv issiqlik almashinishning differensial tenglamasi xizmat
giladi. Lekin, ushbu tenglama devor va suyuglik chegarasidagi shartlarni xarakterlovchi tenglama
bilan to’1dirilgan bo’lishi kerak.

Konvektiv issiglik almashinishning differensial tenglamasi (Fure - Kirxgof tenglamasi).
Ma’lumki, konvektiv issiqlik almashinish jarayonida suyuqlikda issiqlik ham, issiglik
o‘tkazuvchanlik, ham konveksiya usullarida uzatiladi.

Issiqlik o‘tkazuvchanlik (20.4) tenglama bilan ifodalanadi va ushbu ko‘rinishga ega:

ot o’ ot 0%
_ = | — F — 4+ —
or (6)62 oy? GZZJ

Ushbu tenglamaning chap tomonidagi nisbat suyuqlik (gaz)dan ajratib olingan qo’zg’almas
element temperaturasining lokal (mahalliy) o‘zgarishini ifodalaydi.

Konvektiv issiglik almashinishda ushbu element suyuglikning bir nugtasidan ikkinchisiga
ko’chadi. Bu holatdagi elementning temperatura o’zgarishi substansional hosila yordamida
ifodalanishi mumkin. Agar, elementning fazodagi X, y, z o’qlar bo‘yicha ko‘chishini wy, Wy, w, deb

(20.1)

(20.2)

69



belgilasak, unda element temperaturasining to‘liq o‘zgarishini xarakterlovchi substansional hosila
quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

—=—+—WX+§W +gwZ (20.5)
or Ox OX oy 7 oz

(20.5) tenglikdagi ot/0r temperaturaning lokal (mahalliy) o‘zgarishi, qolgan qo‘shiluvchilar
yig‘indisi esa - temperaturaning konvektiv o‘zgarishini ifodalaydi.

Agar, (20.5) tenglamaning temperaturadagi lokal o’zgarishini to‘liq o‘zgarishiga (20.6)
almashtirsak, Fure - Kirxgofning konvektiv issiglik almashinishning differensial tenglamasini
olamiz:

— =W +—W, +—W — (20.6)

—+ +
or o oy oz x> oy*  or?

Ushbu tenglama harakatdagi suyuglikda issiglik energiyasining bir vaqtda issiglik
o’tkazuvchanlik va konveksiya usullarida uzatilishining matematik ifodasi. Konvektiv issiglik
almashinish jarayonini to’la matematik ifodalash uchun (20.6) tenglama devor yuzasi va harakatdagi
suyuqlik chegarasidagi sharoitlarni xarakterlovchi tenglama bilan to’ldirilishi zarur.

Ma’lumki, harakatlanuvchi suyuqlikda joylashgan gattiq jism yuzasida har doim & qalinlikka
ega chegaraviy gatlam mavjud bo‘lib (20.1-rasm), u orqali issiglik energiyasi issiqlik o‘tkazuvchanlik
usulida tarqaladi. Chegaraviy qatlam orqali suyuqlik oqimining 0’zagiga uzatilgan issiglik migdori
Fure gonuni asosida topiladi:

S G S _a_(azt %t 8ztj

40 = -2 drdr
on

0’tgan dQ issiglik migdorini Nyuton gonuni yordamida ham hisoblasa bo’ladi:
dQ=a (t, -t,) dFdz

Oxirgi ikki tenglamaning o‘ng gismlarini tenglashtirib, «devor-suyuqlik» chegara sharoitlarini
xarakterlovchi tenglamani olamiz:

at
Ao =a (t, —t,) (20.7)

(20.6) va (20.7) tenglamalar konvektiv issiqlik almashinish jarayonini to’liq ifodalaydi.
20.1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, eng katta temperatura gradienti chegaraviy gatlamda hosil
bo‘lib, issiqlik berish jarayonining intensivligini, asosan, uning termik qarshiligi belgilaydi.

20.2. Issiqlik jarayonlari o’xshashlik kriteriylari

Ma’lumki, yuqorida keltirib chigarilgan (20.6) va (20.7) tenglamalar murakkab konvektiv
issiglik almashinish jarayonlarini ifodalaydi.

Ushbu tenglamalarni amalda uchraydigan jarayonlarga qo‘llash mumkin emas, chunki
yechimini topish giyin.

Issiglik almashinish jarayonlarini amaliy hisoblashda o‘xshashlik nazariyasi usullari yordamida
(20.6) va (20.7) tenglamalardan keltirilib chigarilgan kriterial tenglamalari keng migyosida
ishlatiladi.

Agar, (20.7) tenglamaning ikkala qismini chap qismiga bo‘lsak, ushbu o‘lchamsiz kompleksni
olish mumkin:

o (tw_tf)an_a-At on
Aot 0t

Olingan o‘lchamsiz kompleksda differensiyalash belgilarini o‘chirib, n ni | ga almashtirib va
qisqartirish yo‘li bilan Nusselt sonini olamiz:

(20.7)

a
Nu 2 (20.8)
bu yerda « - issiqlik berish koeffisienti, Vt/(m?K); | — geometrik o‘lcham, m; A - muhitning issiglik
o‘tkazuvchanlik koeffisienti, Vt/(m-K).
Nusselt kriteriysi devor va suyuqlik ofrtasidagi chegarada issiqlik almashinish jarayoni
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intensivligini xarakterlaydi.

Ushbu kriteriy chegaraviy gatlam galinligi & ning aniglovchi geometrik o‘lcham (truba uchun
uning diametri d) ga nisbatini xarakterlaydi.

Konvektiv issiglik almashinishning differensial tenglamasidan:

ot ot (62t j
7+iwx+...:a. 7_’_...

2
uning hamma qo‘shiluvchilarini a % ga bo‘lish yo‘li bilan ushbu o‘lchamsiz kompleksni olish

mumeKin:

otox’® otw Ox*

va
Orad*t Oxad’t
Differensiallash belgi va yo‘nalishlarini o‘chirish va qisqartirish yo‘li bilan Fure kriteriysini:

ar
va Pekle kriteriysini
pe =M (20.10)
a

keltirib chigaramiz.

Fure kriteriysi noturg’un issiqlik almashinish jarayonlarida temperatura maydonining o‘zgarish
tezligi, muhitning o‘lchami va fizik kattaliklari o‘rtasidagi bog‘ligliklarni xarakterlaydi.

Pekle kriteriysi suyuqlik ogimida konveksiya va issiglik o’tkazuvchanlik usullari bilan issiqlik
targalish nisbatini xarakterlaydi.

Odatda, Pekle kriteriysi ikkita o’xshashlik kriteriylarining ko‘paytmasi ko‘rinishida keltiriladi:

Pe:ﬂzﬂl-szePr
a vV a

Prandtl kriteriysi suyuqlik qovushoqligi va temperatura o‘tkazuvchanligi xossalarining nisbatini
ifoda etadi. Ushbu kriteriy fagat suyugliklarning diffuzion — issiglik parametrlari yordamida
aniglanadi:

pr=Y-#_H (20.11)
a ap ay

Grasgof kriteriysi tabiiy konveksiya jarayonidagi suyuglik ogimining gidrodinamik rejimini

xarakterlaydi:

gl’
Gr="75 At (20.12)

bu yerda At — devor va suyugqliklar o‘rtasidagi temperaturalar farqi , K; £ - suyuglikning hajmiy
kengayish koeffisienti; g — erkin tushishi tezlanishi, m/s®.

Ayrim hollarda Nusselt kriteriysi o‘rniga konvektiv issiglik almashinish kriteriysi, Stenton
kriteriysini, ham qo‘llash mumkin:
N«

Pe c,ow

Ushbu kriteriy issiglik berish intensivligini suyuqglik issiglik ogimiga nisbatini aniglaydi.

Yugorida keltirib chigarilgan o‘xshashlik kriteriylari konvektiv issiglik almashinishning
o‘xshashlik tenglamasini aniqlash imkonini beradi:

f (Re, Nu, Pr,Fo,Gr)=0 (20.14)

Ushbu tenglamada fagat Nusselt Nu soni aniglovchi bo‘lganligi uchun, (20.14) tenglama
quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

Nu = f(Re, Pr,Gr, Fo) (20.15)

Issiglik almashinish jarayonining aniq masalalarini yechishda (20.15) tenglamani ancha
soddalashtirish mumkin.

Turg‘un issiqlik almashinish jarayonida tenglamadan Fo kriteriysi tushirilib goldiriladi va
ushbu ko‘rinishni oladi:

St (20.13)
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Nu = f(Re,Pr, Gr) (20.16)

Suyuqlikning majburiy harakati davrida tabiiy konveksiyani inobatga olmasa ham bo‘ladi va
unda tenglama Gr kriteriysi Kiritilmaydi:

Nu= f(Re,Pr) yoki Nu=ARe"Pr"” (20.17)

Suyuglikning erkin harakati (tabiiy konveksiya) davrida tenglamadan Reynolds Kkriteriysi
tushurib goldiriladi:

Nu= f(Gr,Pr) yoki Nu=AGr"-pPr" (20.18)

Erkin konveksiya davrida issiglik berish. Ma’lumki, issiq va sovuq suyuqlik qatlamlari
zichliklarining farqi ta’siri ostida erkin konveksiya mavjud bo‘ladi. Zichliklarning ushbu farqi, devor
va suyuqlik temperaturalar farqiga bog‘liqdir. Devor shaklining jarayonga ta’siri ikkilamchi bo‘lgani
uchun, issiqlik berishning o‘xshashlik tenglamasi ushbu ko‘rinishda yoziladi:

Nu =c(Gr-Pr)" (20.19)
bu yerda s van - suyuqlik harakati rejimiga, ya’ni Gr-Pr ga, bog‘liq bo‘lgan konstantalar.

1-jadval
Rejimlar s N
Laminar - (Gr-Pr<107%) 0,45 0
(Gr-Pr=10"...5.109) 1,18 0,125
o‘tish - (Gr-Pr=5.10%...2-10") 0,54 0,25
Turbulent - (Gr-Pr>2-10") 0,135 0,33

Grasgof kriteriysida aniglovchi geometrik o‘lcham sifatida quyidagilar qabul gilingan: silindrik
va sferik jismlar uchun — diametr; tekis plitalar uchun — balandlik.

Aniglovchi temperatura - chegaraviy gatlamning o‘rtacha temperaturasi t = 0,5-(t,+t;) gabul
gilingan. Bu yerda t, — devor temperaturasi, tr - suyuqlik o‘zagidagi temperatura. Grasgof
kriteriysidagi temperaturalar fargi At=t,-t; formulada hisoblanadi.

Majburiy konveksiya davrida issiglik berish. Truba ichida issiglik eltkichning issiglik berish
koeffisienti quyidagi tenglamalardan aniglanadi:
turbulent rejim uchun (Re > 10000)

0,25
Nu = 0,021Re"®. Pr°'33[;r] (20.20)
I'g
o‘tish rejimi uchun (2320 < Re < 10000)
Nu = 0,008 Re®2. Pr®* (20.21)
laminar rejim uchun (Re < 2320)

I
[*)
Trubalar o‘rami majburiy harakatdagi ko‘ndalang issiglik eltkich bilan yuvilib turgan sharoitda
issiglik berish quyidagi formulalar yordamida hisoblanishi mumkin:
Re < 10° bo‘lganda

0,25
Nu =017 -Re®®. pro4. Gro'l[:r] (20.22)

0,25
NU = 0,56 - Re®*- Pr“"‘{:rr] (20.23)
g
Re > 10% bo‘lganda
P 0,25
NU = 0,28- Re®. Pr°'36[|__)rrj (20.24)
g

Ushbu tenglamalarda aniglovchi geometrik o‘lcham bo‘lib, kanallarning ekvivalent diametri
hisoblanadi.

Nu, Re va Pr kriteriylaridagi fizik parametrlar suyuqlikning o‘rtacha temperaturasida, Prq esa —
devorning o‘rtacha temperaturasida hisoblanadi.

(Pr/ Prg)o‘25 issiqlik oqimi yo‘nalishi va temperaturalar farqining issiglik berishga ta’sirini
hisobga oluvchi parametr.
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Issiglik eltkichning zmeyevikda harakat gilganda issiglik berish koeffisienti a ni (4.70)
formuladan hisoblangan qiymati zmeyevik o‘lchamlarini inobatga oluvchi koeffisient 4 ga
ko‘paytiriladi:

g1+ 3,54% (20.25)

bu yerda d — zmeyevik trubasining ichki diametri, m; D — zmeyevik o‘ramining diametri, m.
Havo uchun (20.20) formula quyidagi ko‘rinishga ega:
Nu = 0,018 Re®® (20.26)
chunki Pr/Prg.=1
Issiglik eltkich halgasimon kanallarda harakat qilgan davrida (masalan, “truba ichida truba”
issiglik almashinish qurilmasida) issiglik berish ushbu formuladan hisoblab aniglanishi mumkin:

0,45

D

Nu = 0,023-Re®®. Pr°"‘[d“J (20.27)
T

bu yerda dy — ichki trubaning tashgi diametri, m; D, — tashqi trubaning ichki diametri, m.

Issiglik eltkich qobig-trubali issiqlik almashinish qurilmasining trubalararo bo‘shlig‘ida harakat
gilganda, issiglik berish eng keng targalgan jarayondir. Ushbu holatda issiglik berish koeffisienti
quyidagi formuladan aniglanadi:

Nu = C(Re®®-Pro®.d, ) (20.28)
bu yerda S = 1,16 va 1,72 giymatlarga teng bo‘lishi mumkin. Birinchi qiymat qurilmada ko‘ndalang
segment to‘siglar bo‘lmagan hol uchun, ikkinchi esa — segment to‘siglar o‘rnatilgan hol uchun.

Qobig-trubali issiglik almashinish qurilmalarida trubalar shaxmatli yoki yo‘lakli gilib
joylashtiriladi.

Issiqlik eltkich oqimi trubalar o‘ramini tashqi tomonidan yuvib o‘tganda, issiglik berish
koeffisienti ushbu formuladan hisoblab topilishi mumkin:
trubalarning shaxmatli joylashishida

0,25
Nu =0,4-Re*®- PrO'%[PrJ (20.29)
Pr,
trubalarning yo‘lakli joylashishida
0,25

Nu =0,27-Re*®. Pro‘%[:r] (20.30)

I

g

(20.29) va (20.30) tenglamalar Re = 200...2-10° bo‘lgan oralikda qo‘llanilishi mumkin va aniq
natijalar beradi.
Nazorat savollari:
1.1ssiglikning targalish usullari
2.Issiqlik o‘tishi
3.Konveksiya orgali issiglik berish
4.Majburiy konveksiya

21-MAVZU. AGREGAT HOLATINING O’ZGARIShIDA ISSIQLIK BERISh
Reja:
21.1.Umumiy tushuncha
21.2.Yupqa gatlamli kondensatsiyalanish davrida issiglik berish

21.1.Umumiy tushuncha
Bug‘lanish, kondensatsiyalanish, kristallanish va erish jarayonlarida issiqlik almashinishning
o‘ziga xos xususiyatlari shundaki, muhitdan issiqlikning olinishi yoki unga uzatilishi o‘zgarmas
temperaturada ro‘y beradi va ikkala fazada targaladi. 21.1 — rasmda issiglik berish jarayonida
mubhitning agregat holati o‘zgarashi bilan temperaturasining o‘zgarish sxemasi keltirilgan.
Issiglik berishning bu o‘ziga xos xususiyatini konvek-tiv issiglik almashinishning kriterial
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tenglamasi fazaviy o‘zgarish kriteriysi yoki kondensatsiyalanish kriteriysi K = r/c-4t (bu yerda r —
bug* hosil qilish
Bu holatda:
At = (tl — tz) — (tl — tz)
v lnl.(tl - tz) /(tl -0 )J
b-ikkala issiqlik eltkichlar agregat holati o‘zgarganda issiglik almashmoqda. Bu holatda At = t1 - t2,
issigligi, J/kg; s — solishtirma issiqglik sig‘imi, J/kg-K)ni kiritish yo‘li bilan hisobga olinadi.
Suv bug‘ining kondensatsiyalanish paytidagi issiqlik almashinishini ifodalash uchun
o‘xshashlik nazariyasi asosida keltirilib chiqarilgan quyidagi kriterial formuladan aniqlash mumkin:
Nu = f(Ga,Pr,K) (21.1)

bu yerda Ga = gI*/v? — Galiley kriteriysi; K - fazaviy o‘zgarish kriteriysi; Pr — Prandtl kriteriysi.

¢ ¢
Lr=trond P . t1 =L xond o
e
2
/ o2 brun
t
a i 5 4

21.1-rasm. Muhitning agregat holati o‘zgarishi bilan issiglik eltkich
temperaturasining o‘zgarish sxemasi:
a — issiqlik eltkich o‘z issiqligini agregat holati o‘zgarganda uzatmoqda (to‘yingan suv
bug‘ining kondensatsiyalanish davrida).

Ko‘pgina tajriba natijalarini qayta ishlash natijasida (21.1) formulani quyidagi ko‘rinishda

yozsa bo‘ladi:
Nu = C(Ga,Pr,K)**° (21.2)
21.2. Yupga gatlamli kondensatsiyalanish davrida issiglik berish

Yupga gatlamli kondensatsiyalanish davrida issiglik berishni kondensat yupga gatlamining
qalinligini chegaralaydi. Bug‘ning tezligi yupqa qatlamli kodensatni uzib olish uchun yetarli
bo‘lmaydi va bir xillik shartlariga kirmaydi.

Yupga gatlamda kondensatsiyalashning umumlashtirilgan tenglamasidagi Re va Fr kriteriylari
o‘rniga Ga = Re¥/Fr = gI3/V? kriteriysi kiritiladi. Bunga sabab, Galiley kriteriysining bug‘ -
kondensat ikki fazali oqimda og‘irroq faza ta’sir etuvchi og‘irlik kuchlarining o‘xshashligini
ifodalashidir. Ushbu holatda kondensatsiyalanish paytidagi issiglik berish koeffisienti quyidagi
formula yordamida aniglanadi:

3 .2
o AP (21.3)
-l At
To‘yingan bug‘ning vertikal devorda kondensatsiyalanishi va kondensatni laminar rejimda
yupga gatlamda oqgib tushish holati uchun (21.3) formuladagi S koeffisientining giymati 2,04 ekanligi
aniqlandi. Aniglovchi o‘lcham bo‘lib, vertikal devor balandligi N xizmat giladi. Unda, issiqlik berish
koeffisienti e ni quyidagi formuladan hisoblash mumkin:

2 13
o = 2,04 A/rgT?i (21.4)
/l. .

bu yerda r — kondensatsiyalanish issigligi, J/kg; p - kondensat zichligi, kg/m® A - kondensat issiglik
o‘tkazuvchanligi, Vt/m-K; g - kondensatning dinamik govushoqlik koeffisienti, Pa-s; At = tiong-tg-

a=C
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to‘yingan bug va devor temperaturalari o‘rtasidagi farg, °S; N - vertikal truba yoki devor balandligi,
m.

Kondensatsiyalanish issigligi r ning giymati kondensatsiya temperaturasidagi, kondensatning A,
p va u parametrlari ty,q= 0,5(tg*+tkond) da hisoblanadi.

Agar, bug’ gorizontal trubada kondensatsiyalansa, (21.4) formula ushbu ko’rinishda yoziladi:

213
@ =072 4/% (2L5)
ﬂ' r.

bu yerda D — trubaning tashqi diametri, m.
Agar, bug’ truba o’ramida kondensatsiyalansa, o‘rtacha issiqlik berish koeffisientini hisoblash
uchun ushbu formulani qo‘llash mumkin:

213
o =0,728¢, 4/rg’A’ é (21.6)
LAY

bu yerda & — trubalarning joylashtirilishi (yo‘lakli yoki shaxmatli) ga bog‘liq koeffisient.

/Ig 3# 0,125
== | = 21.7
’ l(ij ﬂj D

(21.7) dagi A4 va g lar kondensat tegib turgan devor temperaturasida hisoblanadi.

Muxandislik hisoblarda & = 0,55...0,68 deb gabul gilish mumkin.

Suyugliklar gaynashi paytida issiglik berish juda murakkab jarayondir. Amaliyotda eng keng
targalgan va uchraydigan gaynash turi -bu pufakchali gaynash rejimidir. Ushbu rejimdagi issiglik
berish koeffisientini aniglash uchun quyidagi tenglamadan foydalansa bo’ladi:

Nu =125Re®®®. pro32 (21.8)
bu yerda Nu = al/4; Re = wl/g; | — chiziqli o‘lcham bo‘lib, pufakcha radiusining funksiyasi, m; w -
bug fazasi harakatining o‘rtacha tezligi, m/s;

Odatda pufakchalar diametri 2...3 mm bo’ladi va uni ushbu formuladan hisoblab topish

mumkin:

d, = 0,02 - {G} (21.9)
glp = ps)

Oxirgi kriterial tenglamadan erkin va majburiy konveksiya sharoitida pufakchali gaynash
jarayonida e ni hisoblash uchun quyidagi tenglama keltirib chigarilgan.

lz . q 2
vol

bu yerda b = 0,075 + 0,75 (plp -m)*% - o‘lchamsiz koeffisient; v-suyuglikning kinematik
govushoqligi, m?/s; o - sirtiy taranglik koeffisienti, N/m.

a =b -3

Erkin konveksiya sharoitida pufakchali gaynash rejimida e« ni aniglash uchun ushbu tenglama

taklif etilgan:
0,033 0,033 075 07
a=7,77.102(p§j (pj S . (21.10)
P~ Ps o FZ 'Tmﬂz'

bu yerda ps, p - bug® va suyuqlikning zichliklari, kg/m*; & - suyuqlik va bugni ajratib turuvchi
chegaradagi sirtiy taranglik, N/m; A - suyuqlikning issiqlik o‘tkazuvchanligi, Vt/m-K; q=Q/F —
solishtirma issiglik yuklama, Vt/m% u suyuglik qovushogligi, Pa-s; s — suyuqlikning solishtirma
issiqlik sig‘imi, J/(kg-K); Ty — to‘yinish temperaturasi, K.

Katta hajmda suvning gaynash jarayonida issiglik berish koeffisientini tahminiy hisoblash
uchun quyidagi formulani qo‘llash mumkin:

a=272-4"" - pu

(21.11)
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a = 2,72 - ¢% . p*
bu yerda r — bosim, kg-k/sm?
(21.11) formulani g = 0,4- Qi Va Faps= 0,2...10 kg-k/sm? bo‘lgan oralikda ishlatish mumkin.
21-1- jadvalda eng ko‘p uchraydigan issiqlik almashinish jarayonlarining tahminiy issiqlik
berish koeffisientlari keltirilgan.

21-1- jadval
t/r Issiglik almashinish jarayoni Issiglik berish koeffisienti,
Vt/(m?K)
1. | Gazlarni isitish va sovitish (atmosfera bosimida) 10...50
Organik suyugliklarni isitish va sovitish
2. | Suvni isitish va sovitish 50...1500
3. | Suvning gaynashi 200...10000
4. | Suv bug’larining kondensatsiyalanishi 500...10000
5. | Organik suyuqlik bug‘larining kondensatsiyalanishi 4000...15000
6. 500...2000

Nazorat savolari:

1.Agregat holati o‘zgarishida issiqlik berish

2. Agregat holati o‘zgarishida issiqlik berishning asosiy tenglamasi

3. Erkin konveksiya sharoitida pufakchali gaynash rejimini tushuntiring

22-MAVZU. ISSIQLIK O’TKAZISh JARAYONLARINI INTENSIVLASh
Reja:
22.1.1ssiglikning o‘tishi
22.2 Jarayonni intensivlash

22.1.Issiglikning o’tishi
Kimyo mahsulotlari sifat ko'rsatkichlarini yaxshilash maksadida ularga issiglik asosan
isciglik tashuvchi bilan gizdirilayotgan devor orgali yuboriladi. Issiglikni bir muxitdan ikkinchisiga
biror devor orgali berilishi issiglik o’tishi deyiladi. Tekis devor orqali issiglikning o’tishi jarayonida
temperaturaning 0°zgarishi 22.1 - rasmda ko rsatilgan.

e O,

22.1-rasm. Tekis devor orqali issiglikning o'tishi jarayonida temperaturaning o zgarishi.
Bunda berilgan issiglik miqgdori issiglik o’tkazishning asosiy tenglamasi bilan
hisoblanadi:
Q=K-AEW-F-T (22.1)

bu yerda: K - issiglik o’tkazish koeffitsienti; ,ﬂtw - issiq va sovuq muxit temperaturalarining
o'rtacha fargi; F - muxitlarni ajratuvchi devor yuzasi; T -jarayon davomiyligi.

Uzluksiz ishlaydigan turg’un jarayonlar uchun:

Q=K-At,,-F (22.2)

Issiglik o'tkazish koeffitsienti iemperaturasi yugori bo’lgan muxitdan temperaturasi past
bo'lgan muxitga vagt birligi ichida ajratuvchi devorning 1m? yuzasidan, muxitlar temperaturalari
fargi 1°S bo'lganda o' tkazilgan issiglik migdorini belgilaydi va Bt /(m? K). birligida o"Ichanadi.
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1,6, 1
K_lx(a_l_'_i_'_a_z) (22.3)
bu yerda: ¢,,c; - issig muxitdan devorga va devordan sovug muxitga issiglik berish

koeffitsientlari; 8,4 - devorning qalinligi va uning issiglik o tkazuvchanli koeffitsienti.
Agar devor bir necha gatlamdan tashqil topgan bo’lsa:
/(L ivn B i)
K= ”(a1+21=135+a2 (22.4)
i -devor gatlamining tartib ragami; n - gatlamlar soni.

Issiglik utkazish koeffitsientiga teskari kattalik termik garshilik deyiladi.
1 1

114242 (22.5)
K - A &y

Tenglamadagi At ,.-issiglik o'tkazish jarayonining harakatlantiruvchi kuchi yoki o’rtacha
temperaturalar fargi deb yuritiladi.

Issiglik almashinish qurilmalarida issiglik tashuvchi moddalarning uch xil asosiy temperatura
rejimi mavjud:

1. Issiglik tashuvchilardan ikkalasining ham temperaturasi birgalikda uzluksiz o°zgaradi,
(ikkala issiglik tashuvchining agregat holati o zgarmaydigan hol);

2. Issiqlik tashuvchilardan birtasining temperaturasi o’zgarishsiz koladi (suyuqlik bug’ining
0'zgarmas bosimda kondensatsiyalanib, 0’z issiqligini berishi);

3. Issiglik almashinish jarayonida ikki issiglik tashuvchining ham temperaturasi 0°zgarishsiz
qoladi (bug’ning kondensatsiyalanishi - suyuglikning gaynashi, bug’ning kondensatsiyalanishi -
gattik materialning erishi).

Issiglik tashuvchi agentning va mahsulotning o’rtacha temperaturalar fargi ularning ogim
yo nalishiga garab quyidagi formulalar yordamida aniglanadi:

agar issiglik tashuvchilar yo'nalishi parallel bo’lsa;

Ay, =t" =,/ AL1, (22.6)
At
T = (22.7)
ﬂtminur(ﬂtmm_ﬂtminO(gag lgﬁon
At
A:?na;_—+ﬁtmi-n (22.8)
ﬂtminur z

agar issiglik tashuvchilarning yonalishi garama-garshi bo’lsa;
I B P
Atpgy =1ty =1, A", (22.9)
bu yerda: t'y,t’5. -mos holda, issiglik tashuvchi agent va isitilayotgan muxitning

boshlang’ich temperaturalari, °S; t'';,t""; - issiglik tashuvchi agent va isitilayotgan muxitning
oxirg’i temperaturalari, og,
Issiglik tashuvchilar temperaturalarining o°zgarish grafigi 22.2-rasmda ko'rsatilgan.

t
a1y
4 £z .
Alne atead]™ :"
//’—-- £
23 &
[=4 = o e

22.2-rasm. Issiqglik tashuvchi agentlar temperaturalarining yuza bo’yicha o’ zgarishi:
a) parallel yo'nalishda; b) garama-garshi yo nalishda.
Agar issio’lik tashuvchilarning harakati kesishuvchan yo'nalishda bo’lsa, o°rtacha
temperaturalar fargi quyidagicha aniglanadi:

bu yerda: £,4:- 0'rtacha temperaturalar farkiga tuzatma.
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22.2. Issiglik jarayonlarini intensivlash

Issiglik almashinish jarayoni uchun qurilma loyixalanayotganda jarayonning intensiv
borishiga harakat gilinadi, bundan tashqari loyixalanayotgan qurilma igtisodiy jixatdan ham optimal
bulmogi shart. Issiglik o’tkazish jarayonining intensiv bo’lishi issiglik o'tkazish koeffitsientining
giymatiga bog’lik bo'ladi. Uning kiymatini oshirish uchun issiglikni o’tkazayotgan devor galinligi
minimal, issiglik berish koeffitsientlarini maksimal giymatda bo'lishiga erishish zarur. Bunga issiglik
tashuvchilar ogim rejimini turbulent bo'lishini ta'minlab erishiladi. Agar issiglik berish
koeffitsientlari orasidagi farq Kkatta bo’lsa, ulardan kichigining giymatini oshirish magsadga
muvofiqdir.

Nazorat savollari:

1.Issiiqlikning o‘tishi

2.Issiglikning silindrik duvor orqali o‘tishi
3.1Issiglik jarayonlarini intensivlash

23-MAVZU. YUQORI TEMPERATURALI MODDALAR BILAN ISITISH. ELEKTR
TOKI BILAN ISITISH
Reja:
23.1.Yuqori temperaturali organik suyuqlik va ularning bug‘lari bilan isitish
23.2.To‘yingan suv bug‘i bilan isitish
23.3.Tutun gazlari bilan isitish
23.4.Elektr toki bilan isitish
23.1.Yuqori temperaturali organik suyuglik va ularning bug‘lari bilan isitish

Ushbu guruh issiglik eltkichlariga quyidagi organik moddalar kiradi: gliserin, etilenglikol,
naftalin, difenil efiri, difenilmetan, ditolilmetan, difenil va polifenollarni xlorlash mahsulotlari,
mineral moylar, tetraxlordifenil, kremniy organik birikmalar va hokazolar.

Sanoatda eng keng targalgan yuqori temperaturali organik suyugliklardan biri difenil
aralashma (26,5 - difenil va 73,5% - difenil efiri) sidir. Ushbu issiglik eltkich sirkulyatsion usulda
isitish uchun ishlatiladi va erkin sirkulyatsiya sharoitida issiglik berish koeffisienti 200...350
Vt/(m2-K).

Difenil aralashmasining asosiy afzalliklaridan biri shundaki, yugori bosim ishlatmasdan turib
yugori temperaturalar olish mumkinligidir. Masalan, 300°S temperaturada suv bug’ining bosimi 87,6
at bo’lsa, difenil aralashmasida esa - atigi 2,4 at.

Ushbu guruhdagi organik suyugqliklar yordamida 250...400°S temperaturagacha isitish
mumkin.

Suv yoki boshga issiglik eltkichning isitish uchun ketgan sarfi issiglik balansidan aniglanadi:

Gety,+Gct,=Gcet,  + Qﬁyk (23.1)

ccco ¢~ ¢’ mox
bu yerda G va G, - suv va mahsulotning massaviy sarflari, kg/soat; ss va sm - suv va
mahsulotning issiglik sig‘imlari, kJ/(kg-K); tsb va tmb - suv va mahsulotning boshlang‘ich
temperaturalari, °S; tsox V& tmox-suv va mahsulotning chiqishdagi temperaturalari, °S; Qyoq — atrof
mubhitga issiqlikning yo*qotilishi, kJ/soat.
(23.1) dan suvning sarfini topish mumkin:
G, (t e =15 )+ Oy

cc (laﬁ - tmx) (232)

G, =

23.2 To‘yingan suv bug‘i bilan isitish
Ushbu usulda isitish amaliyotda keng miqyosda qo’llaniladi. Bunga uning quyidagi
afzalliklari sababchidir: kondensatsiyalanish jarayonida juda katta migdorda issiglik ajrab chigadi
(2024...2264 kJ/kg); kondensatsiyalanayotgan bug’dan devorga issiqlik berish koeffisienti juda
yugqori; isitish bir tekisda sodir bo‘ladi.
O’tkir bug’ bilan isitishda suv bug’i bevosita isitilayotgan suyuqlikka yuboriladi. Natijada
bug’ kondensatsiyalanadi va issiqligini suyuqlikka beradi. Jarayonda hosil bo’lgan kondensat
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suyuglik bilan aralashib ketadi. Isitish va aralashtirish jarayonlarini birdaniga amalga oshirish uchun

bug’ barboter yordamida suyuqlik qatlamiga yuboriladi.
O’tkir bug* sarfi issiglik balansidan topiladi:
Get; + Di" = Get,, + Dct,. + Q,,

(23.3)
O‘tkir bug* sarfi:
Gce (¢, — ¢,
D — - ( ox 0)
oo (23.9)

Isitilayotgan muhitni suv bilan aralashishi mumkin bo‘lgan hollardagina o‘tkir bug® bilan
isitish jarayoni qo‘llaniladi.

Ushbu usul ko‘pincha suv va suvli eritmalarni isitish uchun ishlatiladi.

Kuchsiz bug® bilan isitishda issiqlik bug‘dan suyuqlikka ajratib turuvchi devor orqali
uzatiladi. qurilma ichida bug® kondensatsiyalanganlan so‘ng, uning bug® bo‘shlig‘idan kondensat
holatida chiqariladi. Hosil bo‘lgan kondensatning temperaturasi isituvchi bug‘ning to‘yinish
temperaturasiga teng deb qabo‘l gilinadi.

Suyuqlikni isitish jarayonida bug‘ning massaviy sarfi ham issiqlik balansidan topiladi:

Get,+D, =Get, +Di'+Q,, (23.5)
Kuchsiz bug* sarfi:
Gce - (tox - t&) + inyx

- !

Ui (23.6)
bu yerda D — bug‘ning massaviy sarfi, kg/soat; G — suyuglikning massaviy sarfi, kg/soat; s —
suyuqlikning solishtirma issiqlik sig‘imi, kJ/(kg-K); tb va tox — suyuqlikning boshlang‘ich va oxirgi
temperaturalari, °S; i’ va i” - isituvchi bug* va kondensatning entalpiyalari, kJ/soat.

D =

23.3 Tutun gazlari bilan isitish

Tutun gazlari bilan isitish turli sanoat sohalarida ancha vaktdan beri qo‘llanilib kelinayotgan
usullardan biridir. Tutun gazlari suyuq, gazsimon va qattiq yoqilgilarni maxsus o‘txonalarida
yondirish natijasida hosil bo‘ladi. Ushbu gazlar yordamida 1000...11000S temperaturagacha isitish
mumkin.

Tutun gazlari yordamida isitishning kamchiliklari: kichik issiglik berish koeffisienti [35...60
Vt/(m2 .K)]; temperaturalarining fargi juda katta va isitish jarayoni bir tekisda emas; temperaturani
rostlash murakkab; qurilma devorlarining oksidlanishi va tutun tarkibida zararli moddalarning
borligi, ushbu usulni kimyo mahsulotlarini qayta ishlashda qo‘llash mumkin emas.

Lekin, kimyo sanoatida tutun gazlarini kullash katta samara beradi, chunki ushbu gazlarni
ishlatishda qo‘shimcha yokilg‘i talab etilmaydi. Shuning uchun tutun gazlarini isitish jarayonida
qo‘llash iqtisodiy jihatdan juda foydalidir.

23.4 Elektr toki bilan isitish

Elektr toki yordamida materiallarni juda katta temperatura oraligida isitish, zarur
temperaturani ushlab turish va oson rostlash mumkin. Undan tashqari, elektr isitish moslamalari
sodda, ixcham, ishlatish va ta’mirlash qulaydir. Lekin, elektr toki bilan isitish ancha gimmat.

Elektr tokini issiglik energiyasiga aylantirish usuliga karab ushbu usul bir necha turga
bo‘linadi: elektr garshiligi yordamida isitish, induksion isitish, yugori chastotali isitish, elektr yoyi
bilan isitish.

Elektr garshiligi yordamida 1000...11000S gacha isitish mumkin. Atrof-muhitga issiglik
yo‘qotilishini bartaraf qilish uchun o‘txona issiqlik qoplamasi bilan o‘raladi. O‘txonaning asosiy
isitish elementlari sim yoki lentasimon gilib nixrom gotishmasidan yasaladi.

Induksion isitish qurilma devori qalinligida o‘zgaruvchan tok maydoni ta’sirida foydali ish
koeffisienti uyurmaviy toklari hosil bo‘ladi va ular issiqlik ajralib chigishga sababchi bo‘ladi.

Ushbu usulda bir tekisda isitish mumkin. Odatda induksion isitishda 4000S temperaturaga
erishish va kerakli temperaturani yugori aniglikda ushlab turish mumkin.
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Bu usulning kamchiliklaridan biri — bu uning kimmatligi. Isitishni arzonlashtirish uchun
kombinatsiyalashgan usuldan foydalaniladi. Buning uchun mahsulot to‘yingan suv bug‘i yordamida
1800S gacha gizdiriladi va undan keyin induksion usulda kerakli temperaturagacha isitiladi.

Yugori chastotali isitish. Ushbu usulda elektr toki utkazmaydigan materillar isitiladi, shuning
uchun ham dielektrik usul deb nomlanadi.

Yugqori chastotali isitgichning ishlash prinsipi quyidagicha: o‘zgaruvchan elektr maydoniga
joylashtirilgan material molekulalari maydon chastotasi bilan tebranma harakat gila boshlaydi va
qutblanadi. Material molekulalarining tebranma harakat energiyasi dielektrik molekulalari orasidagi
ishkalanish kuchini yengishga sarflanadi va material massasida issiglikka aylanadi. Ajralib
chigayotgan issiglik miqdori tok chastotasi va kuchlanish kvadratiga proporsionaldir. Isitish bu
usulda bir tekisda bo‘ladi. Undan tashgari, isitish temperaturasi oson va aniq rostlanadi. Lekin, bu
turdagi isitgichlar murakkab va ularning foydali ish koeffisienti juda past bo‘ladi. Ushbu usulda
ishlaydigan isitgichlarda 1.106...1.108 Gs chastotali toklar qo‘llaniladi.

Elektr toki yordamida isitish jarayonida ajralib chigadigan issiglik migdori issiglik balansidan
topiladi:

Q, +Gct; =Gct,, +Q,,, (23.7)

bu yerda Q. — elektr toki o‘tganda elektr isitish moslamasidan ajralib chiqgan issiglik migdori,
kd/soat; G — isitilayotgan qurilmada gayta ishlanayotgan maxsulot mikdori, kg/soat; s - material
solishtirma issiqligi, J/(kg-K); to, tox — materialning boshlang‘ich va oxirgi temperaturalari, °S; Qyotq —
atrof muhitga yo‘qotilayotgan issiqlik miqdori, kJ/soat.

(23.7) tenglamadan

0, = Ge - (6, = 1;) + Oy, (23.8)
Isituvchi elementlar quvvati esa ushbu ifodadan aniglanadi:
_Q
3600 (23.9)

Nazorat savollari:

1.Isituvchi agentlar to‘g‘risida ma’lumot bering

2.Suv bug‘i bilan isitishning effektivligi

3.Elektr toki bilan isitishning effektivligi

4.Yuqori temperaturali isitishda qo‘llaniladigan isituvchi agentlar turlari

24-MAVZU. TRUBALI ISSIQLIK ALMAShINISh QURILMALARI

Reja:
24.1. Umumiy tushuncha
24.2 Trubali issiglik almashiinish qurilmalari

24.1. Umumiy tushuncha

Issiglik almashinish qurilmalari ishlash prinstipiga ko’ra rekuperativ, regenerativ,
aralashtiruvchi turlarga bo’linadi.

Rekuperativ (yoki sirtiy) issiglik almashinish qurilmalarida issiglik tashuvchilar devor bilan
ajratilgan bo’lib, issiglik shu devor orqali o’tkaziladi.

Regenerativ issiglik almashinish qurilmalarida gattiq jismdan tashqil topgan birta yuza navbat
bilan turli issiqlik tashuvchi agentlar bilan kontaktda bo’ladi, natijada bu jism bir issiglik
tashuvchidan olgan issigligini ikkinchisiga beradi.

Aralashtiruvchi issiglik almashinish qurilmalarida ikki issiglik tashuvchi agent bir-biri bilan
o’zaro kontaktda bo’ladi.

Sirtiy issiglik almashinish qurilmalari 0’z navbatida qobiq - trubali, “truba ichida truba"
tipidagi, zmeevikli, plastinali, g’ilofli, spiralsimon, qovurgali va boshqa turlarga bo’linadi.

Kimyo sanoatida asosan sanab o’tilgan birinchi besh turdagi sirtiy issiqlik almashinish
qurilmalari keng kullaniladi.

Qobig-trubali issiglik almashinish qurilmalari. Bu turdagi issiglik almashinish qurilmalari
gobiq ichida joylashgan trubalar to’plamidan tashqil topgan. Bunda trubalar ikki tomondan truba
turiga qotirilgan bo’ladi, natijada trubalar tashqi sirti, qobiq va truba turi bilan chegaralangan trubalar
orasidagi bo’shlik hamda issiglik almashinish trubalarining ichki sirti va ikkita qopqoq bilan
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chegaralangan trubalar ichki bo’shligi yuzaga keladi. Ushbu qurilmalarda issiqlik trubalarning
devori orqali uzatiladi. Truba orasidagi boshliqdan asosan yuzani ifloslantirmaydigan, cho’kma hosil
gilmaydigan issiglik tashuvchilar yuboriladi. Trubalar ichki bo’shlig’idan esa asosan isitilayotgan
yoki sovitilayotgan suyuqlik yuboriladi. Issiglik tashuvchilarning harakat tezligini oshirish yoki
jarayonni samarali olib borish magsadida bu qurilmalarning ikkala bo’shligi ham ko’p hollarda bir
necha yo’lli qilib tayyorlanadi. Bir yulli gobik-trubali issiglik almashinish qurilmasi, qobiq 1, truba
turlari 2, trubalar 3, qopqoq 4, issiglik tashuvchilar kiradigan va chigadigan patrubkalar 5, 6, bolt 7 va
zichlagich 8 dan iborat (24.1 - rasm).

Issiglik tashuvchilarning tezligini oshirish magsadida ko’p yo’lli isitkichlar ishlatiladi. Bu
isitkichlarda suyuqlikning sarfi kam bo’lganda ularning trubalardagi tezligi kichik bo’lib, natijada
issiglik almashinish koeffistienti ham kam bo’ladi.

Ko’p yo’lli isitkichlarda trubalarni sekstiyalarga bo’lish uchun yoki muhit harakat yo’lining
soniga qarab, isitkichning qopqog’i bilan truba turining orasiga ko’ndalang to’siqlar o’rnatiladi (24.2-
rasm). Bunda har bir sekstiyadagi trubalarning soni bir xil bo’lishi kerak. Ko’p yo’lli isitkichlarda bir
yulli isitkichlarga nisbatan muhitlarning tezligi yo’llarning soniga qarab proporstional o’zgaradi.

Kimyo sanoatida 4-6 yo’lli isitkichlar ishlatiladi, chunki yo’llarning soni ortib borishi bilan
isitkichning gidravlik garshiligi ortib, qurilmaning konstrukstiyasi murakkablashadi.

Qobig-trubali isitkichlarda gobig bilan trubalar orasidagi temperaturalarning fargiga garab
truba va qobigning uzayishi har xil bo’ladi. Shuning uchun qobiq trubali isitkichlar konstrukstiyasiga
ko’ra ikki xil bo’ladi: 1) qo’zg’almas turli isitkichlar; 2) kompensatorli isitkichlar.

Qo’zg’almas turli isitkichlarda issiqlik ta’sirida trubalar va qobiq har xil uzayadi, shu sababli

bunday isitkichlar trubalar va qobiq o’rtasidagi temperaturalar farqi katta bo’lmaganda (50 ’s gacha)
ishlatiladi.
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24.1-rasm. Bir yulli gobig trubali isitkichlar:
1-qobig; 2-truba turlari; 3 -trubalar; 4- gqopgof; 5,6 -issiglik agentlari kiradigan va chigadigan
shtusterlar; 7- bolt; 8- gistirma.
Temperaturalar fargi 50 °S dan katta bo’lganda trubalar va qobigning har xil uzayishini
kompensastiyalash magsadida linzali kompensatorli (24.3-rasm, a) va U - simon trubali (24.3-rasm,
b) gobigq trubali isitkichlar ishlatiladi.
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24.2-rasm. Ko’p yulli qobiq trubali isitkichlar:
a) ikki yo’lli; b) to’rt yo’lli. | - 11 - issiglik tashuvchi agentlar; 1 - qopgoq; 2-ko’ndalang
to’siqlar.
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Linzali kompensator isitish trubalari va qurilma devori o’rtasidagi bosim 6-10° u/w’ gacha
bo’lganda ishlatiladi.
U-simon qobiq trubali isitkichlarda issiqlik ta’sirida trubalarning uzayishidagi
kompensastiyani truba qurilmalarining 0’zi bajaradi.
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24.3-rasm. Temperatura yuqori bo’lganda qobiq va trubalarni uzaytirishni hisobga oluvchi
gobig-trubali isitkichlar:

a) linza kompensatorli; b) U - simon trubali.

Zmeevikli issiglik almashinish qurilmalari. Bu turdagi qurilmalar stilindrsimon qobiq ichida
joylashgan spiralsimon zmeevikdan iborat. Bunda zmeevik asosan 25-75 mm li trubalardan
tayyorlanadi. Zmeevik trubalaridan gaz yoki bug’ harakatlanadi (24.3- rasm).
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24.4- rasm. Zmeevikli isitkich

Suyuqlik bilan to’ldirilgan idishning hajmi katta bo’lgani va idish ichidagi suyuqlikning
tezligi juda kichik bo’lgani uchun zmeevikning tashqi devori tomonidagi bug’ bilan suyuqlik orasida
issiqlik berish koeffistienti ham kichik bo’ladi. Qurilmaning hajmini kamaytirish va suyuqlikning
tezligini oshirish uchun uning ichiga stakanga o’xshash idish joylashtiriladi.

Agar issiglik tashuvchinig migdori katta bo’lsa, bir necha parallel sekstiyalardan iborat
bo’lgan zmeeviklar o’rnatiladi. Sekstiyalar bunday parallel ulanganda, muhitning tezligi va harakat
yo’li kamayishi natijasida qurilmaning gidravlik qarshiligi ham kam bo’ladi. Bu qurilmalarda
isitilayotgan suyuglik asosan kichik tezlikda harakatlanganligi sababli zmeevik devoridan issiglik
erkin konvekstiya usulida o’tkaziladi. Ularning kamchiligi shundaki, issiqlik almashinish yuzasi va
issiglik berish koeffistienti nisbatan kichik, lekin ularni ta’mirlash oson.

"Truba ichida truba" tipidagi issiglik almashinish qurilmai. Bu turdagi qurilmalar bir-biri
bilan konstentrik joylashgan ichki va tashqi trubadan tashgil topgan. Bularda isitilayotgan yoki
sovitilayotgan mahsulot asosan ichki truba orgali uzatiladi. Trubalar orasidagi bo’shliqdan esa yuzani
ifloslantirmaydigan issiglik tashuvchi yuboriladi.

Bu tipdagi isitkichlar yuqori bosimda va issiqlik tashuvchilarnig sarfi kam bo’lganda ham
ishlaydi. Bunday qurilmalarning afzalligi shundaki, ularni tayyorlash oson. Kamchiligi: issiqlik
almashinish yuzasi nisbatan kichik. Ishlab chigarish yuzasini igtisod gilish magsadida bular bir-biri
bilan kalach va patrubkalar yordamida tutashtirilgan bir necha elementli va bir necha sekstiyali gilib
tayyorlanadi. «Truba ichida truba» tipidagi issiqlik almashinish qurilmaining sxemasi 24.4 - rasmda
keltirilgan bo’lib, qurilma ichki truba 1, tashqi truba 2, kalach 3 va birlashtiruvchi patrubka 4 dan
iborat (1, 11 issiglik tashuvchi agentlar).
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Plastinali issiglik almashinish qurilmasi. Bunday qurilmalar yupga metall listlardan
tayyorlangan bir necha qator parallel gofrirlangan plastinalardan tuzilgan. Plastinalar orasida hosil
gilingan kanallar ikki guruxga bo’linadi: Birinchi gurux kanallardan issiqlik tashuvchi, ikkinchisidan
esa issiqlik gabul qiluvchi agent harakat giladi. Plastinalar qo’zg’aluvchi va qo’zg’almas plitalar
orasida vintlar yordamida sigiladi. Ushbu qurilmaning afzallik tomoni shundaki, plastina yupga (d=1-
1,5mm) listdan tayyorlanganligi, ogimlar tezligining kattaligi sababli issiqlik o’tkazish koeffistienti
katta giymatga ega.

24.5- rasm. «Truba ichida trubay tipidagi isitkich:
I - Il - issiglik tashuvchi agentlar; 1 - ichki truba; 2 - tashqi truba; 3 - kalach; 4 -
birlashtiruvchi patrubka.
Nazorat savollari:
1.Issiglik almashinish qurilmalari turlari
2.Trubali isitkichlarning afzalliklari
3.Truba ichida truba tipidagi isitkichlarning ishlash prinsipi

25-MAVZU. ISSIQLIK ALMAShINISh QURILMALARI VA KONDENSATORLARINI
TANLASh
Reja:
25.1. Issiglik almashinish qurilmalari ishlash prinsipi va tuzilishi
25.2. Kondensatorlar
25.3.Qurilmalarni tanlash
25.4.1ssiglik almashinish qurilmalarini tanlash

Gorizontal issiqlik almashinish qurilmalarida ushbu segment to‘siqlar truba o‘rami uchun
oraliq tayanchlar vazifasini ham bajaradi. Odatda gorizontal qurilmalar ko‘p yo‘lli qilib yasaladi va
ularda suyugqliklar tezligi yuqori bo‘ladi. Bunday qilishdan magqsad, temperatura va zichliklar farqi
ostida suyugliklarning gatlamlarga ajralib, hamda harakatsiz zonalar hosil gilmasligini ta’minlashdir.
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25.1-rasm. Ko*p yo‘lli issiglik almashinish 25.2-rasm. Ko‘p yo‘lli issiglik almashinish
qurilmasi (truba bo‘shligi bo‘yicha). qurilmasi (trubalararo bo‘shlig bo‘yicha).
1-qobig; 2-isituvchi truba; 3-qopgoq; 4-to‘siq. 1-qobig; 2-to‘siq; 3-isituvchi truba; 4-
qopqogq.
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Agar, issiglik almashinish qurilmasi qo‘zg‘almas teshik panjara tuzilishi, qobiq va trubalar
temperaturala rining o‘rtacha farqi 50°S dan katta bo‘lsa, qobiq va trubalar uzayishi har xil bo‘ladi.
Bu hol o‘z navbatida teshikli panjarada katta kuchlanishlar hosil qiladi va panjaradagi trubalar
zichlanishini, payvand choklarini buzadi va yo‘l qo‘yib bo‘lmaydigan issiqlik eltkichlar aralashishiga
olib keladi. Shuning uchun, temperaturalar farqi katta bo‘lganda, temperatura ta’sirida uzayini
kompensatsiya qiladigan issiglik almashinish qurilma konstruksiyalari qo‘llaniladi.

Linza kompensatorli issiglik almashinish qurilmasi. Ushbu turdagi qurilmalar suyugliklar
temperatura fargi katta bo‘lganda ishlatiladi. Linzali kompensatorlar temperatura deformatsiyasini
bartaraf qiladi. Bu turdagi qurilmalar truba va trubalararo bo‘shliglari bosimlar R < 6-106 N/m2
bo‘lganda ishlatiladi (25.1-rasm).

Linzali kompensator issiglik almashinish qurilmalar qobig‘iga payvandlab qo‘yiladi va u
elastik deformatsiya ostida siqgiladi yoki uzayadi. Bunday qurilmalar tuzilishi sodda va ixcham.
Undan tashqari, vertikal qilib yasalgan linza kompensatorli qurilmalar ko‘p joy egallamaydi.

U-simon trubali issiglik almashinish qurilmasi. Bunday qurilmalarda bitta teshikli truba
panjarasi bo‘lib, U-simon trubaning ikkala uchi unga mahkamlanadi. Shuni alohida aytish kerakki,
trubalarning o‘zi kompensatsiyalovchi moslama funksiyasini bajaradi (25.3-rasm). Qurilma tuzilishi
sodda va trubalarning tashqi yuzasini tozalash oson. Undan tashqari, ikki va undan ortiq yo‘lli
bo‘lgani uchun issiqlik almashinish jarayoni intensiv bo‘ladi. Trubalarning ichki yuzasini tozalash
qiyin va teshikli panjarada ko‘p miqdorda trubalar joylashtirish murakkab.

Harakatchan galpoqchali issiglik almashini qurilmasi. Truba va qobigning katta siljishini
ta’minlash zarur bo‘lgan hollarda harakatchan qalpoqchali issiqlik almashinish qurilmalaridan
foydalaniladi (25.4-rasm).

Qurilmaning pastki teshikli truba panjarasi harakatchan bo‘lganligi uchun butun trubalar
o‘rami qo‘zg‘almas qobig‘ga nisbatan mustaqil, erkin harakat gila oladi. Bu esa havfli bo‘lgan
trubalar temperatura deformatsiyasi, ularning teshikli panjara bilan zichlanishining buzilishi oldini
olish imkoniyatini beradi. Lekin shuni qayd qilish kerakki, temperatura ta’sirida uzayishi
kompensatsiya qilish, qurilmani murakkablashishi va og‘irlashishi hisobiga erishiladi.
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25.3-rasm. Temperatura kuchlanishlarini 25.4-rasm. Harakatchan galpoqchali issiglik
kompensatsiya giluvchi issiglik almashinish  almashinish qurilmasi.
qurilmalarining tuzilishi. 1 - qobiq; 2 - isituvchi trubalar;
A - linza kompensatorli: 1 - gobig; 2-isituvchi 3 - harakatchan galpogcha.

truba; 3- linzali kompensator.
B - U-simon trubali: 1- qopqoq; 2-qobig; 3-U-
simon isituvchi trubalar.

Qo shaloq trubali issiqlik almashinish qurilmasi. Qurilmaning bir tomonida ikkita teshikli
truba panjarasi o‘rnatilgan bo‘ladi (25.5-rasm).

Teshikli panjara 1 da kichik diametrli ikkala uchi ochiq trubalar o‘rami 2 mahkamlansa,
panjara 3 da esa, katta diametrli chap uchi yopiq trubalar mahkamlanadi. Ichki truba tashqi trubaning
o‘rtasida joylashishi shart. Muhitlardan biri I qurilmaning ichki 2 va tashqi 4 trubalari hosil gilgan
halgasimon bo‘shliq orqali harakatlanib, truba 2 orqali trubalararo bo‘shligdan chigarib yuboriladi.
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Ikkinchi muhit IT esa, yuqoridan pastga qarab qurilmaning trubalararo bo‘shlig‘idan harakat giladi va
truba 4 ning tashqi yuzasini yuvib chigib ketadi.

Bunday qurilmalarda temperatura ta’sirida trubalar bir-biridan bevosita istalgan migdorda
uzayishi mumkin.

25.5-rasm. Qo‘shaloq trubali qobiq - trubali issiglik almashinish qurilmasi. 1, 3-teshikli
panjara; 2-ichki truba; 4-tashqi truba.

Qo‘shaloq trubali issiglik almashinish qurilmalarining afzalliklari: sodda, trubalararo
bo‘shligda yuqori bosimlarni qo‘llash mumkin va qarama-qarshi yo‘nalishli qobig-trubali qurilmaga
o°‘xshab ishlaydi.

Kamchiliklari: oddiy gobig-trubali issiqlik almashinish qurilmasiga nisbatan o‘lchami katta va
narxi gimmat.

Qobig-trubali issiglik almashinish qurilmalari suyuqlik va kondensatsiyalanayotgan bug*
orasida issiqlik almashinish uchun qo‘llaniladi. Odatda suyuq faza trubalar ichiga yo‘naltiriladi, bug*
esa - trubalararo bo‘shliqqa.

Qobigq - trubali issiglik almashinish qurilmalarining afzalliklari: ixcham, metall sarfi kam, U-
simon trubali qurilmadan tashgari hamma qurilmalardagi trubalar ichini tozalash nisbatan oson.

Kamchiliklari: issiqlik eltkichlar tezligini oshirish murakkab (ko‘p yo‘lli qurilmalardan
tashqari); trubalararo bo‘shligni tozalash qiyin; trubalararo bo‘shligni kuzatish va ta’mirlash uchun
imkoniyatlar chegaranlangan; razvalsovka va payvandlashga moyil bo‘lmagan materiallardan, bu
turdagi qurilmalarni yasash murakkab.

“Truba ichida truba” tipidagi issiglik almashinish qurilmasi bir nechta elementlardan tarkib
topgan bo‘ladi (25.6-rasm).
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25.6-rasm. “Truba ichida truba” tipidagi ajralmas, bir ogimli issiglik almashinish qurilmasi. 1-
tashqi truba; 2-ichki truba; 3-kalach; 4-patrubka. I, 1l — issiglik eltkichlar.

Har bir element katta diametrli tashgi truba 1 (odatda 25..159 mm) va konsentrik
joylashtirilgan ichki truba 2 (odatda 57...219 mm) lardan tashkil topgan. Sovuglik eltkich I truba
ichida harakatlansa, issiqlik eltkich II trubalararo bo‘shliqda harakatlanadi. Issiqlik almashinish ichki
trubaning devori orgali amalga oshadi.

Ushbu qurilmalarning truba va trubalararo bo‘shlig‘ida yuqori tezliklarga (3,0 m/s gacha)
erishsa bo‘ladi. Agar, katta yuzalar zarur bo‘lsa, bir necha seksiyalardan batareya hosil qilish oson va
mumkin.

Bu turdagi qurilmalarda suyuqliklar sarfi katta va «suyuqlik- suyuqlik», «suyuqlik-bug‘»
sistemalarida issiglik almashinish uchun go‘llaniladi.
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“Truba ichida truba” issiglik almashinish qurilmaning afzalliklari: tuzilishi va yasalishi sodda;
suyugqliklar tezliklari katta bo‘lgani uchun issiqlik o‘tkazish koeffisienti yuqori.

Kamchiliklari: qo‘pol; metall sarfi ko‘p, trubalararo bo‘shligni tozalash qgiyin.

Ajraluvchan konstruksiyali “truba ichida truba” tipidagi issiglik almashinish qurilmalarida,
temperatura ortishi bilan tashqi trubalarga bog‘liq bo‘lmagan holda, ichki trubalar uzayishi mumkin
(25.6a,v-rasm). Kurilmaning konstruksiyasi issiglik almashinish trubalarining ichki yuzasini ifloslik
va quygalardan muntazam ravishda mexanik tozalab turish imkonini beradi. Undan tashgari, bu
qurilmalarda trubalarni almashtirish jarayonini amalga oshirish uchun ularni yechib olish oson va
tashqi yuzasini tozalash mumkin.

Ko‘p oqimli issiglik almashinish qurilmalaridagi (25.6 b-rasm) tagsimlash kamerasi 1
ogimlarni truba 6 larga bo‘lib beradi. Truba-qobiq 4 va truba 2 larning teshikli panjarasi orasida
tagsimlash kamerasi 3 joylashgan. Ushbu kamera trubalararo bo‘shliqda harakatlanayotgan muhit
uchun mo‘ljallangan. Ko‘p oqimli qurilmalarning ichki va tashqi trubalari ikkita yo‘lli bo‘ladi.

Bu turdagi qurilmalarda ogimlarning harakat tezligi qobig-trubali qurilmalarnikiga garaganda
ancha yuqori. Shu sababli issiqlik o‘tkazish koeffisienti va truba yuzasining issiqlik kuchlanishi katta
bo‘ladi. Undan tashqari, issiqlik almashinuvchi mubhitlarni qarama-qarshi yo‘nalishda harakat
gilishini tashkil etish oson.

25.4.1ssiglik almashinish qurilmalarini tanlash

Issiglik almashinish qurilmalarining konstruksiyasini tanlashda quyidagilarni inobatga olish
kerak: qurilma texnologik jarayonga mos bo‘lishi zarur; yuqori samarali, tejamkor va ishlash paytida
ishonchli, hamda metall sarfi kam bo‘lishi zarur; ishchi muhitlarda qurilma materiali yemirilishga
bardoshli bo‘lish kerak.

Issiglik eltkichlar qurilma orqali katta tezlikda o‘tsa, issiqlik o‘tkazish koeffisientining yuqori
giymatlariga erishsa bo‘ladi. Bunday yuqori giymatlarni olish uchun issiqlik almashinish yuzasi toza
bo‘lishi kerak.

Agar, suyugliklar birortasining tezligi oshirilsa, ikkinchi suyuqlik tomonidagi issiglik berish
koeffisienti ko‘payadi. Lekin, issiglik o‘tkazish koeffisientining sezilarli darajada ko‘payishi uchun
devor va undagi iflosliklarning termik qarshiligi kichik bo‘lishi kerak. Masalan, agar trubalararo
bo‘shliqdagi issiglik berish koeffisienti trubalar bo‘shlig‘inikidan juda past bo‘lsa, trubalar ichida
ogayotgan suyuqlik tezligining o‘sishi issiqlik o‘tkazish koeffisientiga uncha ta’sir gilmaydi. Bu
holda trubalararo bo‘shliqdagi issiqlik berish koeffisientini oshirish zarur, ya’ni u yerga segment
to‘siqlar o‘rnatish magsadga muvofiqdir.

Qaysi mubhitni truba ichiga, qaysi birini trubalararo bo‘shligga yo‘naltirish muammosini hal
etishda quyidagi qoidalarga amal qgilish kerak:

-yuqori issiqlik o‘tkazish koeffisientiga erishish uchun issiglik berish koeffisienti kichik
bo‘lgan muhitni truba ichiga yo‘naltirish zarur;

-kimyoviy faol, korrozion muhitlarni truba ichiga yuborish zarur, chunki bunda fagat truba,
teshikli panjara va qopqoqlar tegishli legirlangan metalldan yasaladi, ya’ni qobiq, segment to‘siq va
boshqalar oddiy, uglerodli po‘latdan tayyorlanishi mumkin;

-atrof muhitga issiqlik yo‘qotilishini kamaytirish uchun temperaturasi yuqori muhitni truba
ichiga yuborish magsadga muvofiqdir;

-cho‘’kma hosil qiladigan mubhitlarni trubalar yuzasi oson tozalanadigan bo‘shliqgqa
yo‘naltirish tavsiya etiladi;

-bosimi yuqori bo‘lgan muhitni truba ichiga yo‘naltirish zarur, chunki qobigdan ko‘ra trubalar
bosimni yaxshi ushlaydi.

Issiglik almashinish qurilmasining konstruksiyasi texnik-igtisodiy hisoblashlar asosida
tanlanadi. Bunda, tayyorlash uchun ketgan asosiy (kapital) va vyillik ekspluatasion sarflar
tagqoslanadi. Ayrim hollarda, ekspluatasion sarflar tejalishi hisobiga sarflar tez qoplansa, asosiy
sarflarni ko‘paytirish ham mumkin.

Texnologik jarayonlar uchun issiglik almashinish qurilmasi loyihalanayotganida,
hisoblashning asosiy magqsadi, qurilmaning issiqlik almashinish yuzasi va gabarit o‘lchamlarini
aniglashdir.
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Hisoblash, birinchi navbatda qurilmaning issiqlik balansini tuzishdan boshlanadi. So‘ng,
issiglik balansidan uzatilgan issiqlik miqdori topiladi. Masalan, suv bug‘i yordamida biror muhit ty
dan tox temperaturagacha isitilayotgan bo‘lsa, issiglik balans ushbu ko‘rinishda yoziladi (25.7-rasm).

Get; + Di" = Get, . + Di' + O,

1yK

Q = GC (tox _t6 )+ Qllwc = D (I - i’)+ Qliyx
bu yerda D=Q/(i" -i) - isituvchi bug* sarfi.
Issiqlik o°tkazish koeffisienti ushbu formuladan hisoblanadi:

Ecty

Fcty
25.7-rasm. Moddiy balans tuzishga oid.
1

i+zi+i
a T4 a,

i

K =

bu yerda oy va oy issiglik berish koefisientlari 4 - bobdagi tegishli kriterial tenglamalardan

aniglanadi.
Jarayonni o’rtacha harakatga keltiruvchi kuchi quyidagi tenglamalardan topiladi:
At At
Atyp — max -’_At min
At = Atrnax +Atmin 2'3|g max
» 2 y0k| Atmin
Issiqlik almashinish yuzasi issiglik o’tkazishning asosiy tenglamasidan aniqlanadi:
_ 0
K-At,
Isitkichdagi trubalar sonini esa, ushbu tenglamadan aniglash mumkin:
4.F
n=—-:
md ;1

bu yerda dT - trubalar tashqi diametri, m; | — truba uzunligi, m.

Teshikli panjarada trubalar joylashtirish ushbu bobda ko’rib chiqilgan usullardan birida
amalga oshiriladi.

Qobiq - trubali issiglik almashinish qurilmasining diametrini ushbu formulada hisoblab topish
mumkin:

D=(13...15)-(b-1)-d, +4d,
Issiglik almashinish qurilmasining gidravlik garshiligi Darsi - Veysbax formulasidan topiladi:
/ o'
Ap (/1 i Zgj >

bu yerda A-gidravlik qarshilik koeffisienti; I-truba uzunligi, m; d-truba diametri, m; X§ -
mahalliy garshilik koeffisientlarining yig‘indisi; w — muhit tezligi, m/s; p — muhit zichligi, kg/m3.

Isitkichning texnologik jarayon uchun yarogligini bilish uchun tekshiruv hisoblashi
o’tkaziladi. Buning uchun quyidagi boshlang’ich ma’lumotlar zarur:

F-issiglik almashinish yuzasi; Q-issiglik yuklama; muhitlarning qurilmaga kirish va
chigishdagi temperaturalari; w-mubhit tezligi va muhitlar fizik parametrlari.

87



Hisoblash davrida quyidagilar aniglanadi:

berilgan issiglik yuklama va haqiqiy issiglik almashinish sharoitlaridagi termik garshilik;
zarur bo‘lgan o‘rtacha temperaturalar farqi At3; mavjud o‘rtacha temperaturalar farqi Atm;
qurilmaning ish unumdorlik zahirasi.

Temperaturalarning o’rtacha farqi ushbu formuladan topish mumkin:

At3 = i
K-F
Mavjud o’rtacha temperaturalar farqi (4.108) formuladan aniglanadi.
Mavjud o’rtacha temperaturalar farqining zarur o‘rtacha temperaturalar farqiga nisbati
isitgichning ish unumdorlik zahirasi deb ataladi:

At

x At,

Zarur o‘rtacha temperaturalar farqi issiqlik almashinish qurilmasining o‘rtacha ekspluatasion
ishlash sharoitlari va issiglik almashinish yuzasidan foydalanish koefisientini hisobga olgan holda
aniglanadi.

Nazorat savollari:

1.Ko‘p yo‘lli isitkichlar turlari
2.Kompensatorli isitkich asosiy elementi
3.Truba to‘ri nima

26-MAVZU. BUG’LATISh JARAYONI ISSIQLIK VA MODDIY BALANSI
TENGLAMASI
Reja:
26.1 Umumiy tushunchalar
26.2 Bug‘latishning nazariy asoslari
26.3 Bug‘latish jarayoni issiqlik va moddiy balansi
26.4 lsitish yuzasini aniglash

26.1 Umumiy tushunchalar

Qattig, uchuvchan bo‘lmagan yoki uchuvchanligi yomon bo‘lgan moddalar eritmalarini
qaynatish davrida erituvchisini va hosil bo‘lgan bug‘larni chigarib yuborish jarayoniga bug ‘latish
deyiladi.

Odatda, sanoat miqyosida bug‘latish jarayoni eritmalarni qaynatish yo‘li amalga oshiriladi.

Eritmalarni bug‘latishdan maqsad ularning konsentratsiyasini orttirish bo‘lib, ya’ni eritmalarni
quyuglashtirishdir. Agarda, quyuglashtirilgan eritmalardan yana erituvchi chigarilsa, gattiq moddalar
kristallana boshlaydi va kristallar ajralib chigadi.

Suyultirilgan eritmalar konsentratsiyasini oshirish yoki ulardan erigan moddalarni kristallash
usulida ajratib olish uchun bug‘latish jarayoni qo‘llaniladi.

Kimyo, 0ziq - ovgat va boshqa sanoatlarda bug‘latish jarayonidan keng ko‘lamda foydalaniladi.
Masalan, tuz, ishqor kabi moddalarning suvli eritmalarini, mineral va organik kislotalar, ko‘p atomli
spirtlar, shakar va konserva mahsulotlarini ishlab chigarish texnologiyasida tomat, sut va sharbatlarni
konsentrlashda bu jarayonsiz texnologiyani tasavvur qilib bo‘lmaydi. Shu bilan birga, ushbu
jarayonni toza erituvchi ishlab chigarish uchun ham qo‘llasa bo‘ladi.

Shuni alohida gayd etish kerakki, agar bug‘lanish jarayoni gaynash temperaturasidan past,
istalgan temperaturada eritma yuzasida sodir bo‘lsa, bug‘latish esa - gaynash temperaturasidan
yugori temperaturada, eritmaning butun hajmida yuz beradi.

Ushbu jarayonlar bug‘latish qurilmasi deb nomlanadigan qurilmalarda amalga oshiriladi.
Ma’lumki, uzluksiz va uzlukli bug‘latish jarayonlarini tashkil etish mumkin. Uzlukli ishlaydigan
qurilmalar, odatda kam miqdorda mahsulot ishlab chigaradigan texnologiyalarda qo‘llaniladi.

Yirik sanoat korxonalarida uzluksiz ishlaydigan bug‘latish qurilmalaridan foydalaniladi va
ularning issiglik almashinish yuzalari 600...1000 m® bo‘ladi. Bunday qurilmalarning tejamliligini
aniglovchi asosiy omil bo‘lib, undagi bug* va suv sarfi hisoblanadi.

Bug‘latish vakuum, atmosfera va yuqori bosim ostida olib borilishi mumkin.

Vakuum ostida bug‘latish paytida ikkilamchi bug‘ni maxsus kondensatorda

88



kondensatsiyalash yo‘li bilan qurilmada vakuum hosil qilinadi va nasos yordamida
kondensatsiyalanmagan gazlar so‘rib olinadi. Bu usulda jarayon olib borilsa, eritmaning gaynash
temperaturasini pasaytirishga erishsa bo‘ladi. Natijada yuqori temperaturaga o‘ta ta’sirchan
mahsulotlar sifatini saglab qolish imkoniyati tug‘iladi. Undan tashqari, vakuumni jarayonda qo‘llash,
harakatga keltiruvchi kuch miqdorini oshiradi va bug‘latish qurilmasining issiqlik almashinish
yuzasini, hamda metall sarfini kamaytirish imkonini beradi.

Vakuum ostida bug‘latishning yana bir afzalligi shundaki, past temperatura va bosimli issiqlik
eltkichlardan foydalanish mumkin. Bu usulda bug‘latilganda, hosil bo‘lgan ikkilamchi bugni,
keyingi korpusda birlamchi bug* sifatida qo‘llash mumkin.

Albatta, bu usulning kamchiliklari ham bor: jarayonda vakuumni qo‘llash uning narxini
oshiradi; bug‘latgichdan tashqari bir nechta qo‘shimcha qurilma va moslamalar ishlatish kerak.

Atmosfera bosimida bug‘latish jarayonida hosil bo‘lgan ikkilamchi bug‘ atrof muhitga
chigarib yuboriladi. Bunday usul eng sodda deb hisoblansa ham, lekin u igtisodiy jihatdan eng
tejamsizdir.

Yugqori bosim ostida bug‘latish jarayonida hosil bo‘lgan ikkilamchi bug* qaytadan bug‘latish
jarayonida, hamda boshga magsadlar uchun ham ishlatish mumkin. Bu usulda jarayon yugori
bosimda olib borilgani uchun, eritmalarning qaynash temperaturasi ancha ko‘tariladi.

Boshga magsadlar uchun ishlatiladigan ikkilamchi bug‘-ekstra bug‘ deb nomlanadi. Yuqori
bosim ostida bug‘latish jarayonida ajralib chigqan ikkilamchi bug‘ni qaytadan qo‘llash, vakuum
ostida bug‘latishga nisbatan issiqlikdan to‘la miqdorda foydalanish imkonini beradi. Shuning uchun,
ushbu usul faqat issiglikka bardosh eritmalarni bug‘latish uchun ko‘llaniladi. Undan tashqari, yuqgori
bosim ostida bug‘latish jarayoni uchun yuqori temperaturali issiglik eltkichlarni ishlatish kerak. Bu
hol albatta uning eng asosiy kamchiligidir.

Atmosfera bosimi, ayrim hollarda vakuum ostida jarayon olib borilganda, bir korpusli
bug‘latkichlardan foydalaniladi. Lekin, sanoat miqyosida ko‘pincha bir necha qurilmadan yig‘ilgan
ko‘p korpusli bug‘latish qurilmalarida jarayonni olib borish keng tarqalgan. Bunday qurilmalarda
fagat birinchi korpusda birlamchi bug® ishlatiladi. Ikkinchi, uchinchi va keyingi korpuslarda esa,
oldingi korpusda ajralib chiqqan ikkilamchi bug® ko‘llanilsa, eltkich tejalishiga sababli bo‘ladi va
bug‘ sarfining kamayishiga olib keladi.

Bir korpusli bug‘latish qurilmalarida ham, birlamchi bug® sarfini kamaytirish mumkin. Buning
uchun, qurilmadan chigayotgan ikkilamchi bug‘ issiqlik nasosi yordamida birlamchi bug*
temperaturasiga to‘g‘ri keladigan bosimgacha siqiladi va qaytadan eritmani bug‘latish uchun
qurilmaga yo‘naltiriladi.

26.2 Bug‘latishning nazariy asoslari

Bug‘latish jarayonida eritmalarning konsentratsiyasi ortadi va natijada uning fizik va issiqlik
xossalari o‘zgaradi.

Bug‘latish qurilmalarini hisoblash, loyihalash va ekspluatatsiya qilish uchun muhim bo‘lgan
eritmalarning ba’zi bir xossalarini ko‘rib chigamiz.

Temperatura depressiyasi - A% Eritma T, va erituvchilar T gaynash temperaturalari
o‘rtasidagi farqdir, ya’ni At = T—T temperatura depressiyasi deb nomlanadi. Eritmalar nazariyasidan
ma’lumki, bir xil T temperaturada toza erituvchi ustidagi bug‘larining bosimi r, eritma ustidagi
bug‘larning bosimi re dan har doim ko‘p bo‘ladi. Yoki bir xil bosimda toza erituvchining gaynash
temperaturasi eritmaning qaynash temperaturasidan past bo‘ladi.

Eritmalarning temperatura depressiyasi erituvchi va erigan moddalar xossalariga bog‘ligdir.
Bosim va konsentratsiya ortishi bilan temperatura depressiyasi oshadi. Ko‘pincha ushbu ko‘rsatkich
tajribaviy yo‘l bilan aniqglanadi.

Ma’lumki, bug‘latkichlarda issiglik yo‘qotilishi ogibatida temperaturalarning pasayish hodisasi
yuz beradi. Natijada temperaturalar fargi kamayadi va jarayon intensivligi susayadi. Temperaturalar
yo‘qotilishi A4, temperatura depressiyasi A4’ gidrostatik A4” va gidravlik depressiya 4" lar
yig‘indisiga teng, ya'ni: A= A4 A"+ A””.

Agar, eritmaning atmosfera bosimdagi temperatura depressiyasi A4%m ma’lum bo‘lsa, istalgan
boshqga bosimlardagi depressiya Tishenko formulasidagi tahminan hisoblab aniglanish mumkin:
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amm

2
A'=1,62-107" T n (26.1)
r

bu yerda T - ma’lum bosimdagi toza erituvchining gaynash temperaturasi, K; r - ma’lumki bosimdagi
goza erituvchining bug‘latish issiqligi, kJ/kg; A4%m - atmosfera bosimidagi temperatura depressiyasi,
S.

Agar, A%m kattaligi bo‘yicha tajribaviy ma’lumotlar yo‘q bo‘lsa, uni bir nechta usul bilan
tahminan hisoblab topish mumkin. Biror bosimda eritmaning bitta qaynash temperaturasi ma’lum
bo‘lsa - Babo, ikkita temperaturasi ma’lum bo‘lganda esa - Dyuring yoki Kireyev goidasiga binoan
aniglash imkoni bor.

Babo qgoidasiga binoan, biror konsentratsiyali eritma ustidagi bug® bosimining pasayishi (ry -
ry)/r1 yoki ra/r; temperaturaga bog‘liq emas va o‘zgarmas qiymatga tengdir:

P

b
bu yerda r1 va r; - erituvchi va eritma bug‘larining bosimlari.

Gidrostatik depressiya - A”. Bug‘latkich qaynash trubalarining bir qismi suyugqlik bilan to‘lib
turgan bo‘ladi va uning ustida bug‘ - suyuglikdan iborat emulsiya gatlamida yuqoriga garab
ko‘tarilgan sari bug‘ning migdori oshib boradi.

Agar, qaynash trubasidagi suyuglik va emulsiyani shartli ravishda suyuglik deb nomlasak, unda
gidrostatik bosimlar fargi hisobiga trubaning pastki gismidagi suyuglikning gaynash temperaturasi
tepa gisminikidan yuqori bo‘ladi.

Gidrostatik effekt hisobiga eritma gaynash temperaturasining ortishi gidrostatik depressiya
deb ataladi.

Bug‘latish jarayoni vakuum ostida olib borilganda, gidrostatik depressiya salmoqli bo‘ladi.

To‘yingan suv bug‘i t; va ikkilamchi bug‘ temperatura T lari orasidagi farq gidrostatik
depressiyani beradi:

= K = const (26.2)

A=t —-T" (26.3)

Ushbu tenglik eritma harakatini inobatga olmagani uchun uning xatoligi katta. Shuning uchun
A” ning giymatlari tajribaviy usulda topiladi.

Vertikal bug‘latkichda intensiv harakatlanayogan eritmalar uchun 4” migdori 1...3°S oralikda
gabul gilinishi mumkin.

Gidravlik depressiya - A4”. Ushbu depressiya ikkilamchi bug‘ning separator va quvurlar
orqali harakati davrida ishgalanish va mahalliy garshiliklarni yengishi tufayli vujudga keladigan
temperatura yo‘qotilishlar.

Ushbu gidravlik garshiliklarni yengish vagtida bosimning kamayishi, temperatura pasayishiga
sababchi bo‘ladi.

Demak, gidravlik qarshiliklar tufayli eritma qaynash temperaturasining ko‘payishi gidravlik
depressiya deb nomlanadi. Odatda 4”ning giymati 0,5...1,5 °S oralig‘ida bo‘ladi.

Yugorida qgayd etilgan depressiyalarni hisobga olsak, eritmaning gaynash temperaturasi
quyidagicha hisoblanadi:

t.=T+A+A" (26.4)
bu yerda T’- ikkilamchi bug® temperaturasi, K.

Eritmalar issiqlik sig‘imi temperatura va erigan moddalar konsentratsiyasining funksiyasidir.

Ko‘pchilik eritmalar issiqlik sig‘imi additivlik qoidasiga bo‘ysinmaydi. Shuning uchun
eritmaning ushbu xossasini erigan modda va erituvchilar issiqlik sig‘imlari yordamida aniglab
bo‘lmaydi. Shuni alohida ta’kidlash kerakki, eritma konsentratsiyasi qanchalik katta bo‘lsa, uning
issiqlik sig‘imi shunchalik additivlik qoidasiga kam bo‘ysinadi. Eritmaning ushbu xo0ssasi maxsus
adabiyotlarda keltirilgan.

Eritish issigligi eritmaning konsentratsiyasi, erituvchi va erigan moddalar xossalariga bog‘liq.
Qo‘shimcha qattiq moddalar erishi davrida kristallik panjara buziladi. Albatta, buning uchun energiya
sarflanadi va oqibatda eritmaning sovishi ro‘y beradi. Agar, erituvchi va eriydigan moddalar o‘zaro
kimyoviy reaksiyaga kirishsa, gidratlar hosil bo‘lib, jarayon natijasida issiqlik ajrab chiqadi. Shunday
qilib, eritish issiqligi erish va kimyoviy o‘zaro tasir issiqliklari yig‘indisiga teng.

Oson gidrat hosil giladigan moddalar musbat eritish issigligiga (suvda), ega; gidrat hosil
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gilmaydigan moddalar - manfiy eritish issigligiga ega.

26.3 Bug'‘latish jarayoni issiqlik va moddiy balansi
Oddiy bug¢latishning moddiy balansi. Oddiy bug‘latish jarayonining moddiy balansi ushbu
tenglamalr yordamida ifodalanadi:
G, =G, +W (26.5)
bu yerda G, — boshlang‘ich eritma sarfi, kg/soat; Gox - quyuglashtirilgan eritma sarfi, kg/soat; W —
bug‘latilgan suv miqdori, kg/soat.
Eritmadagi quyuq moddaga nisbatan moddiy balans ushbu ko‘rinishiga ega:
Gﬁ X5 _ an “Xox (266)
100 100
bu yerda X, va Xox - eritmaning boshlang‘ich va oxirgi konsentratsiyalari, % (mass).
Agar, (26.5) va (26.6) tenglamalardan bug‘latilgan suv migdorini topish mumkin:

W= G{ —xﬁj (26.7)
xox
Eritmaning oxirgi konsentratsiyasi esa:
X
x, =G —°— 26.8
ox 6 G6 _ W ( )

Quyuglashtirilgan eritma bo‘yicha bug‘latkichning ish unumdorligi quyidagi tenglamadan
topiladi:

G. -
=o' % (26.9)

ox

X

Oddiy bug‘latishning issiglik balansi. Oddiy bug‘latish jarayonining issiglik balansi 4.49-
rasmda keltirilgan issiglik ogimlari asosida bitta tenglik yordamida yozilishi mumkin:
G,c,t; + DI =G, ¢, t,, +G,,001x, Aq+W -1 ,+D-1_+Q (26.10)

0X 70X 0X K

bu yerda D - isituvchi bug® sarfi, kg/soat; | - isituvchi bug* entalpiyasi, kJ/kg;

W Hgy
'L-[—""—'—' )
| O (S
6,64 Ly SN, 5;‘0,0/1';(/3?
o T TIIIT
e “: ‘ DH.
-W-Ugéb - -
& 0/{ C/’ L/(

26.1-rasm. Oddiy bug‘latish jarayonidagi issiglik ogimlar sxemasi
tp va tox - eritmaning boshlang‘ich va oxirgi temperaturalari, °S; Iy - kondensat entalpiyasi, ki/kg; A4q
- eritmani X, va Xox gacha quyuglashtirish issigligi, ki/kg; Qyu — issiglikning atrof muhitga
yo‘qotilishi, kJ/soat.

GpCptp - boshlang’ich eritma bilan issiqlik kirishi;

Dl - isituvchi bug’ bilan issiqlik kirishi;

GuxCoxtox - quyuglashgan eritma bilan issiglik chigishi;

Wil - ikkilamchi bug’ bilan issiqlikning chiqishi;

DIy - isituvchi bug’ kondensati bilan issiglikning chiqishi;
Gox0,01 Xox -Aq - quyuglashtirish issigligi;

Qyuk - atrof muhitga issiqlik yo‘qotilishi.
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Agar, (26.9) tenglamani (26.10) ga qo‘ysak, ushbu ko‘rinishga erishamiz:
G,c,t, +Wc,t, +DI =G, c,,t,, +G,, 001, -Aq+W -1 ,+D-1_+Q

0X 70X ~0X

(26.11)

1yK

bundan

—c,t; +0,01x,,Aq W 1, —cst; N Qi (26.12)
I_on I_on I_on

(26.12) tenglamadan ko’rinib turibdiki, bug’latish uchun zarur bo’lgan isituvchi bug’ sarfi,
uchta go’shiluvchi yordamida aniglanadi:

- birinchisi, bug’latilayotgan eritma entalpiyasini o’zgartirish uchun zarur bug’ sarfi;

- ikkinchisi, ikkilamchi bug’ hosil gilish uchun zarur bug’ sarfi;

- uchinchisi, atrof muhitga yugotilinayotgan issiglikni goplash uchun zarur bug’ sarfi.

Birinchi va uchinchi qo’shiluvchilar giymati, ikkinchisiga qaraganda, juda kichikdir. Shuning
uchun, tahminiy hisoblashlarda H , —c,z, ~ I —1, ekanligini inobatga olib, eritmadan 1 kg suvni

bug‘latish uchun 1,1...1,2 kg isituvchi bug* kerak deb qabul gilinadi.

D — GOX COXIOX

26.4. Isitish yuzasi
Zarur issiqlik almashinish yuzasi issiqlik o‘tkazishning asosiy tenglamasidan aniqlanadi, yani

Q = KF4t dan.
Unda, uzluksiz ishlaydigan bug’latkichning isitish yuzasi quyidagi ifodadan topiladi:
__9
K- At

bu yerda t - temperaturalarning foydali farqi, isituvchi to’yingan suv bug’i va qaynayotgan eritma
temperaturalari fargiga teng.

Temperaturalarning foydali fargi temperaturalar umumiy fargi va temperatura depressiyalari
orgali aniglanadi.

Isituvchi va ikkilamchi bug’ temperaturalari orasidagi farqga temperaturalarning umumiy farqi
deyiladi va ushbu ko’rinishda yoziladi:

At =t,s—t (26.13)

bu yerda ti, - isituvchi bug® temperaturasi, °S; tx - kondensatorga kirishdagi ikkilamchi bug’
temperaturasi, °S.

Temperaturalarning foydali fargi tym dan temperaturalar yo‘qotilish yig‘indisi 34 ga kamrog
bo‘ladi, yani

KOHO

At=At,, —TA (26.14)

bu yerda
SA=A+A"+A"
Nazorat savollari:
1.Bug‘latish jarayoni
2.Bug‘lannish jarayoni
3.Jarayonni harakatlantiruvchi kuchi
4.Bug‘latish jarayoniiga ta’sir etuvchi omilar

27-MAVZU. BIR KORPUSLI BUG’LATISh APPARATLARI
Reja:
27.1. Bug‘latish usullari
27.2. Bug‘lash qurilmalari

27.1. Bug‘latish usullari
Sanoatda mavjud texnologiyalarda asosan quyidagi bug’latish usullaridan foydalaniladi:
- oddiy bug’latish (uzlukli va uzluksiz);
- ko’p korpusli qurilmalarda bug’latish (faqat uzluksiz);
- issiglik nasoslarini qo’llab bug’latish.
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Eritmalar va isituvchi bug’ xossalariga qarab hamma 3 ta bug’latish usullari vakuum va bosim
ostida o’tkazilishi mumkin. Issiglik eltkich sifatida, deyarli har doim, to’yingan suv bug’i ishlatiladi.
Kamdan - kam hollarda eritmalar elektr toki yoki oraliq issiglik eltkichlari yordamida isitiladi.

Oddiy bug’latish. Issiglik tejalishi katta ahamiyatga ega bo’lmagan va unumdorligi kichik
bo’lgan qurilmalarda oddiy bug’latishdan foydalaniladi. Undan tashqari, temperatura depressiyasi
yuqori eritmalarnigina uzlukli ishlaydigan, bir korpusli bug’latish qurilmasida amalga oshirish
iqtisodiy jihatdan to’g‘ri va magsadga muvofiqdir. Uzlukli bug’latishni ikki xil yo’l bilan olib borish
mumkin: boshlang’ich eritmani dastavval yuklash va o0z-0z miqdorda yuklash.

Uzluksiz ishlaydigan oddiy bug’latish qurilmasi 27.1-rasmda keltirilgan.

Boshlang’ich konsentratsiyali eritma nasos 1 yordamida sarf o’lchagich 2 orqali isitkich 3 ga
uzatiladi. U yerda eritma gaynash temperaturasigacha isitiladi va so’ng bug’latkich 4 ga bug’latish
uchun yuboriladi. Qurilma 4 ning pastki gismida eritma suv bug’i yordamida isitiladi, natijada
erituvchi bug’latadi. Hosil bo’lgan ikkilamchi bug’ qurilma 4 ning yuqori qismi bo’lmish separasion
bo‘limida mayda tomchilardan ajratiladi va barometrik kondensator 5 ga yo‘naltiriladi. Undan

ikkilamchi bug’ kondensatsiyalanadi.
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27.1-rasm. Bir korpusli, uzluksiz ishlaydigan bug’latish qurilmasining sxemasi. 1, 8 - nasoslar;
2 - sarf o‘Ichagich; 3 - isitkich; 4 — bug‘latkich; 5 - barometrik kondensator; 6 - ushlagich; 7 -
barometrik truba.

Kondensatsiyalanmagan inert gazlar ushlagich 6 orgali vakuum - nasos 8 yordamida so’rib
olinadi. Sovutuvchi suv bilan hosil bo’lgan kondensat barometrik truba 7 orqali yig’gichga
tushuriladi. Quyuglashtirilgan eritma nasos 8 yordamida tayyor mahsulot omboriga uzatiladi.

Vakuum ostida eritmalarni bug’latish jarayonini tashkil etishning bir qator afzalliklari bor:
eritma qaynash temperaturasi pasayadi; past bosimli bug’larni issiqlik eltkich sifatida qo’llash
mumkin.

27.2. Bug‘lash qurilmalari
Markaziy sirkulyatsiya trubali, uzluksiz ishlaydigan bug’latkich 27.2-rasmda ko’rsatilgan.
Bug’latkich asosan ikki qismdan, ya’ni isituvchi kamera 1 va separator 2 dan iborat bo’ladi.
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27.2-rasm. Markaziy sirkulyatsiya trubali bug’latkich.
1 - isituvchi kamera; 2 - separator; 3 - isituvchi trubalar; 4-sirkulyatsiya trubasi.

93



Kamera 1 ko’pincha to’yingan suv bug’i bilan isitiladi. Suv bug’i kameraning trubalararo
bo’shlig’iga yo’naltiriladi, u yerda truba devori orqali 0’z issiqligini eritmaga uzatadi va sovitish
natijasida kondensatsiyalanadi. Hosil bo’lgan kondensat kameraning pastki qismidagi shtuser orqali
tashqgariga chigariladi.

Trubalarda isitilayotgan eritmaning temperaturasi ortishi bilan zichligi kamayadi. Natijada,
eritma truba bo’ylab yuqoriga ko’tariladi va devor orqali o’tayotgan issiglik ta’sirida gaynash
boshlanadi. Qaynash jarayonida hosil bo’layotgan ikkilamchi bug’ eritmadan ajraydi va separator 2
ga garab harakatlanadi. U yerda bug’ mayda eritma tomchilaridan ajratiladi va bug’ tashqariga
chiqariladi. Separatorda ajratilgan tomchilar yana gaytadan bug’latayotgan eritmaga qo’shiladi.

Eritmaning ma’lum qismi (zichligi yuqori) sirkulyatsiya trubasi orqali bug’latishning pastki
qismiga tushadi. Ushbu trubadagi eritma va isituvchi trubalardagi «bug’-suyuqlik» aralashmasi
zichliklari o’rtasidagi farq tasirida beto’xtov ravishda sirkulyatsiya qilib turadi. Konsentratsiyasi
oshgan, yani quyuglashgan eritma, qurilmaning pastki gismidan chigarib olinadi.

Kimyo sanoati korxonalarida asosan issiglik almashinish yuzasi 10 - 1800 m? bo’lgan trubali
bug’latish qurilmalari ishlatiladi. Bug’latish qurilmalari tabiiy tsirkulyatsiya yoki majburiy
tsirkulyatsiya bilan ishlaydigan, isitish kamerasi ajratilgan yoki ajratilmagan va bulardan tashqari
turli konstruktsiyadagi plyonkali qurilmalar turlariga bo"linadi.

Quyuglashtirilayotgan eritma harakteristikalari va jarayonni amalga oshirishning texnologik
reglamentiga mos holda u yoki bu turdagi qurilma tanlab olinadi. Tabiiy tsirkulyatsiya bilan
ishlaydigan bug’latish qurilmalari konstruktiv jixatdan nisbatan sodda bo'lib, asosan dinamik
govushqoqligi kichik, tez kristallanmaydigan eritmalarni bug’latish uchun ishlatiladi va konstruktiv
jixatdan isitish kamerasi ajratilmagan yoki ajratilgan turlarga bo’linadi. Bu qurilmaning asosiy
kismlari isitish kamerasi, bug’ ajratgich separator va tsirkulyatsion trubadan tashkil topgan. Isitish
kamerasi vertikal qobiq trubali isitgich shaklida tayyorlangan bo'lib, trubalar atrofiga isituvchi bug’
beriladi, trubalar ichida esa eritma qaynaydi. Bug’ ajratgich katta xajmli tsilindrsimon sig’im bo'lib,
yugorigi gismi elliptik qopgoq bilan berkitilgan va pastki gismi isitish kamerasiga boltlar yordamida
qotiriladi. Bug’ ajratgich tomchi ushlagich bilan ta'minlangan bo'lib, bu element yordamida
ikkilamchi bug’ bilan chiq ketayotgan eritma tomchilari ushlab kolinadi. Ikkilamchi bug’ esa bug’
ajratgich yuqorisidagi shtutser orqali chiqariladi. Bug’ ajratgichning va isitish kamerasining pastki
gismlari tsirkulyatsion truba bilan tutashtiriladi (4.19 -rasm).

Isitish trubalarida gaynab hosil bo’lgan suyuqlik-bug’ aralashmasi truba orgali ko'tarilib
bug’ ajratgichga chiqadi. Bug’ ajratgichda ushbu aralashma tarkibidan ikkilamchi bug’ ajralib,
tomchi ushlagich orgali qurilmadan chiqariladi, suyuglik esa tsirkulyatsion truba orgali isitish
kamerasi pastki gismiga tushiriladi va isitish trubalariga uzatiladi. Ushbu tsirkulyatsiya eritmaning
talab gilingan kontsentratsiyasiga erishguncha davom etadi. Isituvchi trubalar ichidagi bug’-suyuglik
aralashmasi va tsirkulyatsiya trubasidagi suyuglik zichliklari orasidagi farq tsirkulyatsiya
jarayonining harakatlantiruvchi kuchi vazifasini bajaradi. TSirkulyatsiya jarayoni ganchalik samarali
bo'lsa, isitish kamerasidagi issiglik almashinish shuncha tezroq boradi, ya'ni issiglik o'tkazish
koeffitsientining giymati shuncha katta bo’ladi.

Isitish kamerasida qaynagan eritmadan bug’ning intensiv va to'lik ajralishini ta'minlash
maksadida bug’ ajratgich isitish kamerasidan aloxida tayyorlanib, ular bug’ ajratgichga tangentsial
kiritiladigan patrubka bilan tutashtiriladi.

Kimyo sanoati korxonalarida ko™p hollarda dinamik govushqoqgligi yuqori, kristallanishga va
isitish sirtiga yopishib uni ifloslantirishga moyil bo'lgan eritmalar bug’latiladi. Bunday harakterga
ega bo'lgan eritmalarni bug’latish uchun majburiy tsirkulyatsiya bilan ishlaydigan bug’latish
qurilmalari  qo'llaniladi. Majburiy tsirkulyatsiyali bug’latish qurilmai sxemasi 27.3 - rasmda
keltirilgan. Qurilma, isituvchi kamera 1, separator 2, tsirkulyatsiya trubasi 3 va tsirkulyatsiya nasosi 4
dan iborat.
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27.3-rasm. Ajratilgan isitkichli bug’latkich. 27.4-rasm. Majburiy tsirkulyatsiyali
1-isitish kamerasi; 2-separator; 3- bug’latish qurilmasi. 1-isituvchi kamera; 2-
tsirkulyatsiya trubasi; 4-tomchi ushlagich. separator; 3-tsirkulyatsiya trubasi; 4-

tsirkulyatsiya nasosi.

Ushbu qurilmalar konstruktiv tuzilishi jixatidan tabiiy tsirkulyatsiya bilan ishlaydigan
qurilmalarga o'xshash bo’lib, fagat majburiy sirkulyatsiyani amalga oshiruvchi nasos qurilmasi
o'rnatilganligi bilan farq giladi.

Sirkulyatsiya jarayoni propellerli yoki markazdan gochma nasoslar yordamida amalga
oshiriladi. Sirkulyatsiya jarayonining majburiy amalga oshirilishi eritmaning harakat tezligi katta
bo’lishini, issiglik almashinish yuzasining toza saglanishini va natijada issiglik o’tkazish
koeffitsientining giymati katta bo'lib, jarayonning samarali borishini ta’minlaydi. Bu usulda eritma
tarkibidagi yopishqoq moddalarning issiglik almashinish yuzasiga yopishib qgolib qo’yishining oldi
olinadi va natijada olinadigan tayyor mahsulot sifatining yaxshi bo'lishiga erishiladi. SHu sababli
konserva va shakar ishlab chigarish sanoati korxonalarida asosan shu turdagi bug’latish qurilmalari
go’llaniladi.

Yugqori temperaturaga chidamsiz bo'lgan eritmalarni bug’latish jarayoni plyonkali bug’latish
qurilmalarida amalga oshiriladi. Bunday qurilmalarda eritma isitish kamerasidan fagat bir marta
o'tishi sababli uning qurilmada bo’lish vaqti gisqa bo’lib, u yugori temperaturagacha gizib ketmaydi.
Bunday qurilmalar isitish kamerasi va bug’ ajratgichdan tashqil topgan bo'lib, tsirkulyatsiya trubasi
yo'k. Ularning isitish kamerasidagi trubalari 5-9 m uzunlikka ega bo’lib, konstruktiv jixatdan isitish
kamerasi ajratilgan yoki ajratilmagan bo’lishi mumkin. Bundan tashgari bu qurilmalarda eritma
isitish kamerasining pastidan yoki yugori gismidan berilishi mumkin. Isitish kamerasiga pastdan
berilgan eritma trubalar orgali ma'lum balandlikka kutarilayotganda kaynaydi va undan ajralgan bug’
truba markazi buyicha katta tezlikda yuqoriga harakatlanib o°zi bilan birga truba ichki sirti bo’yicha
plyonka holida eritmani ham ergashtiradi. eritma plyonkasi trubaning yuqorisigacha ko tarilguncha
bug’lanish davom qilib, kontsentratsiyasi oshib boradi. Trubaning yuqorisidan chiqqan quyuqlashgan
eritma qurilmadan chiqariladi. Ikkilamchi bug’dan eritma tomchilari ajratilib qurilma yuqorisidagi
shtutser orqali chigariladi.

Eritma isitgich yuqorisidan Kiritiladigan qurilmalarning isitish trubalarida gaynab, hosil
bo’lgan suyuqglik-bug’ aralashmasi tangensial patrubka orqali bug’ ajratgichga uzatiladi va unda
ikkilamchi bug’ va quyuglashtirilgan eritma ajratilib, aloxida patrubkalar yordamida chigariladi.

Bunday qurilmalarning issiglik almashinish yuzasi 63-2500 m? bo'lib, isitish trubalari
diametri 36 yoki 57 mm, isituvchi bug’ bosimi 0,3 - 1,0 MPa., bug’ ajratgichdagi vakuum esa 93 kPa
bo'ladi. Plyonkali bug’latish qurilmalarining quyidagi turlari mavjud: a) ko tariluvchi plyonkali; b)
ajratilgan isitgichli; v) pastga yo“naluvchi plyonkali. 27.5 - rasmda ko tariluvchi plenkali bug’latkich
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tasvirlangan bo’lib, ushbu qurilma, isituvchi kamera 1, separator 2, to'siglar diski 3, tomchi ushlagich
4 va shtutserlar 5, 6, 7, 8, 9 dan iborat.

27.5 - rasm. Plenkali bug’latkichlar.
Rotor-plenkali bug’latish qurilmalari (27.6 - rasm) asosan kristallanish arafasidagi eritmalar
va suspenziyalarni bug’latish uchun ishlatiladi. Ularni yopishgoq xususiyatga ega bo’lgan eritmalarni
bug’latishda go’llab boImaydi.
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27.6 - rasm. Rotor plenkali bug’latkich:
1 - uzatuvchi mexanizm; 2 - valning mahkamlanishi; 3 - eritma kiradigan shtutser; 4 - bug’ qobig’i; 5
- kurakcha; 6 - tayanch podshipnik; 7 - eritma chigadigan shtutser; 8 - rotor vali; 9 - eritma
tagsimlagich; 10 - saglovchi klapan shtutseri; 11-termometr quyiladigan gil’za; 12 - separator.

Bu qurilmalar silindrsimon va konus shaklidagi g’ilofli qobigka ega bo'lib, g’ilofga
beriladigan bug’ yordamida gqizdiriladi. Qurilmaning markaziy o'gi bo'yicha yuqori va pastda
podshipniklar yordamida qotirilgan vertikal rotor o'rnatilgan. elektrodvigatel’ yordamida rotorga
aylanma harakat beriladi. Rotorga bir nechta kurakchalar o’rnatilgan bo’lib, ular yordamida
tangentsial patrubka orqali berilgan dastlabki eritmaning qurilma qobig’ining ichki sirtida yupqa
plyonka holida oqib tushishiga erishiladi. Qurilma qobig’ining isitilganligi sababli, eritma plyonkasi
yugoridan pastga tushguncha bug’lanib, kontsentratsiyasi oshib boradi. Bug’latilgan mahsulot
qurilma pastki qismidan, ikkilamchi bug’ esa qurilma yuqori qgismidagi bug’ ajratgich orqali
chigariladi. Bu qurilma asosan zanglamaydigan po’latdan tayyorlanib, qurilma balandligi 12,5 m,
diametri 1 m, issiglik almashinish yuzasi 0,8-12 m? gacha bo'lishi mumkin. Rotorning aylanish
tezligi 5 ayl/min gacha bo’lib, bu qurilmalarda issiglik o"tkazish koeffitsientining giymati 2300-2700
Vt/m? grad. ni tashgil giladi.
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Nazorat savollari:

1.Bug‘latishsh jarayonini amalga oshiruvchi qurilmalar to‘g‘risida umumiy tushuncha bering
2.Bug‘latish aaparatlarini konstruksiyasini optimallashtirish usullari

3.Bug‘latish apparatlari turlari
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KIRISh

Zamonaviy sanoat tarmoglarida katta ish unumdorligiga ega bo’lgan qurilmalarni go’llagan
holda yuqori samaradorli texnologik jarayonlardan foydalanish yo'lga qo’yilgan.

Sanoat ishlab chigarish tizimida faoliyat ko'rsatayotgan oliy ma’lumotli mutaxassis
texnologik qurilma operatori, uchastka ustasi yoki boshlig’i, smena boshlig’i, texnik-konstruktor va
boshga vazifalarda ishlashi mumkin. Shunday gilib mutaxassis ishlab chigarishni tashkil gilish va
boshgarish, loyihalash va gayta tashkil gilish bo’yicha loyiha hujjatlarini ishlab chigishda bevosita
ishtirok etadi. Ushbu faoliyat turlarida faol ishtirok etish uchun mutaxassis texnologik jarayonlar va
jihozlarni hisoblash usullari, zamonaviy texnika va texnologiyalar hagida chuqur bilimga ega bo’lishi
talab gilinadi.

Fanning amaliy mashg‘uloti fanni o'rganishning yakunlovchi gismi bo'lib hisoblanadi.

Amaliy mashg‘ulotlarni bajarish jarayonida talaba kimyoviy qurilmalarni hisoblash va
loyihalash bo’yicha mustaqil ko nikmalarga ega bo"ladi.

Hozirgi kunda zamonaviy sanoatda fizik — kimyoviy xossalari tubdan farq giladigan xom
ashyolarni gayta ishlashda turli xil texnologik jarayonlardan foydalaniladi. Shuning uchun ham
talabalar jarayonlarning fizik — kimyoviy asoslarini, qurilmalar tuzilishi, ishlash tamoyillarining
alohida hollarini bilish bilan bir gatorda ularni hisoblash va tahlil gilish, optimal parametrlarini
hamda eng samarador qurilmalarni hisoblash va loyihalashni bilishlari zarur.

KIMYO SANOATI JARAYONLARI VA QURILMALARINI HISOBLAShDA
IShLATILADIGAN UMUMIY MA’LUMOTLAR

Konstruktsion materiallar

Sanoatda qurilmalarning ishlash sharoiti temperaturaning keng intervalida (-254 °S dan +2500
%S gacha) bosim migdori 0,015 Pa dan 600 MPa gacha bo'lgan hamda agressiv muhitlarda boradi.
Jihozlar javob berishi kerak bo’lgan asosiy talablarga mexanik mustahkamlik, tuzilishining
takomillashganligi, tayyorlashning soddaligi, tashish, o’rnatish va ishlatishning osonligi hamda ko™p
muddat xizmat gilishi kiradi. Shuning uchun ham loyiha gilinayotgan jihozlarning konstruktsion
materiallariga quyidagi asosiy talablar go’yiladi:

1. Jarayonning ishchi parametrlarida korroziyaga chidamliligi;

2. Qurilmani ishlatish va gidravlik sinovdan o'tkazish vagtida paydo bo'ladigan qo’shimcha
yuklamalar, yugori bosim va temperaturalar ta’siriga mexanik mustahkamligi;

3. Payvandlanuvchi birikmalarning bir-biriga yaxshi payvandlanishi va mexanik mustahkamlik
ta’minlanishi;

4. Narxining arzonligi va kamyob bo’Imasligi.

Kimyo sanoatida konstruktsion materiallar sifatida qora metallar va ularning gorishmalari
(po’lat, cho’yan), rangli metallar va ularning qorishmalari, nometall materiallar (plasstmassa,
kauchuk asosidagi materiallar, keramika, uglegrafitlar, silikatli materiallar, shisha va yog’och)
ishlatiladi.

Korroziya deganda metall yuzasining kimyoviy va elektrokimyoviy jarayonlar natijasida
yemirilishi tushuniladi.

Kimyoviy korroziya bu metall va kimyoviy faol moddalarning o’zaro ta'sirlashuvi natijasi
bo’lib hisoblanadi. Kimyoviy korroziyaning xususiy ko'rinishi metall yuzasining vodorod, karbonil,
uglevodorod va atmosfera gazlari ta'sirida zanglashidir.

Elektrokimyoviy korroziya potentsiallar fargi ta'sirida metall ionlarining elektrolitga o'tishidir.

Bir xil korroziyada vaqt birligi ichida birlik yuzadan metallning yo qotilishi erish (korroziya)
tezligi deb yuritiladi va u K bilan belgilanadi. (K, g/m?s).

Sanoat qurilmalarini tayyorlashda korroziya tezligi yiliga 0,1 = 0,5 mm gacha bo’lgan
materiallardan foydalanish tavsiya gilinadi. Ko'p hollarda korroziya tezligi yiliga 0,01 + 0,005 mm
bo’lgan materiallar ishlatiladi.

Korroziyaga chidamlilik kimyoviy jihozning ko™p vaqt ishlashini belgilaydi.

Kimyoviy apparatlarni tayyorlash uchun qollaniladigan materiallarning kimyoviy ta'sirlarga
chidamliligi qurilmaning uzoq ishlashini ta’minlab qgolmasdan ishlash sharoiti xavfsizligini va
mahsulot tozaligini ham ta’minlaydi.
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Kimyo sanoati uchun qurilmalar va ularning gismlarini tayyorlash uchun ishlatiladigan ba’zi
materiallarning tavsiflari bilan tanishib chigamiz.

Uglerodli po'lat. Po’lat kam miqdordagi oltingugurt, kremniy, marganets, fosfor
go shimchalari bo’lgan uglerod (2 % gacha) va temir qorishmasi bo’lib hisoblanadi.

Po’lat o°zining mustahkamligi, govushgoqligi, dinamik yuklamalarga chidamliligi, yaxshi
payvandlanishi, kesilishi, quyilishi, narxi pastligi va kamyob bo’Imaganligi uchun keng qo’llaniladi.

Qo’llanilish sohasi va kafolatli tavsifi bo"yicha po’latlar uch guruhga bo’linadi:

1. Mexanik xossalari bo’yicha yetkazib beriladigan;

2. Kimyoviy tarkibi bo’yicha yetkazib beriladigan;

3. Mexanik xossalari va kimyoviy tarkibi bo’yicha yetkazib beriladigan.

Legirlangan polat. Po’latlarning fizik, mexanik, kimyoviy va texnologik xossalarini
yaxshilash magsadida ularning tarkibiga nikel, xrom, marganets, molibden, titan, mis va boshga
legirlovchi elementlar goshiladi.

Bunda qgo’shiladigan legirlovchi elementlar quyidagi harflar bilan belgilanadi:

Kremniy — S, marganets — G, xrom — X, nikel — N, titan — T, volfram — V, molibden — M,
alyuminiy — Yu, bor — R, tsirkoniy — TS, kobalt — K, mis — D, niobiy — B, vanadiy — F.

Harfli belgilashdan keyin yozilgan son legirlovchi element miqdorini (% da) ko rsatadi.
Qo’shilgan legirlovchi element migdori 1,5 % dan kam bo'lganda son qo'yilmaydi. Yuqori sifatli
oliy navli po’latlarda belgilash so'ngida A harfi go’yiladi.

Xrom po’latning gattigligini oshiradi, issiglikka bardoshligini ko'paytiradi va korroziyaga
chidamliligini yaxshilaydi.

Nikel govushqoglikni oshiradi, plastik holatini yaxshilaydi, korroziyaga chidamliligini
ko paytiradi. Nikel gimmatbaho bo’lganligi uchun ko'p hollarda xrom bilan birgalikda qo’shiladi.

Marganets polatning gattiglik va mustahkamligini oshiradi. Yugori marganetsli (10 — 15 %
gacha marganets go shilgan) po’latlar yemirilishga chidamli detallar (tegirmon sharlari, maydalash
mashinalari jag’lari) tayyorlash uchun ishlatiladi.

Molibden po’latning yuqori temperaturalarga ta'sirini yaxshilaydi, ishlov berishini
osonlashtiradi, korroziyaga chidamli giladi.

Titan mustahkamlik va plastiklik xususiyatini oshiradi.

Volfram yugori mexanik xossalarini ta’minlaydi.

Kimyoviy qurilmalarni tayyorlashda ko'p hollarda ikki gatlamli polatlardan foydalaniladi. Ikki
gatlamli po’latlar gimmatbaho hisoblangan yuqori legirlangan po’latlarni tejash imkonini beradi.

Cho’yanlar — tarkibida 2 % dan ko'p uglerod bo’lgan temir gorishmasi bo’lib, ularning
quyilish xossalari yaxshi bo’lganligi uchun murakkab shaklli detallar va korpuslarni tayyorlashda
foydalaniladi. Cho'yanlar temperaturasi -15 °S dan +250 °S gacha va bosimi 1 MPa gacha bo'lgan
jarayonlarni amalga oshiruvchi qurilmalarni tayyorlashda qo’llaniladi. Cho’yanlarning kimyoviy
chidamliligi ancha past.

Yuqori va o'rtacha agressiv muhitlarda ishlaydigan qurilmalarni tayyorlash uchun rangli
metallar va ularning qorishmalaridan foydalaniladi. Rangli metallarga alyuminiy, mis, titan, nikel,
tantal va boshqalar kiradi.

Nometall materiallar (plastmassa, rezina, uglegrafit materiallar, ftoroplast, viniplast, faolit,
metalloplast, metallokeramika, shisha, emallar, keramika va boshgalar) kimyoviy mashinasozlikda
ham konstruktsion ham himoyalovchi material sifatida qo’llaniladi.

Materiallarni tanlashda ishchi bosim, qurilma devori temperaturasi, muhitning kimyoviy tarkibi
va xossasi inobatga olinadi. Ko'p hollarda materialni tanlash qurilma materialining gayta ishlov
berilayotgan modda va texnologik jarayonga ta'siriga garab amalga oshiriladi.

Qurilmalarni loyihalashda tanlangan materialning igtisodiy magbulligiga ham e’tibor berish
kerak bo’ladi.

Gaz, suyuglik va gattiq moddalarning fizik-texnikaviy xossalari
Asosiy jarayonlar va uskunalarni hisoblashda o°zaro ta'sir gilayotgan muhitlarning fizik-
texnikaviy Kkattaliklarining qiymatlari (zichlik, solishtirma og’irlik, qovushqoqlik, issiglik
o0'tkazuvchanlik koeffitsiyenti, solishtirma issiqlik sig’imi, temperatura o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti
va boshgalar) ni bilish zarur bo’ladi.
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Zichlik. Hajm birligidagi bitta komponentdan tashkil topgan bir jinsli moddaning massasi
zichlik deb ataladi va g bilan belgilanadi:

_m 3
p =< kg/m (1)
Bu yerda:
m — massa, kg;
V — hajm, m?.
Birorta moddaning zichligini (£) suvning zichligiga (£25) nisbati nisbiy zichlik deb ataladi:
A= £ @

Ps
Kimyoviy jihatdan bir jinsli bo’lgan moddalarning zichligi maxsus adabiyotlarda berilgan
bo'ladi. Toza modda suyuq eritmalarining zichligi kontsentratsiya va temperaturaga bog’liq bo'ladi.
Odatda eritmalarning zichligi jadval holida berilgan bo'ladi yoki empirik tenglamalar yordamida
aniglanadi.
Ikkita komponent (a va b) dan tashkil topgan turli jinsli sistemaning zichligi quyidagi tenglama
orgali topiladi:

-1

_{m Mp 3

p= (—“ +—) Jkg/m® @
Pa Phb

Bu yerda:

m, — a komponentning aralashmadagi massaviy ulushi, kg/kg;

my, =1- m, — b komponentning aralashmadagi massaviy ulushi, kg/kg;

Da Va Py, —a va b komponentlarning zichliklari, kg/m®.

Gaz va bug’larning zichliklari suyuqlik va gattiq moddalarning zichliklariga nisbatan taxminan
ming marta kam bo’ladi.

Solishtirma og’irlik. Hajm birligidagi bir jinsli moddaning og’irligi solishtirma og’irlik deb
ataladi va ¥ bilan belgilanadi:

G
y =5, N/m° @

Bu yerda:

G — suyuqlikning og’irligi, N.

Massa bilan og’irlik o’ zaro quyidagicha bog’langan:

G

m = — (®)
g
Bu yerda:
g — erkin tushish tezlanishi, m/s2.
Massaning miqdorini (1.1) tenglikka qo'ysak, zichlik bilan solishtirma og’irlikning o'zaro
bog’lanish nisbati kelib chigadi:

Y =Pg (6)
Zichlikka teskari bo'lgan kattalik solishtirma hajm deb ataladi va  (m*/kg) bilan ifodalanadi:
v==2==, md/kg ")
pm’

Qovushgoglik. Haqigiy suyugliklar quvur bo’ylab harakatlanganda, uning ichida hosil bo’lgan
ishqalanish kuchlari (T) N’yuton qonuni bilan ifodalanadi:

dw
T=uF>, N (®)

Bu yerda:
F —ishqalanish yuzasi;

dw

— —tezlik gradienti;
dn

i — dinamik govushqoglikning koeffitsiyenti.
Dinamik qovushgoglikning koeffitsiyenti quyidagicha aniglanadi:
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= r __ N _Ns_p . o

- dwy — misy . ) 9

Fa) m(5) ™

Dinamik govushqgoglik koeffitsiyentining shu suyuglik zichligiga nisbati kinematik

govushqoglik deyiladi va v bilan belgilanadi:
L
v="=5, m?/s (10)

Temperaturaning ortishi bilan suyuglikning qovushqogligi kamayadi, gazlarda esa ortadi.
Suyugliklarning govushqogligi gazlarnikiga nisbatan bir necha marta katta bo"ladi.

N’yutonning ichki ishqalanish qonuniga bo’ysunadigan suyuqliklar (masalan, suv, spirt,
benzol) n’yuton suyuqliklari deyiladi. Neft, kolloid eritmalar, moyli bo'yoqlar, smolalar, past
temperaturada ishlatiladigan surkov moylari n’yuton suyugqliklari qatoriga kirmaydi; bunday
suyuqliklar non’yuton suyuqliklar deb yuritiladi.

Issiglik o'tkazuvchanlik. Temperatura gradienti ta'sirida bir - biriga tegib turgan kichik
zarrachalarning tartibsiz harakati natijasida issiglikning targalishi issiglik o'tkazuvchanlik deb
yuritiladi.

Bir jinsli tekis devor orgali o'tgan issiglik ogimi quyidagi tenglama orgali aniglanishi mumkin:

0 = %Fﬂt, J/s (11)

Bu yerda:

A issiglik o"tkazuvchanlik koeffitsiyenti;

& — devor qalinligi:

F —issiglik o'tayotgan yuza;

At — devorning ikkala tomonidagi temperaturalar fargi.

Oxirgi tenglama orgali A ning SI dagi 0’Ichov birligini topamiz:

_ Q5 _J/sm _ vt 12
FAt m2-K mK

Issiglik o°tkazuvchanlik koeffitsiyentining giymati temperaturaga, bosimga va moddaning
turiga bog’liq.

Solishtirma issiqlik sig’imi. Bu kattalik moddaning o'zida issiglik energiyasini ushlash
qgobiliyatini ko'rsatadi. Solishtirma issiglik sig’imi deganda moddaning massa birligi temperaturani
bir gradusga ko'tarish uchun zarur bo'lgan issiqlik miqdori tushuniladi. Solishtirma issiglik sig’imi
quyidagi tenglama orgali aniglanishi mumkin:

Q
C=_—" J/kg -K (13)

Bu yerda:

@ — jismni isistish uchun sarf bo'lgan issiglik migdori;

M — jismning massasi;

At — jarayonning oxirgi va boshlang’ich temperaturalari oralig’idagi farq.

Gaz, bug’, suyuqlik va qattiq jismlarning solishtirma issiglik sig’imlari odatda tajriba natijalari
orqali topiladi.

Temperatura o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti. Agar issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti
jismning issiglik energiyasini o'tkazish qobiliyatini belgilasa, temperatura o'tkazuvchanlik
koeffitsiyenti esa jismning issiqlik inertsion xossalarini ifoda giladi. Bu koeffitsiyent jismning
fizikaviy kattaligi hisoblanib, temperaturaning o°zgarish tezligini bildiradi.

Temperatura o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti (a, 72/ s) quyidagi nisbat orqali aniglanadi:
a= i, m?/s (14)
cp
Bu yerda:
A —issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
C — solishtirma issiqlik sig’imi;
2 — zichlik.
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Fizik kattaliklarning o’Ichov sistemalari

Har ganday jarayon va qurilmalarni hisoblashda moddalarning fizik xususiyatlarini (zichlik,
solishtirma og’irlik, qovushqoqlik va boshgalar) va modda holatining harakatini xarakterlovchi
kattaliklar (tezlik, bosim, temperatura va boshgalar) ni bilish kerak.

1980 - yilga gadar fizik kattaliklar migdorini ifodalash uchun asosan SGS, MKGSS va boshga
o' Ichov birliklar sistemalaridan foydalanilar edi. Texnologiya jarayonlarini organishda turli o’lchov
birliklaridan foydalanish hisoblash ishlarini giyinlashtiradi va qo pol xatoliklarga olib keladi. Chunki
bunda kattaliklarni bir sistemadan boshqasiga o'tkazish ehtiyoji tug’iladi, natijada hisoblarda ham
jiddiy xatolarga yo'l go’yilishi mumkin.

Respublikamizda va bir gancha chet davlatlarda o’lchov birligining yagona sistemasi sifatida
1980 yilning yanvaridan boshlab universal Xalgaro birliklar sistemasi (SI) gabul gilindi. SI ning joriy
etilishi bilan shu sistemada nazarda tutilgan va uning tarkibiga kirmaydigan birliklarning ilmiy -
tadgiqotlar natijalarini hisoblashda, ishlab chigarish qurilmalarini loyihalashda, shuningdek, o quv-
ta'lim ishida qiyinchilik tug’dirayotgan o'lchov birliklaridagi xilma-xillikka barham berildi.

Sl ning avvalgi sistemalarga nisbatan muhim afzalligi shundaki, u universal, o’lchov birliklari
birxillashtirilgan; asosiy, go'shimcha va ko pchilik hosilaviy birliklarni amaliyot uchun qulay
o Ichamlarga mujassamlashtirilgan sistemadir. SI da yettita asosiy kattalik va shularga mos yettita
asosiy (o’lchamlari maxsus ta'riflar bilan belgilangan) birlik, shuningdek ikkita go’shimcha,
anchagina hosilaviy kattaliklar va ularga mos go'shimcha hamda hosilaviy birliklar bor. Xalgaro
birliklar sistemasining asosiy kattalik va birliklari quyidagilar: uzunlik birligi — metr (m), massa
birligi — kilogramm (kg), vaqt birligi — sekund (s), elektr toki kuchi birligi — amper (A),
termodinamik temperatura birligi — kelvin (K), yorug’lik birligi — kandela (kd), modda miqdori birligi
—mol (mol).

O’Ichov va tarozilar XIV Bosh konferentsiyasi garori bilan bosim va mexanik kuchlanish
birligi uchun mustaqgil o’Ichov paskal (Pa) gabul gilingan. Paskal — kuchga perpendikulyar bo’lgan
1m? yuzaga tekis tagsimlangan 1 N kuchdan hosil gilingan bosimga teng.

Bulardan tashqgari, xalgaro birliklar sistemasining karrali va ulushli giymatlaridan ham keng
foydalaniladi. Bunda tegishli birlikning son giymatini 10 soniga ko paytirib yoki bo’lib mos holda
karrali yoki ulushli birlik hosil gilinadi. Karrali va ulushli birlik nomi dastlabki birliklar nomlariga
old go“shimchalar go'shish yo'li bilan olinadi. Birliklarning dastlabki nomiga ikki va undan ortiq old
qo'shimcha qo'shish mumkin emas. Masalan, mikromikrofarad, ya'ni “faradning milliondan bir
ulushidan milliondan bir ulashi” iborasi 0'rniga pikofarad (pF) ni ishlatish lozim. Pikofarad 102 F
ga, ya'ni faradning milliondan bir ulushiga teng.

GIDRAVLIK HISOBLAShLARGA OID MASALAR
YEChISh

1-mashg’ulot. Quvur diametrini hisoblash

Gidravlik hisoblashlarni amalga oshirishda asosiy shartli belgilashlar:

d, - ekvivalent diametr, m;

g - erkin tushish tezlanishi, m/s?;

h,, - naporning yoqotilishi, m;

V - hajmiy sarf, m%s;

G - massaviy sarf, kg/s;

w - tezlik, m/s;

p - zichlik, kg/m?;

M - dinamik govushqgoqlik koeffitsiyenti, Pas;
P - bosim, Pa;

AP - bosimlar farqi, Pa;

S - ogimning ko ndalang kesim yuzasi, m?
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& - mahalliy qarshiliklar koeffitsiyenti;

£ - quvurning absolyut g’adir-budirligi, m;

I - quvur uzunligi, m;

A - gidravlik garshilik koeffitsiyenti (ishgalanish koeffitsiyenti);
N - quvvat, kVt;

H - nasos napori, m;

n - aylanishlar chastotasi, s* yoki ayl/min;

wridg g .
Re = : - Reynol’ds mezoni.

Quvur diametrini hisoblash
Quvurning ichki diametri quyidagi tenglama orgali aniglanadi

V=w-S=w-n-d*/4 (1.1)
yoKki

G=w-p-S=w-p-un-d*/4 (12
bundan

d = JaV/(r- ) (1.3)
yoki

d=.4G/(T-p-w) (1.4)
(1.3) va (1.4) ifodalardan korinib turibdiki quvur diametrini aniglash uchun suyuglik sarfi va
uning harakat tezligi ma’lum bo’lishi kerak.
Suyuqliklar, gazlar va bug’larning amaliy yo'l bilan aniqlangan tezliklari quvur diametrining

optimal giymatlariga mos keladi (1-jadval).

1 - jadval
Tir Muhit Harakat turi Tezlik (< m/s)
1 Suyugliklar O’z ogimi bo"yicha govushgoq kam 01+05
govushgoq 0510
nasos yordamida uzatilganda: so'rish ’ '
quvurlarida .
haydash quvurlarida 08 ) 2,0
15730
2 Gazlar Tabiiy so'rilganda: 20540
kamroq bosim ostida (104 MPa gacha) 45+ 150
yugori bosim ostida (104 MPa katta) 1’5 + o5 '
3 Bug’lar O'ta gizdirilgan 30 50
To'yingan: absolyut bosim miqdori, Pa
R=105
R=1705.105 15725
R=0,570,2.105 20 740
R=0,2 70,05 . 105 40 T 60
60 © 75

Quvur diametrini aniglagandan keyin tashilayotgan muhitning xossasiga asosan material
tanlanadi.

2-mashg’ulot. Quvurda gidravlik qarshiliklarni aniqlash
Gidravlik garshiliklarni aniglash quvurda suyugliklar va gazlarni harakatlantirish hamda nasos
va kompressorlarni tanlash magsadida amalga oshiriladi.
Ogimning quvurda harakati vagtida hosil bo’ladigan gidravlik garshilik devor va ogim
o'rtasidagi ishgalanish garshiligi hamda ogim yo nalishi yoki tezligi o’zgarganda paydo bo’ladigan
mahalliy garshiliklardan iborat boladi.
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Gidravlik garshiliklarni yengish uchun yo“qotiladigan umumiy bosim &Flv yoki napor (hy)
quyidagi tenglama orgali topiladi:

AR, = (g + IO 22 25)
hy =@ +ZO%" (26)
Bu yerda:
d, = 4S/P 2.7)
Bu yerda:

P —ho’llangan perimetr

Reynol’ds mezoni qiymatiga bog’liq bo'lgan ishqalanish koeffitsiyenti (4) quyidagicha
aniglanadi:

Laminar rejimda

A=A/Re (2.8)

Bu yerda:

A — quvur kesimining shakliga bog’liq bo'lgan koeffitsiyent

Turbulent rejimda

1. Gidravlik sillig quvurlar uchun

A=0,3165/Re®* (2.9)
2. Gidravlik g’adir — budir quvurlar uchun

1 £ 621)%?

ﬁ = —Zlg[E-F (E) ] (2.10)

Bu yerda:

l
€=—-quvur devorining nisbiy g’adir-budirligi, m
(3
| - quvur devorining absolyut g’adir — budirligi, m.
Quvur g’adir — budirligining taxminiy giymatlari quyidagi jadvalda keltirilgan.

1 - jadval
Quvur turi I, mm
Ir

Yangi yaxlit po’lat quvur 0,06 +0,1
Payvandlangan va bir oz zanglagan polat quvur 0,2
Eski zanglagan po’lat quvur = 0,67
Ishlatilgan cho’yan suv quvuri 1,4
Yangi cho’yan quvur 0,25+ 1,0
Alyumindan tayyorlangan texnik silliq quvur 0,015 + 0,06
Latun, mis, shishadan tayyorlangan toza yaxlit quvur 0,0015 =+ 0,01
O'rtacha ishlash sharoitidagi neft quvuri, to'yingan bug’ 0,2
tashuvchi quvur
Porshenli  kompressor va turbokompressorlar yordamida 0,8
haydaladigan havoni tashuvchi quvur

3-mashg’ulot. Nasos va ventilyatorlarni hisoblash

Kimyoviy ishlab chigarish texnologiyalarida ishlatiladigan nasoslarning asosiy turlari:
markazdan gochma, porshenli va propellerli (o*gli) nasoslardir.

Bu rusumdagi qurilmalarni loyihalashda belgilangan sarfda suyuglikni nasos yordamida
uzatish uchun zarur napor va quvvatni aniglash masalasini echish kerak. Napor va quvvat migdori
aniglangandan keyin aniq bir nasos tanlanadi.

Suyuglikni uzatish uchun sarflanayotgan foydali quvvat quyidagi formuladan aniglanadi:

Nf=p-g-H-Q (311)

Bu yerda:
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Q - suyuglik sarfi, m%s;
N — nasos napori, m.
Nasosning 0°gidagi quvvat quyidagi tenglama bilan topiladi:

N i H
Ne —f _ pgRa (3.12)
Mn Mn
Nasosning napori esa ushbu formula yordamida hisoblanadi:
Pz—D
H=="—*+ Hg + hyo,q (3.13)

pg
Bu yerda:
2,11 —suyuglikning nasosga kirishidagi va chigishidagi bosimi, Pa;
Hg —suyuglikni geometrik ko tarilish balandligi, m;
oo g — so'rish va haydash quvurlaridagi bosim yo’qotishlarning yig’indisi, m.

DK/igateI iste’'mol giladigan quvvat nasos o'qidagi quvvatdan ortiqrog boladi, chunki
quvvatning bir qismi elektr dvigatelning o'gida va elektr dvigateldan mexanik nasosga
berilayotganda sarf bo’ladi, ya'ni

__Ne _ _ Ny
Ndv N NdvTuz N MnNdvTuz (3.14)
Agarda nasosning foydali ish koeffisenti (fik) noma’lum bo’lsa, unda quyidagi berilayotgan

taxminiy foydali ish koeffisiyentlari son giymatlaridan foydalansa boladi:

3.1 - jadval
Nasos Markazdan gochma Propellerli Porshenli
fik 0,4 - 0,7 (kichik va o’rta sarfli) 0,7-0,9 0,65 - 0,85
fik 0,7 — 0,9 (katta sarfli) - -

Agarda dvigatelning foydali ish koeffisiyenti noma’lum bo’lsa, nominal quvvatga garab
foydali ish koeffisiyentini tanlasa bo'ladi:

3.2- jadval
Nav, 04+1 1+3 3+10 10+ 30 30 + 100 100 + 200
kVt
N 0,7-+0,78 |0,78+0,83 083-+087 |087+09 [09+092 |0,92~+0,94

Agarda Ng, = 200 kVt bolsa, dvigatel foydali ish koeffisiyenti 0,94 ga teng gabul gilinadi.
Texnologik tizimga nasoshi o'rnatish paytida shuni nazarda tutish kerakki, so'rish balandligi
quyidagi formuladan olingan son qiymatidan katta bo’lmasligi kerak :

v D w?
H ==- (E + i + hs-}‘oiq‘ + hzax)

< 3.15
=, (3.15)

Bu yerda:

1 — ishchi temperaturada uzatilayotgan suyuglikning to yingan bug’ bosimi, Pa;
tw, - so rish quvursidagi suyuglikning tezligi, m/s;

hs.yo,q —so0 rish quvursidagi naporning yo"qotilishi, m;

h_ .. — kavitatsiya hodisasini bartaraf gilish uchun napor zahirasi, m.
Markazdan gochma nasoslar uchun

Pogx = 0,3-(Q -n?)2? (3.16)
Bu yerda:
n — valning aylanishlar chastotasi, s*
Porshenli nasoslar uchun
Mpge = 1,2- L1222 (3.47)
ZaX r g fz r .

Bu yerda:

[ - so'rish quvursidagi suyuglikning balandligi, m;

fi va f> — porshen va quvurlarning ko ndalang kesim yuzasi, m?;
U — aylanishning doira bo'ylab tezligi, s;
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T — krivoship radiusi, m.

Ventilyatorlar. Gazlarni uzatish paytida bosimni 1,15 gacha ko'taradigan mashinalarga
ventilyatorlar deyiladi. Sanoatda eng ko'p targalgan ventilyatorlarga markazdan gochma va
propellerli (oqli) ventilyatorlar kiradi. Hosil gilayotgan bosimiga garab, ventilyatorlar 3 guruhga
bo’linadi:

- past bosimli - 981 Pa gacha;
- 0'rta bosimli - 981 + 2943 Pa;
- yuqori bosimli - 2943 =+ 11772 Pa.

Ventilyator iste'mol gilayotgan quvvatni aniglash uchun (3.11), (3.12) va (3.14)
formulalardan foydalanish mumkin.
Ventilyatorning napori quyidagi tenglamadan topiladi:

H=2"t1p
eg

(3.18)

yolq
Bu yerda:

1 — gaz so’rib olinayotgan qurilmadagi bosim, Pa;
172 - gaz haydalayotgan qurilmadagi bosim, Pa;

oo g - S0 rish va haydash yo'llarida yo'qotilgan naporlarning yig’indisi.

Markazdan gochma ventilyator foydali ish koeffisenti 17, = 0,6 <+ 0,9, propellerli (0'qli)
ventilyatorlarniki 7, = 0,7 = 0,9 ga teng deb olinadi Agarda dvigatel bilan ventilyator o qlari
bevosita birlashtirilgan bo'lsa, foydali ish koeffisent taxminan 1,z 2 1,0 ga teng bo’ladi

llovadagi 3 jadvalda sanoatda qo’llaniladigan nasos va ventilyatorlarning asosiy texnik
xarakteristikalari berilgan.

4-mashg’ulot. Nasoslarni hisoblash va nasoslarni tanlash

Ortigcha bosim (0,1 MPa) ostida ishlaydigan qurilmaga ochiq idishdan 20 °S li suvni uzatish
uchun ganday nasos o'rnatilishi kerak. Suvning sarfi 1,2 - 10% m%s. Suvni 15 m balandlikka ko tarish
zarur. So'rish quvurining uzunligi 10 m, haydash yo'liniki esa 40 m. Haydash yo'lida 2 ta 120° li
burilish radiusi quvurning 6 ta diametriga teng, 10 ta 90° li tirsak va 3 ta normal ventillar mavjud.
So'rish yo'lida esa 2 ta ventil va burilish radiusi quvurning 6 ta diametriga teng 4 ta 90° li tirsaklar
mavjuddir.

Suv idishi sathidan 4 metr balandlikda nasosni o’rnatish mumkinligini aniglash kerak.

Quuvurini tanlash

So'rish va haydash quvurlari uchun suvning ogish tezligini bir xil, ya'ni 2 m/s deb qgabul
gilamiz.

Unda, quvur diametri quyidagiga teng bo'ladi.

4-V 4-1,2-102
T-w 3,14-2
1- jadvaldan tashqi diametri 95 mm, devorining galinligi 4 mm li po’lat quvurni tanlaymiz.
Ushbu quvurning ichki diametri d = 87 mmga teng bo’ladi. Quvurdagi suvning haqiqiy tezligi:
4-Q0 4-1,2-1072 2,02 m/
W = = =2,02m/s
md? 3,14-0,0872
Quvur yemirilishini hisobga olmasa bo"ladigan darajada kam deb gabul gilamiz.

d:

= 0,088 m
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4.1 - jadval

Tashqi Material Tashqi Material Tashqi Material
diametr va diametr va diametr va
devor devor devor
galinligi, mm galinligi, mm galinligi, mm

14x2 4,3 48x3 3 133x4 4

14x2,5 3 48x4 4 133x6 3
14x3 4 56x3,5 3 133x7 4
16x2 44 57x2,5 4 159x4,5 4
18x2 4,3 57x3,5 4 159x5 4
18x3 4,3 57x4 4 159x6 3
20x2 3 70x3 3 159x7 4

20x2,5 4 70x3,5 4 194x6 4
22x2 4,3 76x4 4 194x10 4
22x3 4 89x4 4,3 219x6 4
25x2 4,3 89x4,5 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

Ishgalanish va mabhalliy garshiliklar tufayli naporning yo"qotilishi: Buning uchun
Reynol’ds mezoni giymatini aniqlaymiz:
R w-d-p 2,02-0,087-998
=T 1,005-10-3
Ya'ni, suvning oqishi turbulent rejimga to'g’ri keladi. Quvurning absolyut g’adir-budirligini
A= 2 - 10™* metr deb gabul gilamiz va quyidagilarni aniglaymiz:

= 174500

A2 10 023
®=4 " 0087
1 560 10
Z —435. 220 _244000. — — 4350
e e e

435 < Re < 244000

Ko'rinib turibdiki, quvurning ichida aralash ishqalanish mavjuddir. Shuning uchun A

koeffitsiyenti quyidagi formula yordamida hisoblanadi:
0,25 0,25

6
,1=D,11( +—) =0,11(0,0023+—)
* " Re 174500
Mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari yig’indisini topamiz:

So’rish yo'li uchun:
1) quvurga kirish (0'tkir girrali hol uchun): & = 0,5;
2) ventillar: d = 0,076 uchun &=10,6;

d = 0,10 uchun §=0,5;
Interpolizatsiya gilish natijasida, d = 0,087 uchun £ = 0,56; olingan natijani tuzatish

koeffitsiyenti k = 0,925ga kopaytirib & = 0,52 ekanligini aniglaymiz.
3) tirsaklar uchun: koeffitsiyent A = 1; koeffitsiyent B = 0,09; £ = 0,09,
So'rish yo'lidagi mahalliy qarshilik koeffitsiyentlarining yig’indisini topamiz:
YE=¢ +25+45=05+2-052+4-0,09=1.9

= 0,025
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So'rish yo'lida naporning yo qotilishi quyidagi formula yordamida aniglanadi:
2 10 2,022

l w
R o =(,?L—+ )—=(D,025-—+1,9)-
yed d xé 24 0,087 2-9,81

=099

Haydash yo’li uchun:
1) 120° li tirsaklar:  A=117, B=0,09; & = 0,105
2) 90° li tirsaklar: & =0,09
3) normal ventillar: d = 0,08 m uchun & =40
d =0,1 muchun =41
d=0,087 muchun & = 4,04
4) quvurdan chigishda: &, =1
Haydash yo'lida mahalliy qarshilik koeffitsiyentlarining yig’indisini topamiz:
YE=2&+108 +25,+8,=2-0,105+10-0,09+ 2-4,04+1= 10,2
Haydash yo'lida bosimning yo qotilishi quyidagi formula orgali aniglanadi:
z z
Rnyorg = (A% + z;):’—g —(0,025-2=+102)- 2= —451m
Umumiy naporning yo qotilishi:
Ry = hs.yo!q + hh.yo,q =099+451=5560m

Nasosni tanlash.
(4.13) formula yordamida kerakli napor topiladi:
H 0,1-10°¢

(998-9,81)+15+5,5
1) Berilgan ish unumdorlikda bunday naporni bir bosgichli markazdan gochma nasos hosil

giladi (ilovadagi 3 jadval).
2) Ushbu nasosning foydali quvvatini (4.11) formula orgali hisoblab topish mumkin:
Nf =9938-981-0,012-30,7=3606 vt =3,61kVt
Foydali ish koeffisiyentini 7, = 1 va 1, = 0,6 deb gabul gilib, (4.14) formuladan
dvigatel o°gidagi quvvatni aniglaymiz:

= 30,7 mum. suv. ust.

»

N = 3,61 = 6,02 kVt
T 06-1

4.1 — rasm. Markazdan gochma nasos
llovadagi 1 — jadvaldan ushbu ish unumdorlik va naporga mos X45/31 markali markazdan
qochma nasos to'g’ri keladi. Bu nasosning optimal ish rejimida Q = 1,25 - 102 m¥c, H=31m,
M = 0,6. Nasosga A02-52-2 elektr dvigateli o'rnatilgan bo’lib, uning nominal quvvati N=13 kVt,
Naw = 0,89. Dvigatel 0°qgining aylanish chastotasi n = 48,3 s™.
Kavitatsiya uchun naporning zahirasi (4.16) formuladan topiladi:

2
hoee =0,3- (0,012~ 48,32 3 =277Tm
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To'yingan suv bug’ining bosimi [4] dan aniglanadi va u 20°S da p;= 2,35 - 10° Pa ga tengdir.
Atmosfera bosimi p; = 10° Pa va so'rish patrubkasining diametri quvurning diametriga teng deb
gabul gilamiz.

Unda, quyidagi formula orgali

10 (2,35- 103 2,02

H < — +

998-9,81 998-9,81 2-981
ekanligini aniglaymiz. Shunday qilib, nasosni idishdagi suyuglik sathidan 4 m balandlikda
o'rnatish mumkin bo’lar ekan.

+ 0,99 + 2,??) =6,0m

5-mashg’ulot. Ventilyatorlarni hisoblash
Havoning temperaturasi 20°S, sarfi esa — 0,4 m®/s. Havo adsorberning pastki gismiga
yuborilmogda. Adsorbent gatlamining ostidagi va ustidagi havoning bosimi atmosfera bosimiga

tengdir. Sorbent zarrachalarining zichligi p;,, = 800 kg/m?, o'rtacha o’Ichami d = 0,0020 m va

shakl faktori F = 0,8. Qo'zg’almas sorbent qatlamining balandligi H = 0,65 m, g’ovakligi £ = 0,4
m*/m®. Adsorberning ichki diametri D = 1,34 m. Havo so'rib olish joyidan adsorbergacha bo'lgan
quvurning uzunligi | = 20 m. Quvurda 90° li 4 ta tirsak va 1 ta zadvijka o rnatilgan.
Adsorber orgali havoni uzatish uchun ventilyator tanlansin talab gilinadi.
Qatlam holatini aniglaymiz:
Qurilmadagi havoning fiktiv tezligini topamiz:
4-Q 4-0,4
m-D? 3,14-1,347
Arximed mezonini quyidagi formuladan hisoblaymiz:
g-d? 9,81-0,002053

Wo =0,284m

Ar = : —pl-p= —— - (800—1,206)-1,206
T="r (o —p)-p (185 105)2 ( ,206) -1,

=2,38-10°

Reynol’ds mezoni qiymatini (Renx) Todes formulasi orgali hisoblab topish mumkin:
Ar 2,38-10°
Re,, , = = -=60,3
1400+ 5,22vAr 1400+ 5,22,/2,38- 105
Mavhum gaynash tezligi esa ushbu formuladan aniglanadi:
Re,, .- 60,3-1,85-107°
w,, = —ma — 0,451 m/s

ma d-p  0,00205-1,206

Shunday qilib, wq << @y, , (0,284 m/s < 0,451 m/s); demak qatlam qo'zg’almas holatda.
Qatlamdagi Reynol’ds mezonining qiymati aniqlanadi:

R€=E' f Re =E- 0,8 _0,284-0,00205- 1,206=33?
3 (1-2) " 3 (1-04 1,85-10-3 ’
Qarshilik koeffitsiyenti A ushbu formuladan topiladi:
133 133
A=E+ 2,34=@+ 2,34 = 6,29

Adsorbent gatlamining gidravlik garshiligi hisoblanadi:
3-A-H-(1—2) p-w?
AP, = (12 prws
4.g3-d-F
3-6,29-0,65-(1—0,4)-1,206-0,2847
= - =1705 Pa
4-0,4%-0,00205-0,8
Adsorberdagi gaz tagsimlovchi to'r parda va boshga yordamchi elementlarning gidravlik

garshiligi gatlam garshiligining 10% ini tashkil etadi deb gabul gilamiz. Unda, qurilmaning gidravlik
garshiligi quyidagiga teng bo’ladi:
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AP, = AP, -1,1=1705-1,1 = 1876 Pa

Quvurdagi havoning tezligini @ = 10 m/s deb gabul gilamiz. Unda, quvurning diametri
quyidagi formuladan hisoblab topiladi:

4-V 4-0,4
T-w (314-10

Tashqi diametri 245 mm va devorining qalinligi 7 mm bo’lgan po’lat quvur tanlanadi.
Quvurning ichki diametri d = 0,231 m va undagi haqiqiy tezlik quyidagiga teng bo’ladi:

04-4
Ww=——"———=955m/s
3,14-0,2317 /
Quvurdagi ogim uchun Reynol’ds mezoni:
9,5-0,231-1,206 149800

-~ 1,85-10°

Quvur ishlatilgan, ozgina emirilgan deb gabul gilamiz. Unda A= 0,15 mm bo'lsa, quyidagi
natijalar olinadi:

1,5-107*
g =

d:

Re

1 1
o 1074 = . =
0,231 6,49-1077; - 1541; 10 - 15410

1
560-—= 862900; 15410 < Re < 149800 < 862900

£
Shunday qilib, A aralash ishqgalanish zonasi uchun chigarilgan quyidagi formuladan

aniglanadi:
0,25 0,25

6
,1=O,11( +—) =O,11(6,49-10“"+—)
* " Re 143800
Mabhalliy garshilik koeffitsiyentlari aniglanadi:

=0,020

1) quvurga kirishda (o’tkir girrali): & =05
2) zadvijka: d = 0,231 m uchun & =022
3) tirsak uchun: & =11
4) quvurdan chigishda: & =1

Mabhalliy qarshilik koeffitsiyentlarining yig’indisi:
»¢=05+022+4-11+1=6,12

ga teng bo'ladi.

Quvurning gidravlik garshiligi quyidagi formula orgali aniglanadi:

p - w? (0,02- 20 1,206- 9,552

l
AP, ==(1——r ) - 4—&12)-—————————==432P
yora = \Ag T 28 ) 0,231 2 ¢

Qurilma va quvurning garshiliklarini engish uchun ventilyator quyidagi migdorda ortigcha
bosim hosil gilishi kerak:

AP = AF,,, + &Flw,q = 1876+ 432 = 2308 Pa

Shunday qilib, o’rta bosimli ventilyatorni tanlash kerak bo’ladi.

Ventilyatorning foydali quvvati (2.11) formuladan aniglanadi:

Nf=p-g-H-Q=Q-.‘_‘.P=0,4-2308=923V1‘=0,923kb’t

Agar 17, = 1 va 17, = 0,6 deb gabul gilinsa, unda elektrodvigatel o°qidagi quvvat (2.14)
formulaga binoan quyidagiga teng bo"ladi:

3
N = = 1,54 kVt
06-1

llovadagi 2 jadvaldan ko rinib turibdiki, loyiha shartiga TS1-1450 ventilyatori mos keladi.

r
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1 —rasm. Markazdan qochma ventilyator

FIL’TRLASh JARAYONI VA QURILMALARIGA OID MASALALAR YEChISh
6-mashg’ulot. Fil’trlashning umumiy tenglamasi va
nazariy ma’lumotlar

Suspenziya va aerozollarni g’ovaksimon filtr to'siglar yordamida fazalarga ajratish jarayoni
fil’trlash deb yuritiladi. Cho kmadan ajralgan suyugqlik fil’trat deyiladi.

Fil’trlash jarayonining harakatlantiruvchi kuchi bosimlar farqi bo'lib hisoblanadi.

Bosimlar fargi quyidagi usullar yordamida hosil gilinishi mumkin:

1. Fil’tr to'siq ustida suyuqlik sathini oshirish orqali;

2. Suspenziyani nasoslar yordamida berish orgali;

3. Fil’tr to'siq ostida vakuum-nasoslar yordamida vakuum hosil gilish orgali.

Fil’tr to'siglar sifatida sochilgan tuproq jinslari (shag’al, qum), to'qilgan tolali materiallar
(paxta, jun, shisha va asbest tolalari), keramik materiallar, gazlamalar ishlatiladi. Fil’tr to'siq ustida
hosil bo’ladigan cho’kmalar sigilmaydigan va sigiladigan turlarga bo’linadi.

Fil’tr to'siq g’ovaklarining diametri ushlab qolinadigan qattiq zarracha o'lchamidan kichik
bo'lishi lozim.

;; |~ f
. " .. : ) )/2
AR |.“
R SERY R A I o
2 -4
R
15

6.1- rasm. Suspenziyani ajratishga mo'ljallangan fil’trning sxemasi:
1-gobiq; 2-suspenziya; 3-cho kma; 4-fil’tr to'siq; 5-fil’trat.

Fil’trlashning umumiy tenglamasi. Buning uchun 3.1 - rasmda ko rsatilgan bosimlar farqi
ta'sirida boradigan fil’trlash jarayonining modelini ko'rib chigamiz. Bu model bo'yicha fil’tr to'siq
va cho'kmaning hamma kanallari (yoki g’ovaklari) teng giymatli bo'lib, fil’trat ushbu kanallar
bo'ylab laminar rejim bilan harakat giladi. Bunday holatda fil’tratning kanallar bo'ylab o'tishiga
bo’lgan gidravlik garshilikni Gaden-Puazeyl tenglamasi yordamida aniglash mumkin:
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AP = 32;5“’ 6.1)

Bu yerda:

AP — bosimlar farqi;

L - cho’kma va filtr to'siq kanallarining uzunligi;

d - ushbu kanallarning diametri;

@ — fil’tratning kanallardagi tezligi;

M — fil’tratning qovushqoqligi.

Fil’tr to'signing yuzasini F bilan, to'sigdagi hamma ko ndalang kesimning umumiy yuzasini
S bilan belgilasak, u holda: § = aF yoki F = S /a,

Bu yerda:

& << 1 — umumiy yuzadagi nisbiy ulushni bildiradi.

Gaden-Puayzel tenglamasining chap va 0°ng tomonlarini G’ va dT larga ko paytirib, quyidagi
ifodaga ega bo’lamiz:

_ 32Lpw 5
APFdr = Q= drt (6.2)
yoki
d
APdt = 228 . 252 (6.3)
d?e F
Bu yerda:
22L
= : = R — berilgan suspenziya uchun o'zgarmas qiymatga ega bo'lib, fil’trlash
jarayonining garshiligini belgilaydi;
w5dt N 2 . . . . . .
;T dv}- — fil’tr to'siqning 1 m® yuzasidan gisga vaqt dT davomida yig’ilgan fil’tratning

hajmini bildiradi
Bunday holatda fil’trlash tenglamasi quyidagi ko rinishga ega bo'ladi:
dvy AP

Fdt R (6.4)

Bu yerda:

av
—L — W - filtrlash tezligi.
Fdrt

Tajribalardan ma'lumki, har bir vaqt momentidagi fil’trlash tezligi bosimlar farqiga to'g’ri
proportsional, suyuq muhit qovushqoqligiga, cho'kma va fil’tr to'signing umumiy gidravlik
qgarshiligiga teskari proportsionaldir. Shu sababli (6.4) tenglamani to’ldirib, quyidagi ko rinishda
yozamiz:

Dr_ P (6.5)
Fdt  u(Rcp+Rf:)
Bu yerda:

AP —posimlar farqi, Pa;

R_;, - cho’kma gatlamining garshiligi, m™;

Rf.t — fil’tr to'siqning qarshiligi, m™;

M - gatlam suspenziyasining qovushqgogligi, Pas.

Fil’trlash tezligini aniglash uchun (3.5) tenglikni integrallab, cho’kmaning gidravlik garshiligi
bilan olinayotgan fil’trat hajmi orasidagi bog’liglikni bilish lozim. Tenglamani integrallashda fil’tr
to'siglarning qarshiligi o°zgarmas deb olinadi, chunki qattiq zarrachalar fil’trning teshiklarini
to'ldirmaydi. Shuning uchun fil’tr to'siqlarning qarshiligi e'tiborga olinmaydi. Bunda cho’kma
gatlamining balandligi ortib boradi. Cho’kma gidravlik garshiligining giymati esa noldan
maksimumgacha o°zgaradi. Shuning uchun tezlik cho kmaning gidravlik qarshiligi va fil’trat hajmiga
bog’liq bo'ladi.

Cho'kma hajmining V., fil’trat hajmiga D} nisbatini X, bilan belgilaymiz.

Yen Ko bundan V., = X,V
Vs
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Chokmaning hajmi cho’kma gatlami balandligining (he,) fil’trat yuzasi (F) ko paytmasiga
teng Ve, = R F

Natijada:
XDVF = hch " F
Bu tenglamadan cho’kma gatlamining balandligini topish mumkin:
v

hew =Xo7, (6.6)

Cho’kma gatlamining garshiligi quyidagicha aniglanadi:
v
Rep =1oher =X, ?F (6.7)

75 — cho’kmaning hajm jihatdan olingan solishtirma garshiligi (1 m qalinlikda bo'lgan
cho'kma gatlamining fil’trat ogimiga ko rsatilgan garshiligi), m™.
(6.7) tenglikdagi Ry ning giymatini (6.5) tenglamaga go'yib, quyidagi ifodaga erishamiz:

Ve AP
W= 6.8
Fdt i {ToonFE"' R f.t) ( )

Bu tenglik fil’trlash jarayonining asosiy tenglamasi deyiladi.
Agar fil’tr to'siqlarning gidravlik qarshiligi hisobga olinmasa, Rf.t:O va (6.8) tenglamaga
(6.6) tenglikdagi X, ning giymatini qo ysak, u holda quyidagi ifoda kelib chigadi:
AP
T = (6.9)

phepw

Agar it =1 N s/m? he, = 1m, W = 1 m/s bo'lsa, qovushqogligi 1 N s/m? bo'Igan suspenziya 1
m qalinlikdagi cho'kma gatlamida fil’trlanganda cho kmaning hajm jihatdan olingan solishtirma
garshiligining migdori bosimlar fargiga teng bo"ladi.

7-mashg’ulot. Barabanli vakuum-filtrni hisoblash

Asbestli shlam suspenziyasini fil’trlash uchun tashqi fil’trlash yuzasiga ega bo'lgan barabanli
vakuum-fil’trni quyidagi boshlang’ich shartlar asosida hisoblang va katalogdan tanlang:
. Cho'kma bo'yicha fil’tr ish unumdorligi — G¢n = 2,78 Kg/s;
. Cho’kma namligi — W = 40 %;
. Suspenziyada qattiq faza miqdori — x = 20 %j;
. Fil’trlash va yuvish vaqtida bosimlar fargi - AP=80 kPa;
. Cho kmaning solishtirma garshiligi — r = 5 10™° Pa/s - m%;
. Fil’tr to'signing qarshiligi - Re = 1 - 10° Pa/s - m?;
. Fil’tratning dinamik qovushqoglik koeffitsiyenti - {1z = 0,910 Pas;
. Qattiq faza zichligi - p, = 2500 kg/m?;
9. Suyuq faza zichligi — ps = 1000 kg/m?;
10. Suvning dinamik qovushqoqlik koeffitsiyenti - i = 1107 Pas;
11. Yuvuvchi suyuglikning solishtirma sarfi — m = 3,6 kg/kg cho’kma;
12. Fil’trlash zonasi burchagi - ¢z = 135°;
13. Barabanning aylanishlar chastotasi — n = 0,5 ayl/min = 0,0083 s™.
Suspenziya bo'yicha fil’trning ish unumdorligini quyidagi formula orqali aniqlaymiz:

0O ~NNOTE WN P

G, = Gch(;—w] _ 2,?8';12—0,4-] — 8,34 kgis
Suspenziya tarkibida qgattiq faza migdori
G,=0G,-x=2834-0,2= 1,668 kg/s
Suspenziya tarkibida suyuq faza migdori
Gouyug = Gs — G5, =8,34 — 1,668 = 6,672 kg/s

Fil’trat bo"yicha fil’tr ish unumdorligi
G =G,— G.,,=8,34—-2,78=5,56kg/s
Cho’kma tarkibidagi suyuq faza migdori
Gmyuq =G, —G,=2,78—-1668=1112kg/s
Moddiy balansni quyidagicha ifodalaymiz:
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TIr Kirish, kg/s Chiqish, kg/s
1 Suspenziya — 8,34 Cho’kma bilan — 2,78
Jumladan Jumladan
Qattiq faza — 1,168 Qattiq faza — 1,168
Suyuq faza — 6,672 Suyuq faza — 1,112
2 Fil’trat bilan — 5,56
Jami - 8,34 Jami - 8,34

Cho’kma zichligi
100p, - pr 100-2500-1000

- 100p; + (pq — pF)W - 100-1000+ (2500—1000)-0,4
=1562,5 kg/m?
Suspenziya zichligi

Peh

1
Py = — =4 = 1136,4 kg/m?
Be/pe + (A= 2)/pel 22+ (1 - 0,4)/1000]
Cho’kma hajmi
V=St _ 278 0018 m2
= T Tn6a5  M0018mM/s
Fil’trat hajmi
_Ge_ 958 0049
F = T 11362 00049m/s
Cho’kma va fil’trat hajmlarining nisbati
B V. B 0,0018 — 037
V. 00040
Fil’trlash jarayonining davomiyligi
Or 13
= E - — 45
FT6n 605 °
Barabanning bir marta aylanishida fil’trat bo'yicha fil’trning ish unumdorligi
B Ve B 0,0049 — 0.0098 m?
= To0083 o™
Fil’trlash yuzasi
V
F= = =
AP tE
N R AL
v
=20,4m?

JZ -80-45/(5-10%°-0,37-0,9-107%)
Hisoblashlar asosida katalogdan BOU 20-2,6 rusumli barabanli vakuum-fil’trni tanlaymiz.
Ushbu fil’tr quyidagi texnik xarakteristikalarga ega:

1. Fil’trlash yuzasi — 20 m;

2. Baraban diametri — 2,6 m;

3. Baraban uzunligi — 2,7 m;

4. Barabanning suspenziyaga chokish burchagi — 149°;

5. Fil’trlash zonasi burchagi — 1320;

6. Cho'kmaning dastlabki quritish zonasi burchagi — 59,5°;

7. Yuvish va oxirgi quritish zonalari burchagi - @y, + Qg =103°;

8. Cho'kmani ajratib olishdan oldingi havo yordamida puflash zonasi burchagi — 20°;
9. Baraban yacheykalari soni — 24 ta.

Cho’kma gatlami galinligi quyidagicha aniglanadi:
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V., 0,009

5= = = 0,0054
F-n 20-0083 ™M
Bu yerda:
Vi~ bitta fil’trda cho'kma hajmi
B 0,0018

V., > — = 0,009 m /s

F — fil’trlash yuzasi (F = 20 m?);
n =0,0083 s — barabanning aylanishlar chastotasi.
Fil’trlash tezligi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

W= AP 80000 —29-10~ 1 /m?
= =2, m*/m°-s

-U-1;) .|2-5-101°-0,37-45
Fil’trni yuvish tezligi
Wy = W+ e/t = 2,2-107#-0,9 -

Yuvish jarayoni davomiyligi

1073
1,98

107 mi/m?-s

% " (pyu- W, -F)  (1000-1,98-10-*-20) 40

Yuvish uchun sarf bo’ladigan suv migdori
GFyu =m-Gy, =3,6-2,78=10 kg/s

=15¢c

3.2 — rasm. Barabanli vakuum fil’tr
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ARALAShTIRISh JARAYONIGA OID MASALALAR
8-mashg’ulot. Propellerli aralashtirish qurilmasini hisoblash

Propellerli aralashtirgichning aylanshlar soni: 1 = %aylfsek,
Bu yerda 7 - aylanishlar soni, ayl/sel; D - vint diametri, m.

2
n= m = 3,63ayl/sek.

Burchak tezligini aniglash: @ = 2 - 1 - 1,
Bu yerda 7 - aylanishlar soni, ayl/sek;
w=2-3,14-3,63 =227
Vintning gadami: H =2 -7 - R - tqf m,
Bu yerda R -vint ya’ni lopasning radiusi , 712; § — vintning kutarish burchagi, grad.
Radiusni topamiz: R = g = 0';:' =0,275m.
Endi vintning kadamini aniklaymiz: H = 2 - 3,14- 0,27 - 0,364 = 0,61m.
Propellarning ish natijasida vujudga kelayotgan okimning tezligi:
v=H- w-cos* B m/sek,
Bu yerda H - vintning kadami, 1m;
B — vint zigining kutarish burchagi, grad.
v=0,61-231-0,86=1,21m/sek.
Propellerli aralashtirgich valini aylantirish uchun kuvvatni topish formulasi:
2 3 3 4
quk}’T[R H° w cosﬁV
1
Bu yerda q - tortishi kuchi tezlanishi, m/sekz; k - suyuklik sirpalanishini xisobga oluvchi
koeffisent; ¥ —suyuklik zichligi, kg /m?; R - vint ya’ni lopasning radiusi, m;
H - lopas yoki vintning kadami, 772; £ — vint chizigining kutarish burchagi, grad.;
@ —burchak tezlik; 7 —f.i.k.; 1 - valning aylanishlar soni, ayl/sek.

L,

9.8-0,25-1,4-3,14-0,07-0,22-11746-0,63

N = v = 5216Vt = 5,2kVt.

Aralashtirgich ish unumdorligi: @ = 0,4 - - R? -v - ykg/sek,
Bu yerda ¥ — suyuklik zichligi, kg /m?; v —vujudga keluvchi okim tezligi, m/sek.
Q=04-314.0,076-1,21-1,4=0,14kg/sek.

ISSIQLIK ALMASHINISh JARAYONLARIGA OID MASALALAR YEChISh
9-mashg’ulot. Yuzali issiglik almashgichlarni hisoblash. Issiglik hisobi.
Yuzali issiglik almashgichlarni hisoblash
Yuzali issiglik almashinish uskunalari ichida eng ko'p targalgan gobig-quvurli issiglik
almashgichlarni loyihalash uchun turli hisoblashlar bajariladi. Hisoblashlar  besh gismdan iborat
bo’ladi:
1) issiglik hisobi;
2) konstruktiv hisoblash;
3) gidravlik hisoblash;
4) mexanik hisoblash;
5) texnikaviy-igtisodiy hisoblash.
Odatda bunday hisoblashlar bir necha variantlarda bajariladi. Tanlangan variantni baholash
quyidagi ko'rsatgichlarning birortasi bo'yicha olib boriladi: foydali ish koeffitsiyenti; 1 m? yuzaga
sarflanadigan energiya migdori; eng magbullikning texnik-igtisodiy mezoni va boshqalar.
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Uzluksiz ishlaydigan, bug’-suyuqlik muhitlariga moslangan quvurli isitgichning hisobini
ko’rib chigamiz. Uskunaning issiglik hisobi konstruktiv va gidravlik hisoblashlar bilan uzluksiz
bog’liglikda olib boriladi.

Issiglik hisobi

Ushbu hisoblashdan asosiy magsad zarur bo’lgan issiglik almashinish yuzasi (F) ni topishdir.
Issiglik almashinish yuzasini aniglash uchun issiglik tashuvchi agentlarning sarfi, ularning dastlabki
va oxirgi temperaturalari berilgan bo"ladi.

Bunday issiglik hisobi natijasida quyidagilar aniglanadi:

1) o'rtacha temperaturalar fargi va ish muhitning o’rtacha temperaturasi;
2) issiglik migdori va ish jimslarining sarfi;

3) issiglik o'tkazish koeffitsiyenti;

4) isitish yuzasi.

Issiqlik almashgichda ma'lum bir eritma suv bug’i yordamida isitiladi. Hisoblash uchun

quyidagi boshlang’ich ma'lumotlar berilgan bo'lishi kerak:
1) Isitilayotgan eritmaning migdori (G, kg/s);
2) Eritmaning kontsentratsiyasi, (%);
3) Eritmaning boshlang’ich va oxirgi temperaturalari (ty, tox);
4) Isitkichning turi (vertikal, gorizontal, yo'llar soni);
5) Isituvchi bug’ning bosimi (R, Pa) yoki temperaturasi (t, °S);
6) Po’lat quvurlarning ichki va tashqi diametri (d; va d;, mm);
7) Quvurlarning uzunligi (I, m);
8) Eritmaning harakat tezligi (¢, m/s);
9) Isitish yuzasidan foydalanish koeffitsiyenti, (¢).

Hisoblash quyidagi tartibda olib boriladi.

Isitkichning temperatura shartlarini aniglash. To'yingan bug’ bosimi (R) ga ko'ra uning
to"yinish temperaturasi (t;) maxsus qo’llanmalardan topiladi.

Isitish boshlanishida temperaturalarning maksimal (yoki katta) farqi:

Atkat =t -1t (91)
Isitish oxiridagi muhit temperaturalarining minimal (yoki kichik) farqi:
Atyicn = te — tox (92)

Atyar Va Aten larning giymatlari 9.1 - rasmdan aniglanadi. O’rtacha temperaturalar farqi
quyidagi tenglama orgali topiladi:

fﬂfo&- _ Edtﬂtkar—ﬂtkfch 9.3)

Afkar 2 bo’lsa, At ,+ni quyidagicha aniglash mumkin:

Atiach At +AE g
ﬂto’r — .'mz'2 kich (9.4)
Isitilayotgan muhitning o’rtacha temperaturasi:

=1 — 'ﬂtoh' (9.5)

Isitilayotgan eritmaning fizik kattaliklarini topish. O'rtacha temperatura (va eritmaning
kontsentratsiyasi) bo’yicha maxsus qo’llanmalardagi jadvallardan foydalanib, berilgan issiglik
tashuvchi agentlarning fizik kattaliklari topiladi:

1) qovushoglik ., Pa-s yoki ¥, m°/s;

2) zichlik p, kg/m?®;

3) solishtirma issiqlik sig’imi s, J/(kg-K);

4) issiglik o"tkazuvchanlik A, Vt/(m-K);

5) temperatura o0'tkazuvchanlik &, m?/s;

) @
6) Prandtl soni Pr = -
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9.1 - rasm. Yuzali issiglik almashgichni hisoblashga doir
Issiqlik miqdori va bug’ sarfini aniqlash. Suyuglikni isitish uchun ketgan issiglik migdori
(Vt) quyidagi tenglama yordamida topiladi:

Q=x-G 'S(tox_tb:] (9.6)
Bu yerda:
x=1,02 + 1,05 — issiglik yo“qotilishini hisobga oluvchi koeffitsiyent;
G —suyuqlik sarfi, kg/s;
S — eritmaning o'rtacha solishtirma issiqolik sig’imi, J/ (kg-K);
tox— suyuglikning oxirgi temperaturasi, °S;
t,— suyuglikning boshlang’ich temperaturasi, °S.
Bug’ sarfi (kg/s) quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:

Q

D:

— (9.7)

Bu yerda:

i — isituvchi bug’ning ental’piyasi,

& - kondensatning ental’piyasi, J/Kg;
8=t,—(2+5°0)

i — maxsus qo'llanmalardan berilgan bug’ bosimi (P) bo yicha olinadi.

10-mashg’ulot. Issiglik o tkazish koeffitsiyentini aniglash
Bir va ko'p qavatli tekis yuzalar uchun issiglik o'tkazish koeffitsiyenti K, [Vt/(m*K)]
quyidagi tenglama orgali hisoblanadi:

H:

1
(10.8)

aii+E 'rd+aiz

Bu yerda:

ay va ap — temperaturalari yugori va past bo’lgan issiglik tashuvchi agentlar uchun issiglik
berish koeffitsiyentlari, Vt/(m*K);

2.7z~ devor (devor va iflosliklar gatlamlari bilan birgalikda) termik garshiliklarining
yig’indisi, (m? K)/Vt.

Tsilindrsimon yuzalarni hisoblashda, agar quvurning ichki diametri (dicy) ni uning tashqi

dich

diametri (d;) ga nisbati = 0,5bo’lgan sharoitda, issiglik o'tkazish koeffitsiyenti (K) ni

t
hisoblashda (4.8) tenglamadan foydalanish mumkin. Boshga holatlarda tsilindrsimon yuzalar
(quvurlar) uchun issiglik o’tkazish koeffitsiyenti (Kg) 1 m quvur uzunligiga nisbatan olinadi
Vt/(m-K) va quyidagi tenglama bilan aniglanadi:
T

Kp =
g T
R e e LI SR
Tadijep —2ddjep azdy Td;

(10.9)

Bu yerda:
A — devor materialining issiqlik o"tkazuvchanlik koeffitsiyenti, Vt/(m-K);
ri — iflosliklarning termik qarshiliklari, (m*-K)/Vt;
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di — quvurning iflosliklar bilan goplangan diametri, m.

Devorlardagi iflosliklarning issiglik o’tkazuvchanligi (1/r;) issiglik tashuvchining turiga,
uning temperaturasiga va tezligiga hamda devor materialiga, isituvchi muhitning temperaturasiga,
uskunaning tozalanmasdan ishlaydigan davriga (gisqa gilib aytganda, cho’kma yoki korroziya
mahsulotining turiga) bog’liq bo'ladi. r; ning giymatlarini fagat tajriba yo'li bilan aniglash mumkin.
Iflosliklarning issiglik o’tkazuvchanligi (1/r) to'g’risidagi taxminiy qiymatlar tegishli adabiyotlarda
keltirilgan. Masalan, o'rta sifatli ifloslangan suv uchun devordagi ifloslikning issiglik
o'tkazuvchanligi 1/r; = 1400+1860 Vt/(m-K) ga teng bo’ladi.

Issiglik berish koeffitsiyentlari a; va o, kriterial tenglamalar yordamida topiladi. Masalan,
bizning misol uchun balandligi H bo’lgan vertikal quvurlar o’rami tashgi yuzasida bug’dan devorga
berilayotgan issiglik berish koeffitsiyenti a; quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

(10.10)

Kondensatning fizik-kimyoviy kattaliklari (a, &, p) yupga gatlam (plyonka) ning o'rtacha
temperaturasi (£, = tt;td) bo’yicha topiladi. Kondensatsiyalanish issigligi (r) to’yinish

temperaturasi (f;) ga garab aniglanadi. Temperaturalar farqi quyidagi ayirmaga teng bo’ladi:
At = t, —ty (10.11)
Bu yerda:
td — devorning temperaturasi.

Agar isitish quvurlari gorizontal bo'lsa, bunda bug’ning quvur devorlariga issiglik berish
koeffitsiyenti quyidagicha aniglanadi:

ﬂa z
a=0,7 28“Jﬁ (10.12)
Bu yerda:

d — quvurning diametri.

Devorlardan isitilayotgan muhitga issiglik berish koeffitsiyenti harakat rejimiga ko'ra har xil
kriterial tenglamalar yordamida topiladi. Hisoblash tenglamasini topish uchun avval Reynol’ds
mezoni (Re) aniglanadi. So'ngra tegishli kriterial tenglama tanlanadi. Masalan, turg’un turbulent
rejimda (Re==10%) to'g’ri quvur ichidagi majburiy harakat paytidagi issiqlik berish koeffitsiyenti (o)
ni aniglash uchun quyidagi kriterial tenglamadan foydalanish mumkin:

Nu = 0,023 Re%8pr®* (10.13)
yoKki
. : 0.8 0.4
“de _ 0,023 (“’ d*’) (—“) (10.14)
A 1] A
Bu yerda:

d. = 4 S/P — ekvivalent diametr,

S — ogim ko'ndalang kesimining yuzasi,

P — kesimning ho’llangan perimetri (dumalog kesimli quvurlar uchun de quvurning ichki
diametriga teng bo’ladi);

@ — issiglik tashuvchi muhitning o°rtacha tezligi;

A9,cn — issiglik tashuvchi agentning fizik - texnikaviy kattaliklari, ularning son giymatlari
muhitning o’rtacha temperaturasi boyicha tegishli go’llanmalardan aniglanadi.

(10.12) tenglamasi to'g’ri quvur uzunligi (I) ni uning diametri (d) ga nisbati (I/d > 50) bo’lgan
sharoit uchun natija beradi.

Oraliq rejim uchun (2300<Re<10%) aniq tenglamalar ishlab chigilmagan. Taxminiy
hisoblashlar uchun quyidagi tenglamadan foydalansa bo’ladi:

Nu = 0,008 Re%? Pr®* (10.15)
Laminar rejim uchun (Re<2300) quyidagi kriterial tenglamadan foydalanish mumkin:
0,25
Nu = 0,7Re®33pr03Gyot (%) (10.16)
d
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Bu yerda:
gl pat .

Gr =, - Grascgof mezoni;

| — aniglovchi geometrik o’lcham (quvur uchun — uning diametri, tekis vertikal yuza uchun —
uning balandligi);

£ —suyuglikning hajmiy kengayish koeffitsiyenti;

At — devor va suyuqlik (yoki teskari) temperaturalari o’rtasidagi farq;

Pr — suyuglikning ortacha temperaturalari bo’yicha hisoblangan Prandtl soni;

Pry — suyuglikning devor o’rtacha temperaturasi bo’yicha hisoblangan Prandtl soni.

So'ngra issiqlik berish koeffisentining qiymati Nussel’t mezoni orqali topiladi:

Nui

a = Y (10.17)

Shunday qilib, o1 ning giymati to'g’ridan - to'g’ri (10.10) yoki (10.11) tenglamalar orqali
topiladi. o, ning giymatini topish uchun eng avval Nussel’t mezonining son qiymati suyuqlik
harakatining rejimiga ko'ra (10.12), (10.14) yoki (10.15) kriterial tenglamalar yordamida aniglanadi.
So’ngra Nu ning son giymatiga asosan o, (10.16) ifoda bo yicha hisoblab chigiladi. Va nihoyat isiqlik
o’tkazish koeffisiyentining qiymati (10.8) yoki (10.9) tenglamalar yordamida aniglanadi.

Isitish yuzasini topish. Issiglik almashgichning isitish yuzasi (F, m?) issiglik o'tkazishning
umumiy tenglamasidan topiladi:

F=—12 (10.18)
Edtgyy

Bu yuza uchun gabul gilingan isitkichning sxemasi quvurlarning diametri va uzunligiga ko'ra

joylashtiriladi. Isitish yuzasini joylashtirish isitkichning konstruktiv hisobini tashkil etadi.

11-mashg’ulot. Isitkichlarni konstruktiv hisoblash. Uskuna quvurli gismining
o’lchamlarini aniglash
Konstruktiv hisoblash

Konstuktiv hisoblashning magsadi issiglik almashinish uskunasining asosiy o’lchamlarini
topishdan iborat. Bunda quyidagilar aniglanadi: uskuna quvurli gismining o’lchamlari, quvurlarning
soni, to'rda quvurlarning joylashuvi, uskunaning diametri, uning balandligi, patrubkalarning
diametri.

Uskuna quvurli gismining o’lchamlarini aniglash. Bitta yo'ldagi quvurlarning ko ndalang
kesimini topamiz:

fi=— (11.19)

Bu yerda:

G —suyuglik sarf, kg/s;

p — suyuqlik zichligi, kg/m?;

@ — suyuqlik tezligi, m/s.

Bitta yo"ldagi quvurlarning soni:

_ I
n, = —0,'}'856,? (11.20)
Bu yerda:
di — quvurning ichki diametri, m.
Hamma yo'llardagi quvurlarning uzunligi:
L=—— (11.21)

T{'dhhﬂl
Bu yerda:
F — isitkichning isitish yuzasi, m?,
dn — quvurlarning hisoblash uchun gabul gilingan diametri, m;
dn — giymati oy va o, ning nisbatlariga bog’liq. Agar oy = 0, bo’lsa dy = 0,5(d; + dy), a1>>ap
bo’lsa, dy=di, a1<<a, bo’lsa d,=d..
Yo'llar soni:

Z= % (11.22)
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Bu yerda:

| — quvurlarning gabul gilingan uzunligi (I=1 + 3m).

To'rda joylashgan quvurlarning umumiy soni:

n=2zn, (11.23)

Quuvurlarning to'rda joylashuvi. Quvurlar to'rda uch hil usul bilan joylashtirilishi mumkin:
to'g’ri oltiburchaklarning qirralari bo'ylab; kvadratlarning tomonlari bo’ylab; kontsentrik aylanalar
bo’ylab. Ko'pincha birinchi usuldan foydalaniladi. Bunda to'rdagi quvurlarning soni quyidagicha
aniglanadi:

n0=a(a—1)+1=§(_b2—1)+1 (11.24)

Bu yerda:

a - katta oltiburchakning bitta tomonida joylashgan quvurlar soni;

b = 2a-1 — katta oltiburchakning diagonali bo"ylab joylashgan quvurlar soni.

Quvurlar oltiburchaklarning girralari  bo’yicha joylashtirilganda to'rning bir qismi
foydalanilmay qoladi. Shu sababli a > 8 bo’lganda, qo’shimcha yana m miqdordagi quvurlarni
joylashtirish imkoniyati paydo bo'ladi. Bunda umumiy quvurlarning soni ko payadi:

n=ng+m (11.25)

Odatda m = (0,1+0,18) n.

Uskuna qobig’ining ichki diametrini aniglash. Qobiq ichiga joylashtirilgan quvurli to'rning
maydoni quyidagi tenglama orqali topiladi:

F
F = Ff +F, = L (11.26)

P
Bu yerda:
Ff — quvurlar tomonidan egallangan foydali maydon;

F, — quvurlar joylashmagan erkin maydon;
P — quvur to'ridan foydalanish koeffitsiyenti; oltiburchakli girralari buyicha joylashtirilganda
= 0,6-ko'pyo’lli, ¥y = 0,9 —bir yo'lli uskunalar uchun.

Y = 0,6-kopyo'lli, Y = 0,9 bir yo'lli uskunal h

Bitta quvurning foydali maydoni (4.2 - rasm) t’sina ga teng (t — quvurlarning joylanish
gadami, o = 60° — quvur gatorlarining markaziy chiziglari hosil gilgan burchak). Bunda hamma
quvurlar (n) uchun quvurli to’rning maydoni:

nt’sina
F=—— (11.27)
P

11.2 - rasm. Bitta quvur uchun to'rning foydali maydonini aniglashga doir.

(4.20) tenglamaga asosan bir yo'lli quvurlarning isitish yuzasi (d,=d; bo’lganda):

F=n-m-d,-1 (11.28)
bundan
F
n= (11.29)
?I'dt'f
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2
Agar F =% hisobga olinganda gobigning ichki diametri Dy (m hisobida) quyidagi
tenglama bilan aniglanadi:

D, = 0’6355% ”f% (11.30)

Uskunalarning to'la balandligini topish. Issiglik almashinish uskunasining balandligi (yoki

uzunligi) quyidagi tenglama bilan topiladi:
N=14+2b+2h (11.31)

Bu yerda:

| — quvurlarning uzunligi;

b —to’rning galinligi, m;

h — kiruvchi va chiquvchi kameralarning baladligi, m.

Patrubkalarning diametrini aniglash. Patrubkalarning ichki diametri berilgan muhitning
sarfiga va harakat tezligiga garab aniglanadi:

Dp = il (11.32)
T
Bu yerda:
V — muhitning hajmiy sarfi, m%s;

() — muhitning harakat tezligi, m/s.
Hisoblash uchun quyidagi tezlik giymatlaridan foydalanish mumkin: suyugliklar uchun
0,1+2,5 m/s; gazlar uchun 2+20 m/s; suv bug’i uchun 15+60 m/s.

12-mashg’ulot. Isitkichlarni gidravlik hisoblash

Gidravlik hisoblashdan asosiy magsad issiglik almashinish uskunalaridagi ishgalanish hamda
mahalliy garshiliklarni yengish uchun ketgan bosimni va ish muhitini uskunadan o'tkazish uchun
kerak bolgan quvvatni topishdan iborat.

Qobiq - quvurli issiglik almashgichning quvurli gismi hamda ko ndalang to’siglari bo’Imagan
quvurlararo bo'shlig’i uchun gidravlik qarshilik (AP, Pa) ni quyidagi tenglama orgali aniglash
mumkin:

Zl pw? pw?
AP = AP g, + AR, = d—gT+Z§T, (12.33)

Bu yerda:

AF; - ishqalanish garshiliklarini engish uchun yo*qotilgan bosim, Pa;

APF,,,; - mahalliy garshiliklarni engish uchun yo"qotilgan bosim;

A —ishgalanish koeffitsiyenti;

| — quvurlarning bitta yo'li uzunligi, m; -

Z —yo'llarning soni;

d. — ekvivalent diametr, m;

p — suyuqlik yoki gazning zichligi, kg/m?;

@ — ogimning tezligi, m/s;

£ - mahalliy qarshiliklar koeffitsiyenti.

Ishgalanish koeffitsiyenti A muhitning harakat rejimiga va quvur devorlarining g’adir-budirlik
darajasiga bog’liq. Laminar rejimda (Re<2300) g’adir-budirlik ishgalanish koeffitsiyentiga amaliy
jihatdan ta'sir gilmaydi va dumaloqg kesimli quvurlar uchun A ning giymati quyidagi tenglama bilan
topiladi:

64
A= P (12.34)
Turbulent rejimda (2300<Re<10*) gidravlik tekis quvurlar (shisha, mis, qo'rg’oshin) uchun:
0,316
A= 20,25 (12.35)

Gidravlik g’adir-budir quvurlar (po’lat, cho’yan) uchun turbulent rejimda (Re>2300) X ni
hisoblash uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi:

124



Z=-2g[=+(220%)0] s

Re

Re>10° bo'lganda turbulent rejim o'ta rivojlangan bo'lib, A ning giymati Re ga bog’liq
bo’Imay goladi. Bunday holat avtomodel rejim deb yuritiladi. Ushbu rejimda A ning giymati quyidagi
tenglama orgali aniglanadi:

1 s
7o 2£g . (12.37)

Bu yerda:

£ =R/d, — quvurning nisbiy g’adir-budirligi;

de — quvurning ekvivalent diametri;

R — quvur g’adir-budirligining o’rtacha balandligi.

Mabhalliy garshiliklar koeffitsiyentining qiymatlari tajriba yo'li bilan aniglanadi va tegishli
go’llanmalarda berilgan bo’ladi. Qobig-quvurli issiglik almashinish uskunalari uchun hisoblashlar
paytida mahalliy garshiliklar koeffitsiyentining giymatlarini quyidagicha gabul gilish mumkin:

Quvurli bo'shlig
Kiruvchi yoki chiquvchi kamera 1,5
Yo'llar yoki sektsiyalar oralig’ida 180° ga burilish 2,5
Quvurlarga kirish yoki ulardan chigish 1,0
Quvurlararo boshlig
Quvurlararo bo’shligga kirish yoki undan chigish 1,5
Quuvurlararo boshligdagi to'siq orgali 180° ga burilish 1,5
Quuvurlararo bo'shligda 90° ga burilish 1,0

Issiglik almashgich uchun AP ning giymati aniglangandan so'ng, suyuglikni uskuna orgali

haydash uchun kerak bo’Igan nasosning iste 'mol quvvati (N, kVt) topiladi:
N =24 (12.38)
1000pm

Bu yerda:

G —suyuglikning sarfi, kg/s;

p —suyuqlikning zichligi, kg/m®;

AP — nasos tomonidan hosil gilinadigan bosim fargi, Pa;
n - nasosning foydali ish koeffitsiyenti.

13-mashg’ulot. Qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasini hisoblash. Texnologik
hisob.
Boshlang’ich shartlar:

G, = 5 kg /s — migdordagi toluolni t, = 105°C dan t,, = 30°C gacha temperaturasi
t; = 15%C va t, = 45°C bo’lgan suv bilan sovitishni amalga oshiruvchi standart gobig quvurli
sovitgichni hisoblash va tanlash.

Toluol -  korrozion faol organik suyuglik. Uning o'rtacha temperaturadagi
(typrr = 0,5(105+ 30) = 67,5°C) fizik-texnikaviy xossalari quyidagicha: ~zichligi -
£, =8205 kg{mg; solishtirma issiglik sig’imi - C; = 1780,7 [/kg - K; qovushqogligi -

iy = 0,35-1072 Pa- s; issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti - A=0,151 Vt/m-K.
Suvning o'rtacha temperaturadagi (s, = 0,5(15 + 45) = 30°C) fizik -texnikaviy
xossalari quyidagicha: zichligi - p, = 985,7 kg/m?; solishtirma issiglik sig’imi -

C, =4184]/kg-K; qovushqogligi - i, = 0,82-1072 Pa-s; issiglik o'tkazuvchanlik
koeffitsiyenti - 1, = 0,616 Vt/m- K.
Texnologik hisoblash
1. Issiglik yuklamasini aniglaymiz:

Q=0G, C(t,—t,.)=5-1780,7(105—30) = 667763 Vt
2. Issiglik balansi tenglamasidan suv sarfini aniglaymiz:
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Q 667763

CC(t,—t,) 4184(45-15)
3. lIssiglik tashuvchilarning garama — qarshi harakatida o'rtacha temperaturalar fargini
aniglaymiz:
Aty =tp,—t; =105—45=60°C
Atyep =1, —t,=30—15= 1550(:
Aty .. — Aty 60—1 0
At,,, = X = 50— 32,5°C

231952 23lg7s

G, =5,3kg/s

4. Quvurlarda issiglik tashuvchilarning harakat rejimlarini aniglash:

Topshirig shartiga asosan sovitilayotgan muhit (toluol) quvurlar ichida, sovituvchi agent (suv)
quvurlar orasidagi bo’shligda harakatlanishi talab gilinadi.

Harakatning turbulent rejimida diametri 25x2 mm li quvurdan bir yo'lda quvurlar bo’shlig’iga
gancha joylashtirish mumkinligini aniglaymiz.

Re =15 000 deb gabul gilamiz:

n=G,/(0,785-u,-d,-Re) =5/(0,785-0,35-107%-0,021- 15000) = 58

llovadan quvurlar soni 61 ta va qobiq diametri D = 325 mm li bir yo'lli gqobiq quvurli issiglik
almashinish qurilmasini tanlaymiz.

Reynol’ds mezoni qiymatini aniqlaymiz:

v G, 5
¢ 0,785-u,-d,-n 0,785-0,35-1072-0,021-61
Demak toluolning harakat rejimi turbulent ekan.
5. Toluol uchun issiglik berish koeffitsiyentini quyidagi formula bo’yicha aniglaymiz:
t1r = 67,5%C bo'lganda toluol uchun Prandtl mezoni
0,35-107%-1780,7

= 14206

Ay 0,151
=214 -Re%2. Pro43 — 2721 0,021 1420608 - 4,13043
“1= 4, e 0,021 ’

=583,2 Vt/(m*-K)
6. Devordan sovituvchi suvga issiglik berish koeffitsiyentini aniglaymiz:
Suvning o'rtacha temperaturasi t.,,. = 30°C ga teng bo'lganda Prandtl mezoni
Pr = 5,56 [4] ga teng bo'ladi.
Quvurlar orasidagi bo’shligda suvning harakat tezligini aniglaymiz

—_— 2 — !
Wsuw = p,-0,785-(D? —n-d?) 995,7-0,785-(0,325? —61-0,0252)
=0,1m/s

Reynol’ds mezonini aniglash uchun quvur ekvivalent diametrini topamiz:

D?—n-d? _ 0,325 —61-0,0252

b= D in-d  0325+6l. 0025  030cm
Reynol’ds mezoni:

Wey A, - ps 0,1-0,0365-995,7
Re — — — 4210

o 0,82-1073
Reynol’ds mezoni qiymatini 10000 ga teng deb qabul qilamiz va Nussel’t mezonini
aniglaymiz:
Nu = C(d, - Re)?®® - pr233
C = 1,16 —to'siq bo’Imaganda gabul gilinadigan koeffisent;
C =1,72 - to’siq bo’lganda gabul gilinadigan koeffisent.
Nu = 1,72(0,0365- 10000)%8-5,56%* = 1044
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Devordan sovituvchi suvga issiglik berish koeffitsiyenti
=N -'1—2— 104,4 - 0,616

G = Ay T 70,0365

Ifloslanishning termik garshiligi:

toluol tomonidan 7; = 1/5800m? - K/Vt;

suv tomonidan r, = 1/2500m?*- K/Vt.

Issiglik  almashinish ~ qurilmasi  quvuri  issiglik  o'tkazuvchanlik  koeffitsiyenti

A3 = 17,5 Vt/m- K gateng bo'lgan zanglamas po'latdan tayyorlangan.
Issiglik o"tkazish koeffitsiyenti:

=1762Vt/m?- K

1 1
H = =
1 5 1~"1 0002, 1 1 1
o, T2ttt 58321175 580071 2500 T 1762

1
=336,6 Vt/m-K
Quuvurlar orasidagi bo'shligda to'siglar mavjud bo’lganda issiglik tashuvchilarning kesishgan
harakat yo nalishi tashkil gilinadi.
O'rtacha temperaturalar farqi (At ,,,) kesishgan harakat yo™nalishi uchun
Aty — Atyen
'ﬁtkat

2319 Atyich

'ﬂ‘tom’ = &t

Bu yerda:
£a+ — temperaturalar farqiga bog’liq bo'lgan koeffitsiyent bo'lib, uni topish uchun P va R
koeffitsiyentlar giymatini aniglash kerak bo’ladi.
t,—t; 45-—15
= = = 0,33
t,—t; 105—-15
R t, —t,, 105—30
t,—t; 45-—15
P va R ning ushbu giymatlarida £4; = 0,94 ga teng bo’ladi.
Shunday qilib o’rtacha temperaturalar fargi
At,,.=094-32,5=3055°C
Issiglik o’tkazishning talab gilinadigan yuzasi maydoni
F @ 667763 64.9 m?
K-At,, 3368-3055
TN rusumli bir yo'lli 4 ta gobiq quvurli issiglik almashinish qurilmasini gabul gilamiz. Ushbu
qurilma quyidagicha tavsiflanadi:
- issiqlik almashinish yuzasi — f = 19,5 m%;

2,5

- qobiq diametri - D =325 mm;

- quvur diametri - d = 25x2 mm;
- quvur uzunligi -l=4m;

- quvurlar soni -n=61;

- segmentli to'siglar soni -n; =18

- oltiburchakning diagonali bo yicha quvurlar soni —n, =9
Issiglik almashinish qurilmalari ketma-ket ulangan. lIssiglik almashinish yuzasining zahira

maydoni:
(f-4—F) 19,5-4— 64,9
F 64,9
Quuvurlar orasidagi bo shligda quvurlar soni:
Z=n,+1=18+1=19
Bitta yo'| maydoni

-100= 23,3%
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4-(D—9-d) 4(0325—9-0,025
L= ( )=( 5 )=0,021m2

Z 1
Quuvurlar orasidagi bo’shligda suvning harakat tezligini aniglashtiramiz:

2 13
Dswr = = Go57-0.021 20 ™/*
Reynol’ds mezoni
R Wy "d, - p5  0,25-0,0365-995,7 11080
¢ i 0,82 102
Nussel’t mezoni
Nu=C(d, - Re)*®- Pr®3* =1,72(0,0365-11080)%% - 5,56%33 = 111
Issiglik berish koeffitsiyenti
Nu-4, 111-0,616

= = =1873 Vt/m? -K
T, 0,0365 /m
Issiglik almashinish yuzasi

@ 667763
42 m?

T K-At,, 340,7-30,55
Shunday qilib tekshirish uchun bajarilgan hisob oldin bajarilgan hisobga mos keladi.
Issiglik almashinish yuzasining zahira maydoni:

AF—F) g 195 4642 100 = 24,6 %
F - 64,2 T emE

14-mashg’ulot. Qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasini konstruktiv hisoblash
Konstruktiv hisoblash
Quvurning tashqi va ichki diametrlari orasidagi gadam nisbati
5 de_32_ o
d, 25

Qobiq ichidagi bo'shligni quvurlar bilan to’Idirish koeffitsiyenti:
@=n-df-n/(0,785-D?)=61-0,032%-0,866/(0,785- 0,325%) = 0,65
Potrubkalar diametrlarini hisoblash
Issiglik almashinish qurilmasi quvurlarida toluolning harakat tezligi:
Re-u; 14206-0,35-1073 0,284 m/

1) = = = f mi s

E d-p; 0,021-820,5
Suvning quvurlar orasidagi bo'shligda harakat tezligi @, = 0,25 m/s.
Suv va toluol uchun potrubkalar diametrini aniqlaymiz

—1,13 13 |—2= — 0,150
o 995? 025 0T

—1,13 13| ——> 0,165
ol Dy gy 820, 5 0,284 m

Suv uchun potrubka tayyorlashda diametri 159x4,5 mm li, toluol uchun patrubka tayyorlashda
168x3 mm li quvur tanlaymiz.
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14.3 — rasm. Qobigq trubali issiglik almashinish apparati

15-mashg’ulot. Bir korpusli bug’latish qurilmasini hisoblash. Texnologik hisob.

Loyiha uchun topshiriq:
Ammoniy nitratning suvli eritmasini Xyosn = 10% dan xox = 60 % gacha quyuglashtirish uchun

G =5 kg/soat ish unumdorligiga ega bo'lgan bir korpusli bug’latish qurilmasini loyihalash.
Boshlang’ich shartlar:
1. Isitish bosimi P,y = 0,157 MPa bo'lgan to'yingan suv bug’i yordamida amalga
oshiriladi;
2. Bug’latish qurilmasi bug’ bo'shlig’idagi absolyut bosim
P, =0,0196 MPaq;
3. Isitgichga kirayotgan eritma temperaturasi t, = 20°C;
4. Bug’latish apparatiga kirayotgan eritma temperaturasi £, = 60 oc;

5. Sovituvchi suv boshlang’ich temperaturasi t = 12°C;
6. Barometrik kondensatordan chigayotgan sovituvchi suv va kondensat aralashmasi

temperaturasi kondensatsiyalanish temperaturasidan At = 5°C ga past.
Moddiy balans
Bug’latilgan suv miqdori quyidagi formula orqali topiladi:

5
= (1 - ﬁ) = (1 _E) =4,165 kg/s
Xox 60
Quyuglashtirilgan eritma miqdori:
G,=G—-W-= 5—-4,165=0,835kg/s
Issiglik hisobi
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Eritmaning qaynash temperaturasini aniglash:

Bug’ bo'shlig’idagi bosimning P = 0,0196 MPa qgiymatida bug’latish apparatidan
barometrik kondensatorga kirayotgan ikkilamchi bug’ temperaturasi 59,7 %S ga teng [4].

Amaliy tavsiyalar asosida gidravlik depressiyani A”""= 12 deb olamiz.

Bunda bug’latish apparatidan chigayotgan ikkilamchi bug’ temperaturasi

tp =597+1=60,7°C

Ushbu temperaturaga bug’ hosil bo'lish issigligining © = 2355 kJ/kg va bosimning
P, = 0,0207 MPa giymatlari to'g’ri keladi [4].

Gidrostatik depressiyani aniglash uchun gaynatuvchi quvurlarda eritmaning optimal sathini
aniglash kerak bo’ladi.

Quvur balandligi qiymatini tanlash uchun bug’latish apparati issiqlik o'tkazish yuzasi
maydoni taxminan aniglanadi.

Gazlarning suvli eritmalari gaynashida tabiiy tsirkulyatsiyali apparatlar uchun solishtirma
issiglik yuklamasi ¢ = 20000 < 50000 Vt/m?ni tashkil giladi.

Biz g = 30000 Vt/m? deb gabul gilamiz.

Bunday holda

E,.. =W-r/q=4,165-235554-10%/30000 = 327 m?
Standart bo'yicha quyidagi texnik tavsifli bug’latish apparatini tanlaymiz:
- issiglik almashinish yuzasi ~F=355m?%

- quvur uzunligi —1=5m;

- quvur materiali — po’lat — X18H10T;

- quvur diametri —dq = 38x2 mm;

- quvurlar oralig’idagi gadam -t=48 mm.

Eritmaning apparatda gaynash temperaturasini taxminan ikkilamchi bug’ temperaturasidan 20
°S yuqori deb olamiz (t ,4,,,, ~ 80°C)

hegen = [0,26 4 0,0014(p,, — P )] -G =1[0,26+ 0,0014(1223—-0,72)]-5

=3,06m
Eritma gatlamida bosimning o°rtacha oshishi
1223-9,81- 3,06

AP=p, g -hm/2= > = 0,0183 MPa

Shunday qilib gaynatuvchi quvur o’rtacha gatlamida bosim:
P, =P, +AP =0,0207+0,0183 = 0,039 MPa

Ushbu bosimga to'g’ri keladigan suvning qaynash temperaturasi t = 75,4°C ni tashkil
qiladi va bug’ hosil bo'lish issigligi 7 = 2320 kJ /k g [4] ga teng.

Shunday qilib gidrostatik depressiya:

N'=t—1t,=754—607=14,7°C

Temperatura depressiyasi quyidagi formula orgali topiladi:

2

A= 1-52T At =162(273 +754)7 13,57
I ’ (2320-103)
Bu yerda

A't e, = 13,57°C - 60 % li eritmaning atmosfera bosimidagi temperatura depressiyasi.
Eritmaning gaynash temperaturasi

te, =t +AN + A" +A""=597+115+147+1 =286,9°C
Temperaturaning foydali farqi:

ﬂtfoy =t,—t, =1127—869=258°C

Isituvchi bug’ sarfini aniqlaymiz:

=11,5°C
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G!J 'Gq'tqayn+w'iz'.b_(;9r'ce'r'tl

Gip = )
Tib Q_}'
0,835 - 2618,1- 86,9 + 4,165 - 2607 - 10° — 5- 3866 - 60
0,95 - 2227 - 103
=577 kg/s
Bu yerda:

[; p — ikkilamchi bug’ ental’piyasi (i;, = 2607 kJ/kg);
C.- — 10 % li eritmaning solishtirma issiqlik sig’imi (C, = 3866 J/(kg - K));
C q - quyugqlashtirilgan eritmaning solishtirma issiqlik sig’imi
(C, =26181]/(kg-K))
3.5 — suvning solishtirma bug’ hosil qilish issiqligi (3., = 2227 kJ/kg)
Qy = 0,95 —issiglikning 5 % ga yo qotilishini inobatga oluvchi koeffitsiyent.
Isitilayotgan kameraning issiglik yuklamasi
Q=0G,, -1, =>577-2227-10°=12849,8-10°Vt
Issiglik o"tkazish koeffitsiyentini aniglaymiz:
Isituvchi kameradagi quvurlar soni:
Ff(m-d,-1) 395 595
n= n-d, -l)= =
E (3,14-0,038-5)
Kondensatning quvur tashqgi yuzasi bo’ylab ogish kuchlanishi:
W=6,/(nm-d,)=577/(595-3,14-0,038) = 0,0813 kg/(m*-s)
Kondensat gatlami uchun Reynol’ds mezoni
Re, = 4W/u=4-0,0813/(0,251- 1073) = 12956
Bu yerda u = 0,251- 1072 Pa-s - suvning t;,, = 112,7°C temperaturadagi dinamik
govushqogqligi.
Plyonka (gatlam) ning keltirilgan galinligi:
Syt = [(W?2/(0? - 9)1°% = [(0,251- 107%)2 /(988 5% - 9,81)]°
=0,215-10"*m
Bu yerda p=9885kg/m® - suvning kondensatsiya  temperaturasi
(t = 112,7°C) dagi zichligi.

Nussel’t mezoni:

Nu — Re,, B 12956 09209
Y7l T 6,25(Re, — 400) _ 6,25(12956 —400) o0
Pr0.33 + G 1,56%33

Bu yerda:
Pr=156-suvuchunt, =1 12,7°C temperaturada Prandtl mezoni;
C=1580 - t;, = 112,7°C da suvning solishtirma issiglik sig’imi.
Kondensatsiyalanayotgan suv bug’laridan quvur devoriga issiglik berish koeffitsiyenti
quyidagi formula orgali hisoblab topiladi:
Nu,-A 0,202- 0,685

S,  0215-10*

vl

= 6435,8 Vt/(m?*-K)

o,

16-mashg’ulot. Bir korpusli bug’latish qurilmasini hisoblash. Konstruktiv hisob.
Isituvchi kameraning ichki diametri:

4-0,866-595- 0,0482
3,14- 0,35

D, = 1,27sinat?njm - = =1,676~18m

Sirkulyatsion quvurning ichki diametri:
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D; = J(O,3+ 0,6)d?-n=,/0,45-0,0342-595= 0,699 m~ 0,7 m

Separator aylanmasining diametri ruxsat beriladigan kuchlanish va bug’ bo’shlig’i
hajmini aniglaymiz.
Bug’ bo'shlig’ining ruxsat beriladigan kuchlanishi:
W =f-f W,,=085-1,0-1000 = 850 kg/m? - soat
Bu yerda
fi = 0,85 — apparatdagi bosimga bog’liq bo'lgan koeffitsiyent;
f> = 1,0 — eritma va bug’ bo'shlig’i sathiga bog’liq bo'lgan koeffitsiyent;
M m = 1000 kg/(m?* - soat) - tuz eritmalari uchun bosim P = 0,1 MPa bo'lganda
ruxsat beriladigan bug’ bo'shlig’i kuchlanishi.
Separator hajmi:
W 4,165- 3600
A 850
Separator aylanmasi diametri:
D wW-v, 4,165- 7,977
s w- 0,785 0,785- 4,4
Bu yerda
w = 4,4 m/s - bug’ning separatordagi ruxsat beriladigan tezligi;
V, = 7,977 ma/kg —bosimning P = 0,0196 MPa qiymatida bug’ning solishtirma hajmi.
Separatordagi bug’ning tezligini aniqlashtiramiz:

Ww-v, B 4,165- 7,977
0,785-D2 | 0,785- 3,22
Bug’ bo’shlig’i balandligi:

V. 17,64
HS = = = 21
0,785- D2 0,785- 3,22

Isitish kamerasidan separatorga o'tadigan suv-bug’ aralashmasining kirish quvuri
diametri quyidagi nisbat orgali aniglanadi:
D,=—=—=0,8m
T4 4
Shtutser diametrini hisoblash:
Hisoblash uchun quyidagilarni gabul gilamiz:

=17,64 m?

=31m~32m

Wy = =4,13m/s

2m

- isituvchi bug’ tezligi w;, =20m/s:;
- kondensat tezligi wg, = 0,5 m/s;

- ikkilamchi bug’ tezligi W, = D0 m/s;
- eritma tezligi W, = 2m/s;

- quyultirilgan eritma tezligi  w,, = 0,5m/s;

Ma"lumotnomalar toplamidan quyidagilarni olamiz [4].

- bosim P = 0,16 MPa bo'lganda isituvchi bug’ zichligi g, , = 0,898 kg/m?

- bosim P = 0,0196 MPa bo'lganda  ikkilamchi bug’ zichligi
Pirs = 0,128 kg/m?;

- temperatura 60 °S bo'Iganda 10 % li eritma zichligi p,, = 1022 kg/m?;

- temperatura 86,9 05 bo’lganda quyuglashtirilgan eritma zichligi
Pger = 1215 kg/m?;

- temperatura 112,7 °S bo'lganda kondensat zichligi p, = 938,5 kg/m?;
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Hisoblashlar bo’yicha quyidagi standart shtutserlarni tanlaymiz:

D, mm
1. Isituvchi bug’ uchun 600
2. Ikkilamchi bug’ uchun 800
3. Eritma kirishi uchun 50
4. Eritma chigishi uchun 50
5. Kondensat chigishi uchun 125

16.4 — rasm. Bir korpusli bug’latkich

Issiglik himoya gatlami galinligini hisoblash

Bug’latish qurilmasi temperaturasi 20 °S bo’lgan yopiq binoda joylashgan deb gabul gilamiz.
Tashqi tomondan himoya gatlami temperaturasi 40 °S ga teng deb gabul olamiz.

Issiglik himoya materiali sifatida sovelitni tanlaymiz (85 % magnezin va 15 % ashestdan
tashkil topgan). Sovelitning issiqlik o0'tkazuvchanlik koeffitsiyenti
Ahim = 0,09 Vt/(m-K).

Issiglik berish koeffitsiyenti

Apim = 9,3+ 0,068, = 9,3+ 0,058-40=11,6 Vt/(m?-K)

Himoya gatlami galinligi
Aty —t.) 0,09(112,7—40)

F — =
M o (t, — ty) 11,6(40 — 20)

=0,032m
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17-mashg’ulot. Barometrik kondensatorni hisoblash
Sovituvchi suv sarfi
Sovituvchi suv sarfi issiglik balansi tenglamasidan foydalanib aniglanadi.
Bosimning giymati P = 0,0196 MPa bo'lganda ikkilamchi bug’ parametrlari:
I, = 2607 k] [k g — bug’ning solishtirma ental’piyasi;
t = 59,7 °S — kondensatsiyalanish temperaturasi;
W=4,165 kg/s-kondensat bo’yicha ish unumdorlik;
tsu\,:lzo S — sovituvchi suv temperaturasi.
Sovituvchi suv va kondensat aralashmasining kondensatordan chigishdagi temperaturasi
kondensatsiyalanish temperaturasidan 5°S kam bo'lishini e tiborga olsak
t = 59,7-5=54,7 °S
Shunday qilib sovituvchi agent sarfi
W({I—-C-t,) 4,165(2607-10°—4,19-10%-54,7)

G p—
ST — ta) 4,19-10%(54,7 — 12)

= 55,35 kg/s

Barometrik kondensator diametri:
4-W-V 4-4165-7,977
T-w, 3,14-20

Bug’ning kondensatordagi tezligini @ = 15 + 25 m/s deb gabul gilamiz.
Tarmoq standartiga asosan barometrik kondensator diametri D, = 1600 mm ga teng
bo’ladi.
Barometrik quvur balandligini hisoblash
Tarmoq standarti bo’yicha barometrik quvur diametri d, , = 300 mm ga teng.
Barometrik quvurdagi suvning tezligi sarf tenglamasidan foydalanib topiladi:
G +W 55,35+ 4,165
Wy = = =0,855m/s
0,785 poyy, -dp: 0,785-985,4-0,3
Bu yerda
Peur = 985,4 - suvning 54,7 °S temperaturadagi zichligi.
Barometrik kondensatorda vakuum miqdori:
B=P,, —P,,=1,013-10°-0,0195-10° = 0,817- 10° Pa
Mabhalliy garshiliklar koeffitsiyentlari:
- quvurga kirishda Erir = 0,55
- quvurdan chigishda $enig = 1,0
Ishqalanish koeffitsiyenti () miqdori suyuqlikni oqish rejimiga bog’liq bo'lib, Reynol’ds
mezoni orgali aniglanadi:

po_ @ de'p _0855-03-9854 .
e T 0509-10°

Sillig quvurlar uchun Re = 496572 ga teng bolsa ishgalanish koeffitsiyenti A=
0,0133 deb olinadi.
Barometrik quvur balandligi

Dy .\ w?
s(1rzerazt) =105

Db.k =

=1,440m

Hy,=

s g dy ./ 2g
0,817 - 10° (1 06 4 10400133 1,6) 0,8552 08
=——+{1+05+1,0+0, +0,
985,4- 9,81 0,3/2-9,81
=10,3m
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18-mashg’ulot. Barometrik kondensatorni qo‘shimcha qurilmalarini hisoblash.
Vakuum-nasos ish unumdorligini hisoblash
Vakuum-nasos ish unumdorligini hisoblash
Kondensatordan so'rib olinayotgan havo miqgdorini quyidagi formula orgali aniglaymiz:

G, = 0,000025(W + G.) +0,01W

Bu yerda:

0,000025 — kondensat va sovituvchi suv tomonidan kondensatorga Kiritilishi taxmin
gilinadigan havo miqdori;

0,01 — havoni so'rish kattaligi.

G, =2,5-107*(4,165+ 55,35)+ 0,01-4,165 = 0,043 kg/s

Havo temperaturasi

t,=120+4+0,1(547—-12)=20,3°C

Barometrik kondensatordagi qurug havo partsial bosimi:

P, =Py, —P,=0,196-10>—-0,24-10* = 0,172- 10° Pa

Bu yerda:
P, = 0,24-10* Pa - havo temperaturasi t;, = 20,3% C bo'lganda quruq to'yingan bug’
bosimi.

pox I

18.6 — rasm. Barometrik kondensator
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Vakuum — nasosning hajmiy ish unumdorligi:

Vi, = 287ty Gy /pp =

287(273 + 20,3)- 0,043
0,172 - 105

llovalar.

=0,210 m*/s

Xalgaro birliklar sistemasining asosiy, qo'shimcha va ba’zi muhim hosilaviy birliklari

1 - jadval
Kattalik nomi Birliklar nomi Birliklar
belgisi
(0'zbekcha)
Asosiy Kattaliklar
Uzunlik metr m
Massa kilogramm kg
Vaqt sekund S
Elektr toki kuchi amper A
Termodinamik temperatura kelvin K
Modda migdori mol mol
Yorug’lik kuchi kandela kd
Qo shimcha kattaliklar
Yassi burchak radian rad
Fazoviy burchak steradian sr
Hosilaviy birliklar

Yuza metr kvadrat m*
Hajm, sig’im metr kub m®
Tezlik metr tagsim sekund m/s
Tezlanish metr tagsim sekund kvadrat m/s’
Burchak tezlik radian tagsim sekund rad/s
Burchak tezlanish radian tagsim sekund kvadrat rad/s’
Zichlik kilogramm tagsim metr kub kg/m®
Kuch n’yuton N
Bosim, mexanik kuchlanish paskal Pa
Kinematik govushgoqlik metr kvadrat tagsim sekund m°/s
Dinamik govushgoglik paskal-sekund Pas
Ish, energiya, issiglik migdori joul J
Quvvat vatt Vit
Entropiya joul tagsim kelvin JIK
Solishtirma issiqlik  sig’im  (issiqlik joul tagsim kilogramm- kelvin JI(kgK)
sig’im)
Issiglik ~ berish  (issiglik  uzatish) vatt tagsim metr kvadrat-kelvin Vt/(m*K)
koeffitsiyenti
Issiglik o’tkazuvchanlik vatt tagsim metr-kelvin Vi/(mK)
Sirt taranglik joul tagsim metr kvadrat JIm?
Diffuziya koeffitsiyenti metr kvadrat tagsim sekund m°/s
Entalpiya joul tagsim kilogramm J/Kg

Xalgaro birliklar sistemasida ishlatiladigan old qo shimchalar va ularning ko paytuvchilari 2 -
jadvalda keltirilgan. 3 — jadvalda esa Sl birliklari bilan ayrim eskirgan birliklar o’rtasidagi nisbatlarga

misollar keltirilgan.
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Old qo'shimchalar va ularning ko paytuvchilari

2-jadval
Ko paytuvchi Old go’shimcha
nomi Belgisi
xalgaro 0 zbekcha
1 000 000 000 000 000 000 = 10™ eksa E E
1 000 000 000 000 000 = 10™ peta R P
1 000 000 000 000 = 10™ tera T T
1 000 000 000 = 10° giga G G
1000 000 = 10° mega M M
1000 = 10° kilo K K
100 = 10° gekto h g
10 = 10° deka da da
01=10" desi d d
0,01 =107 santi c s
0,001 =107 milli m m
0,000001 = 107 mikro i mk
0,000000001 = 10°° nano n n
0,000000000001 = 10 piko p p
0,000000000000001 = 10 fermo f F
0,000000000000000001 = 10°*® atto a a
Birliklar o'rtasidagi nisbatlar
3-jadval
Kattalik nomi | Sl ga bino- Sl belgisiga o'tkazish koeffitsiyentlari
an birligi

Uzunlik m 1mkm = 107%m; 14° = 107%m
Og’irlik  kuchi N 1kgk=98N;1din =10"°N
(og’irlik)
Dinamik Pa's 1P (puaz) = 0,1Pa-s; 1sP = 107%Pa - s
govushgoqlik
Kinematik m?/s 1kgk-s/m> =9,81Pa-s
govushqoqlik 1 st (stoks) = 107*m? /s
Bosim Pa 1din/sm* = 0,1 Pa = 1 at;

1kgk/m* = 9,81 - 10*Pa = 735 mm.sim.ust = 10 m. suv. ust

1,01- 10°Pa = 760 mm. sim. ust. = 10,33 m. suv. ust

1bar = 10%Pa
Quvvat Vit 1kgk-m/s =981Vt

lerg/s= 1077Vt

1kkal/soat = 1,163 Vt
Zichlik kg/m®> | 1kgk - s?/m* = 9,81kg/m3

1t/m? = 1kg/dm® = 1gr/sm® = 10%kg/m®
Solishtirma N/m® 1kgk/m® = 1,163 N/m’
og’irlik
Ish, energiya, J lkgk-m =19,81]
issiglik migdori lerg = 1077

1kVt s = 3,6 - 105/

1kkal = 4187] = 4,19 kJ
Solishtirma J(kgK) | 1kkal=/(kg " 5) = 4,19k]/(kg - K)
issiglik sig’imi JI(kgS) | lerg/g-K =107%]/(kg- K)
Issiglik berish va | Vt/(m*K) | 1kkal/(m? - soat -°5) = 1,163 Vt/(m*- K)
0'tkazish Vt/(m*S)
koeffitsiyentlari
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Issiglik Vt/(mK) | 1kkal/(m - soat " §) = 1,163 Vt/(m - K)
0'tkazuvchanlik Vt/(m'S)
koeffitsiyenti
Aylanish Gs 1571 =1Gs
chastotasi layl/s =1 Gs
layl/min = 1/60 Gs
Solishtirma J/kg 1 kkal/kg =1 kalfg =419 k] /kg
entalpiya
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TAJRIBA MASHG’ULOTLARNI BAJARISH BO’YICHA USLUBIY
KO’RSATMA.
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KIRISh

Xalqg xojaligining asosiy tarmoglaridan biri bolgan kimyoviy texnologiya sanoati bugungi
kunda tez rivojlanayotgan, yangi texnika va texnologiyalar joriy gilinib, mahsulot assortimenti va
sifati talab va ehtiyojdan kelib chiqib yaxshilanib borayotgan soha hisoblanadi.

Kimyo sanoatini mutaxassis kadrlar bilan ta’minlashda shu yo'nalishdagi oily oquv yurtlariga
katta mas'uliyat yuklangan. Chunki sanoatning intensiv rivojlanayotgan bu tarmog’ida zamonaviy
texnika va texnologiyalarni boshqgara oladigan kadrlarga bo’lgan ehtiyoj kun sayin oshib bormoqda.
Bu yo'nalishda tahsil olayotgan talabalar uchun «Kimyoviy injinering jarayonlari va qurilmalarii»
fani asosiy fanlardan biri bo’lib, bu fan ularga o'z ixtisosliklarini chuqur egallashlariga,
umummuhandislik fanlaridan olgan bilimlarini mustahkamlashga hamda texnologik jihozlardan
unumli foydalanish usullarini o'rganishlariga ko maklashadi.

Kimyoviy usulda maxsulot ishlab chigarish korxonalarida turli texnologik jarayonlar amalga
oshiriladi. Texnologik jarayonlar ichida gidromexanik, mexanik, issiglik, modda almashinish va
elektrofizikjarayonlar ham asosiy o'rinni egallaydi. Chunki ushbu soha korxonalarining barchasida
suyuglik gaz va gattiq moddalarni bir joydan ikkinchi joyga uzatish turli jinsli gaz va suyuqglik
aralashmalarni ajratish, gattiq moddalarni maydalash, saralash jarayonlarini uchratish mumkin.

Bu kurs kimyo texnologiyasining nazariy asosi bo’lib, jarayonlarni tahlil qilish va
hisoblashga, optimal parametrlarni aniglashga, jarayonlar borishi uchun apparatlar loyihasini ishlab
chigishga imkon beradi. Bunda laboratoriya sharoitidagi jarayonlar va qurilmalardan sanoat
migiyosiga masshtabli o'tishning qonuniyatlari o’rganiladi. Ushbu gonuniyatlarni bilish kimyo
texnologiyasida zamonaviy, ko™p tarmogli sanoat jarayonlarini loyihalash va yaratish uchun zarurdir.

Talaba ushbu uslubiy korsatmadan foydalanish natijasida, ma'ruza darslarida olgan bilimini
amaliy jihatdan mustahkamlashga muvaffaq bo’ladi.

1-mashg’ulot. «Kimyoviy injinering jarayonlari va qurilmalari» fanidan tajriba
ishlarini bajarishdagi texnika xavfsizligi qoidalarini o’rganish va rasmiylashtirish

Ishning maqsadi:. Talabarga «Kimyoviy injinering jarayonlari va qurilmalari» fanidan
tajriba mashg‘ulotlarini bajarish jarayonida texnika xavfsizlik qoidalariga rioya qilishlari to‘g‘risidagi
ko‘nikmalarni hosil qilish va ularni texnika xavfsizlik qoidalari bilan tanishtirilganliklari to‘g‘risida
hujjatni rasmiylashtirish.

Umumiy tushuncha:

«Kimyoviy injinering jarayonlari va qurilmalari» laboratoriyasida ishlaganda quyidagi
qoidalarga rioya qgilish kerak.

1. Uskunalarni ishlatishdan oldin texnika xavfsizligi goidalari bilan tanishish.

2. Elektr toki bilan ishlaydigan priborlarda (texnika va elektr xavfsizligi qoidalari bilan
tanishish.

3. Laboratoriyada mehnat muhofazasi va yong’in xavfsizligi bo'yicha instruktsiyalar bilan
tanishish.

4. Uskunalarni ishlash vagtida ularni harakatlantiruvchi mexanizmni to’xtatish va chiggan
qayishlarini o'rnatish uchun qo’l, tayoq va boshqa jihozlarni qo'llash ta’qiglanadi.

5. Uskunalarning ishlash vaqtida aylanadigan mexanizmlardan himoyaqobiglarini olish va
qoyish ta’qiglanadi.

6. Mashina va uskunalarni ishlash vagtida aylanadigan va harakatlanadigan gismlarini
tozalash, moylash va boltlarni tortish ta’qiqlanadi.

7. Laboratoriyadagi uskuna va asboblarni belgilanmagan boshga magsadlarda ishlatishga
ruxsat berilmaydi.

8. Kimyoviy moddalar bilan ishlaganda tozalikka rioya qilish kerak. Moddalarni qo’lga
tegishidan ehtiyot bo’lish kerak. Kimyoviy moddalar bilan ishlagan vaqtda qo’Ini ko'z va betga
tegizish, ovqat iste’mol qilish mumkin emas. Ishni tugatgandan keyin qo'lni sovun bilan yaxshilab
yuvish kerak.

9. Yonuvchi va engil alangalanuvchi moddalar (etil spirti, spirt, atseton va boshgalar) bilan
ishlaganda ochiq olovdan foydalanish ta’qiglanadi. Bu kimyoviy moddalarni isitgich qurilmalari
yonida saqlash ta’qiqlanadi.
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10. Zaharli va ishqorli moddalar bilan bog’liq bo'lgan ishlar havo tortuvchi shkaflarda
bajariladi. Ozidan issiglik chigaradigan moddalarni aralashtirish uchun farforli yoki issiglikka
chidamli idishlar go’llanadi.

11. Ishlatilgan ishqorli suyugliklarni va organik yonadigan eritmalarni havo tortuvchi
shkaflarda maxsus idishlarga go’yiladi.

12. Simobli termometrlar bilan ishlaganda juda ehtiyot bo’lish kerak. Agar tajriba ishlarini
bajarishda termometr sinib ketsa, simob darhol maxsus shyotka bilan mis idishga yigib olinishi,
simob tekkan yuzaga (pol, stol va boshgalar) 20 % li temir xlori eritmasi bilan ishlov berilishi kerak.

13. Teri engil kuyganda yuviladi, keyin glitserin yoki vazelin surtish kerak. Agar terida
kuchli kuyish sodir bo’lgan bo’lsa, kuygan joyni kaliy permanganatning kontsentrlangan eritmasi
bilan yuvish kerak, keyin kuyishga garshi malham surtish kerak.

14. Kislotali kuyishda kuygan joyni ko'p miqgdordagi suv bilan yuvish kerak, keyin kuchsiz
iste’mol sodasi eritmasi bilan yuvish kerak.

Ishqorli kuyishda kuygan joyni suv bilan, keyin suyultirilgan sirka kislotasi bilan yuviladi.

15. Ko'zga ishqor yoki kislota kirganida ularni suv bilan yaxshilab yuvish kerak. Keyin
suyultirilgan borli kislotali eritma bilan (agar ko'zga ishqor kirgan bo’lsa) yoki 1 % li bikarbonat
eritmasi bilan (agar ko'zga kislota kirgan bo’lsa) artib, tezda vrachga murojat gilish kerak.

16. Yonuvchi suyugliklar alanga olgan hollarda ularni isitishi uchun ishlatiladigan
gizdirgichlarni butunlay o"chirish va alangani qum bilan ko mish kerak. Katta alanga olov o chirgich
yordamida uchiriladi.

17. Agar kiyim olov olsa, kiyimi yonayotgan odamning ustiga xalat, junli odeyal va boshga
yopib bo’ladigan buyumlarni yopish kerak.

Tajriba ishining bajarilishiga go’yiladigan talablar

Har bir tajriba ishini bajarishdan oldin talabalar mustaqil ravishda ko'rsatmada ko rsatilgan
adabiyot va ma'ruza konspekti yordamida ishga tayyorlanishi lozim. Bu shart talabalarning nazariy
bilimlarini mustahkamlashga imkon beradi.

Tajriba ishini bajarishni boshlashdan oldin ogituvchi talabaning darsga tayyorligini o’tgan
darsni birma-bir so'rab chiqgib tekshiradi. O tgan tajriba ishini bajargan talabalargina keyingi ishni
bajarishi mumkin.

Har bir ishni bajarishda ishga tayyorlanish uchun berilgan savollarga to'liq javob tayyorlash
kerak.

Tajriba ishlarini bajarishda texnika xavfsizlik qoidalari bilan tanishganliklari to‘g risidagi
hujjat quyidagi 1.1-jadvalda keltirilgan.

1.1-jadval
Texnika xavfsizlik qoidalari bilan tanishdim va tajriba mashg‘ulotlarini o‘tkazish davrida
javobgarlikni 0‘z zimmamga ollaman:

Tir Yo’rignoma bilan tanishgan shaxs Tanishgan sanasi | Tasdiglovchi
F.1.Sh. imzo
1
2
3

Yo’rignoma bilan tanishtidim:

(F.1.0., sana, imzo)
Laboratoriya mudiri:

(F.1.0., sana, imzo)
Fanga berkitilgan laborant xodim

(F.1.0., sana, imzo)
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2-mashg’ulot. Suyugliklarni ogish rejimlarini tajribada o’rganish

Ishning magsadi: Suyuglikning ogim holatlarni tajribada kuzatish. Suyuglikning ogimiga
ta'sir qiladigan kattaliklarni o’rganish. Reynol’ds kriteriyasining qiymatlarini tajribada aniqlash.

Umumiy tushuncha

Ko’pchilik texnologik jarayonlar suyuqlik va gazlarning xarakati bilan bog’liq bo’lib, ularni
hisoblashda, suyuqliklar va gazlarning oqish rejimlarini bilish kerak bo’ladi.

Aylana va boshga shakldagi ko'ndalang kesim yuziga ega bo’lgan kanalda suyuglik ikki xil,
ya'ni laminar yoki to’lqinsimon oqim rejimida harakat giladi.

Suyugqlikning oqim rejimlarini birinchi bo’lib 1883 yilda ingliz fizigi O.Reynolds aniqladi. U
rangli suyuqlik yordamida suyuqlikning ikki xil laminar va to’lqinsimon xolatda ogqishini tajriba
qurilmasida ko’rsatib berdi.

Reynol’ds o’z tajribalari natijasida suyuqliklarning oqish xolatlarini aniqlaydigan quyidagi
o’lchamsiz kompleks formulani keltirib chiqardi:

Re =%t (1)

bu ifodada,

V, - 0gayotgan suyuqlikning o’rtacha tezligi, m/s

d - suyuglik ogimning diametri, m

o - oqayotgan suyuglikning zichligi, kg/m®

I - ogayotgan suyuglikning dinamik qovushqgoqligi, Pa. s.

Bu formula Reynol’ds kriteriyasi deb ataladi. Bu formulaning fizik ma’nosi xarakatlanayotgan
suyuqlik qovushqoqligi bilan uni xarakatga keltirayotgan inertsiya kuchlarini o’zaro nisbatini
ko’rsatadi.

Suyugliklarning xarakat xolati Reynol’ds kriteriyasining kritik qiymati Rey,, —bilan

aniglanadi. Rey, =2320 ga teng. Agar Re = 2320 bo’lsa, laminar ogim agar Re =2320
bo’lsa to’lginsimon oqim bo’ladi.

Laminar ogim - qovushqoq suyugqliklarning tartibli oqimi bo’lib, suyuqlik qo’shni
gatlamlarining o’zaro aralashib, u suyugqlik qo’shni qatlamlarining o’zaro aralashib ketmasligi bilan
xarakterlanadi. Laminar oqim Reynol’ds soni Re < Re,,.ni qanoatlantiruvchi giymatlarda sodir
bo’ladi.

Laminar oqim suyuqliklarni xarakat tezliklari kichik bo’lganda sodir bo’ladi, bu oqim beqaror
bo’lib tasodifiy ta'sirlar ostida to’lqinsimon oqimga aylanadi.

To’lginsimon  oqim  suyuqlik zarrachalarining murakkab traektoriyalari bo’yicha,
turg’unlashmagan, tartibsiz oqimidir. To’lginsimon oqimda tezlik va bosim, oqimning xar bir
nuqtasida tartibsiz 0’zgaradi. Bu oqimda suyugqliklar intensiv aralashadi.

To’lqinsimon oqim laminar oqim turg’unligi yo’qolishi natijasida vujudga keladi va bunda
Reynol’ds soni kritik qiymatdan katta bo’ladi. Bu ogim soni Reynolds soni Re > Rekp.
tengsizligini qanoatlantiruvchi giymatlarda sodir bo’ladi.

Suyugliklar harakatini dumalog kesim yuzali trubalardan tashgari har xil kanallarda aniglash
uchun Re kriteriyasidagi diametr o’rniga ekvivalent diametr kattaligi ishlatiladi va u quyidagicha
aniglanadi:

4-5

d, ==
bu ifodada, S - suyuglik ogimining ko’ndalang kesim yuzasi, m% P - ho’llangan perimetr, m.

22)

Suyuqlikning to’lqinsimon oqim rejimi o’z navbatida ikki turga, ya'ni o’tish va turg’un
to’lginsimon harakat rejimlariga bo’linadi. Re = 2300 = 10000 chegarada o’zgarsa o’tish sohasi
bo’lib, bunda bir vaqtning o’zida trubada ikki xil harakat mavjud bo’ladi, ya'ni truba o’rtasida
suyuqlik to’lginsimon devor yaqinida laminar harakatda bo’ladi. Bunga sabab, suyuqlik ogim
tezligining truba ko’ndalang kesimi bo’yicha bir xil tagsimlanmaganligidir.

Re = 10000 bo’1ganda oqim turg’un to’lginsimon bo’ladi.
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Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi

Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi 1.1 - rasmda ko’rsatilgan. Qurilma suyuqlik
to’ldirilgan idish 1, shisha truba 2, suyuqlik sarfini o’zgartirish uchun mo’ljallangan jo’'mrak 3 dan
iborat. Suyuqlik temperaturasini o’lchash uchun termometr 8 o’rnatilgan. Rangli suyuqlik 4 idishdan
5 shlang orgali shisha truba ichiga uzatiladi. Shlangning uchiga naycha o’rnatilgan. Suyuglik sarfini
o’lchash uchun o’Ichov stakani 9 dan foydalinladi. Rangli suyuqlik 7 jumrak orkali rostlanadi.

Ishni bajarish tartibi:

Tajribani boshlashdan oldin 1 - idishni suv bilan to’ldiriladi va imkoniyati bo’lsa tajriba
davomida idishda suvning sathini bir xilda saglab turish kerak, chunki idishdagi suv satxining
o’zagrishi, suvning 2- trubadagi ogim tezligiga ta’sir giladi. 3,7- jumraklarning holati hamda 4-
idishdagi suyuglikning holati ham tekshiriladi.

Tajriba ikki gismdan iborat. Tajribaning birinchi gismida suvning harakatini rostlab turuvchi
jumrak 3, asta-sekin ochiladi. Suv oqimining tezligi kichik bo’lganda rangli suyuqlik suvga
aralashmasdan to’g’ri chiziq buylab gorizontal ip shaklida harakat giladi. Bunda shisha truba 2 dan
oqayotgan suv bilan rangli suyuqlikning tezligi bir xilda bo’ladi. Bunda laminar oqim bo’ladi.

Shundan so’ng rostlovchi, jumrak 3 ni ko’proq ochib suv oqimining tezligi kupaytiriladi, bunda
rangli suyuglik shisha truba buylab tulginsimon harakat gilib suvning butun hajmga aralashdi. Bunda
oqim tulginsimon bo’ladi.

Tajribaning ikkinchi qgismida, Reynol’ds kriterisining qiymatini aniqlash uchun, rostlovchi
jumrak 3 yordamida suvning ogimi laminar holatiga keltiriladi va jumrakdan ogayotgan suvning
miqdori, o’lchov kolbasi 9 yordamida o’lchanadi, kolba to’lishi uchun ketgan vaqt sekundomer bilan
o’lchanadi, o’lchash 4-5 marotaba takrorlanadi. Xuddi shuday o’lchash tulginsimon holat uchun ham
takrorlanadi. Tajriba o’tkazishda suvning temperaturasi ham o’lchanadi.

O’Ichov ishlari tugaganidan so’ng, rostlovchi kranlar bekitiladi va hisoblash ishlari bajariladi.

2.1- rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi
1-idish, 2-shisha truba, 3,7-jumrak, siyox idish, 5-rezina shlang, 6-naycha, 8-termometr, 9- o’Ichov
idish.

Tajriba natijalarini hisoblash va hisobot tuzish.

Shisha truba 2 dan ogayotgan suvning harakat tezligi quyidagi ifodadan aniglanadi.
4-G . _ v
9= - yoki ¥ = s (2.3
bu ifodada G - suvning massaviy sarfi, kg/s; d - shisha trubaning diametri; 2 - suvning zichligi,
kg/m®; V- xajmiy sarf, m*/s; t- vaqt, s; S- ko’ndalang kesim yuza (shisha truba), m?
Suvning zichligi va qovushqgogligi ilovadagi 2.1-jadvaldan aniglanadi. Fizik Kattaliklar
aniglangandan so’ng Reynol’ds kriteriysining giymati quyidagi ifodadan hisoblanadi.

el
Re =% 2.4)
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Jadval 2.1
Kuzatish natijalari va hisoblashlar quyidagi jadvalga yoziladi.
Tajriba Suvning Suvning Suv-ning | Suv-ning | Re Ogim-
massaviy temperatu govushqo tezligi ning
sarfi, G rasi gligi 9, mis holati
kg/s t,°C IL, Pa.s

Tajriba natijalari asosida Reynol’ds kriteriysi bilan suvning ogish teziligi Re - ¥ o’rtasidagi
bog’linishi ifodalovchi grafik chizilib, bu grafikdan, suvning kritik tezligi ¥ aniglanadi.

Takrorlash uchun savollar.

1.Qanday ogim laminar ogim deb aytiladi?

2.Truboprvoddan ogayotgan suyuqlik tezligi ganday topiladi?

3.Qanday ogim to’lginsimon oqim deb aytiladi?

4.Qanday kattaliklar suyugliklarning ogim xolatlarini xarakterlaydi?

5.Reynol’ds kriteriysi deb nimaga aytiladi, uning o’lchov birligi?

6.Reynol’ds kriteriysining kritik qiymati tug’ri va dumaloq trubalarda qanday bo’ladi?

7.Reynol’ds kriteriysining qaysi - qiymatlarida, suyuqlik oqimi o’tish holatidan to’lginsimon
holatga o’tadi?

8.Tajriba o’tkazish tartibini tushuntirib bering.

9.Suyuklikning govushqgogligi deb nimaga aytiladi?

3-mashg’ulot. Markazdan qochma nasoslar xarakteristikalarini 0 rganish.
Ishning magsadi: Markazdan gochma nasos ishlash prinsipini o‘rganish. Nasosning ishchi
xarakteristikalarini tajriba qurilmasida o‘rganish.

Umumiy tushuncha:

Suyuglikni uzatish. Suyugliklarni uzatish uchun mo’jallangan mashinalar (qurilmalar) nasoslar
deyiladi. Trubaning boshlang’ich va oxirgi nugqtalaridagi bosimlar farqi trubalarda suyuglikning ogishi
uchun harakatlanuvchi kuchhi soblanadi. Suyuglik ogimining trubalardagi harakatlantiruvchi kuchi
gidravlik mashinalar yoki nasoslar orgali hosil gilinadi. Nasos elektrdvigateldan mexanik energiyaolib,
unisuyuglik xarakatining ogim energiyasiga aylantirib, bosimini oshiradi.

Nasoslar igtisodiyotning barcha sohalarida: kimyo, mashinasozlikda, metallurgiyada, oziq —
ovgat sanoatida, erishlarini gidromexanizatsiyalashtirishda va ko’pchilik boshga tarmoglarda
kengqo'llaniladi.

Nasoslarning turlari va asosiy parametrlari. Nasoslar asosan ikkiturga: dinamik va hajmiy
nasoslarga bo’linadi.

Dinamik nasoslarda suyuglik tashgikuch tasirida harakatga keltiriladi. Nasos ichidagi suyuglik
nasosga kirish va undan chigish trubalari bilan uzluksiz bog’langan bo'ladi. Suyuqlikka ta'sir qiladigan
kuchning turiga ko'ra, dinamik nasoslar parrakli va ishgalanish kuchi yordamida ishlaydigan nasoslarga
bo’linadi.

Parrakli nasoslar 0°z navbatida markazdangochma va propellerli (0°qli) nasoslarga bo’linadi.
Markazdan qochma nasoslarda suyuqlik ish g’ildiragining markazidan uning chetiga qarab harakat
qilsa, propellerli nasoslarda esa suyuqlik g’ildirakning 0"qi yo'nalishida harakat qiladi.

Ishgalanish kuchiga asoslangan nasoslar ikkixil (uyurmaviy va ogimli) bo’ladi. Uyurmaviy va
ogimli nasoslarda suyuglik asosan ishgalanish kuchi ta’sirida harakatga keladi.

Hajmiy nasoslarning ishlash printsipi suyuglikning ma’lum bir hajmini yopiq kameradan itarib
chigarishga asoslangan. Hajmiy nasoslar jumlasiga porshenli, plunjerli, diafragmali, shesternyali,
plastinali va vintsimon nasoslar kiradi.

Sanoatda suyugliklarni sigilgan gaz (yoki havo) yordamida uzatish uchun gazliftlar va
montejyular hamish latiladi.

Nasoshing asosiy parametrlari. Nasoslardan foydalanishish unumdorligi, napor va quvvat kabi
kattaliklar bilan belgilanadi.
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Nasosning vaqgt birligi ichida uzatib beradigan suyuglik migdori ish unumdorligi (yokisarfi)
deyiladi (Q, m%s).

Nasoshing massa birligiga egabo’lgan suyuglikka bergan solishtirma energiyasi napor deb
yuritiladi (N, m). Nasosning napori ogimning nasosga kirish va chigishdagi solishtirma energiyalari
ayirmasiga teng.

Suyuglikka energiya berish uchun sarflangan nasosning foydali quvvati N; suyuglik sarfi
migdori ¥ - @ ning solishtirma foydali energiyaga ko paytirilganiga teng:

Ne=y-Q-H=p-g-Q-H 3.1

Nasosnhin go'gidagi quvvati foydali quvvatdan kattaroq bo’ladi, chunki nasosda energiyaning
bir gismi yo'qoladi. Energiyaning yo qolishi nasosning foydali ish koeffitsienti (FIK) 7},, bilan
belgilanadi. Demak, nasosning o°qgidagi quvvat quyidagi tenglama bilan topiladi:

N. = E g g@N

, =L ="
n n

Foydali ish koeffitsienti 7], nasosdagi quvvatning nisbiy yo qolishini, nasosning
mukammalligini va uni ishlatishning arzonligini ifodalaydi hamda quyidagi ko paytma orgali topiladi:

=0 Mg NMm (3.3)

Bu yerdan}y hajmiy FIK; Mg - gidravlik FIK;  1;,- mexanik FIK.

Hajmiy FIK nasosning hagigiy ish unumdorligining nazariy ishunumdorligiga nisbatiga teng
bo’lib, nasos konstruktsiyasining zich bo’Imagan joylaridan sizib chiggan suyuglikning migdorini
belgilaydi.

Gidravlik FIK suyuglikning nasosdan o'tishida gidravlik va mahalliy garshiliklarni engish
uchun sarf bo’lgan naporning yo qolishini ifodalaydi.

Mexanik FIK nasos mexanizmlaridagi ishgalanishni engishga sarflangan quvvatning
yo qolishini belgilaydi.

Dvigatel iste'mol giladigan quvvat (yoki dvigatelning nominal quvvati) nasos o gidagi
guvvatdan ortigrog bo'ladi, chunki quvvatning bir qismi elektrdvigatelning o°gida va
elektrdvigateldan mexanik energiya nasosga berilayotganda sarf bo’ladi, ya'ni:

Ng Ng
Ry Nde MMy Nde

Ko paytma 17, - 7, - 14, Nasos qurilmasining to'la FIK deb yuritiladi va 1bilan belgilanadi.

Nasos qurilmalarini o’rnatish uchun zarur bo’lgan quvvat quyidagiga teng:

N‘}l = ﬁ : Ndv (3.5)

Bu yerda/S - quvvatning ehtiyot koeffitsienti, bu koeffitsientning giymati dvigatelning nominal
quvvatiga nisbatan topiladi (8.1 - jadval)

(3.2)

gv (3.9

3.1- jadval.
N gdv, RVt 1dankam 1-5 5-50 50 dan ko’p

B 2-15 15-1.2 1.2-1.15 11

Markazdan qochma tipdagi nasoslar. Markazdan gochma nasoslarda spiralsimon qobiq ichida
parrakli ishg’ildirak joylashgan bo'ladi. Ish g’ildirakning aylanishida markazdan qochma kuch hosil
boladi. Bu kuch ta'sirida suyuglikning so’rilishi va uni haydash bir me’yorda uzluksiz boradi. 3.1 —
rasmda markazdan gochma nasos sxemasi ko'rsatilgan.
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3.1-rasm. Markazdan gochma nasos. 1-spiralsimon gqo'zg almas kamera; 2- ish g’ildiragi; 3-
parraklar; 4- bal; 5-so ruvchi truba; 6-kirish klapani; 7-torli filtr;
8- uzatuvchi truba; 9- suyuglik quyiladigan truba; 10 — sal nik.

Nasos ishga tushirilishidan oldin so'rish trubasi, ish g’ildiragi va qobig suyuglik bilan
to’ldiriladi. Shundan keyin dvigatel tok manbaiga ulanadi va ishg’ildiragi harakatga keltiriladi.
Suyuqlik g’ildirak bilan birga aylanib, markazdan qochma kuch ta'sirida parraklar vositasida
g’ildirakning markazidan chekkasiga otilib, spiralsimon qo'zg’almas kamerani to'ldiradi va haydash
trubasi orqali balandlikka ko tariladi. Bunda ish g’ildiragiga kirish oldida siyraklanish vujudga keladi.
Suyugqlik atmosfera bosimi ta'sirida yig’gich rezervuardan kirishk lapani orgali so'rish trubasidan nasos
gakirib, ish g’ildirakning markaziy qismini to'ldiradi hamda g’ildirakning chekkalariga chiqarib
tashlanadi va hokazo. Shunday qilib, uzluksiz markazdan gochma kuch ta'sirida suyuglikning nasos
orgali o'tadigan uzluksiz ogimi vujudga keladi.

Suyuqlikning ish g’ildiragi orqali oqib o'tishida dvigatelning mexanik energiyasi suyuqlik
oqimi energiyasiga aylanadi. Bunda ishg’ildirakdan chiqish oldida suyuqlikning bosimi ortadi.

Tajriba qurilmasi bilan tanishish

Nasosning ishchi xarakteristikalarini o‘rganishga mo‘ljallangan tajriba qurilmasi quyidagi
asosiy elementlardan tashkil topgan: so‘rish quvuri (1), vakuummetr (2), elektrodvigatel (3),
markazdan qochma nasos (4), tushurish trubkasi (5), manometr (6), sarf o‘lchagich (7), ventillar (8,
14), suv uchun sig‘im (9), asos (10), ampermetr (11), magnitli qo‘shgich (12), voltmetr (13),
sig‘imdan suvni quyish uchun quvur (15) ( 3.2 rasm).

Tajriba qurilmasidan tashqari ishni bajarish uchun sekundomer kerak bo‘ladi.
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3.2. Tajriba qurilmasi sxemasi.
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Tajiba o‘tkazish metodikasi

Tajriba ishi quyidagi ketma-ketlikda amalga oshiriladi.

1. Ishni boshlashdan avval barcha elektrik ulanmalarni to‘g‘ri amalga oshirilgani tekshiriladi.
Agar elektrik ulanmalarda biror bir nugson yoki xatolik Kkuzatilsa tajriba ishini bajarish uchun
berkitilgan o‘qituvchi yoki laborantga murojaat qilinib nugson bartaraf etiladi.

2. Tajriba qurilmasining 9-sig‘imi to‘la nazorat qilinib, agar sig‘im ichida qanaqadir detal yoki
cho‘kma kuzatilsa u ishni boshlashdan avval tozalanishi zarur. Bundan tashqari qurilmadagi 8-ventil
to‘la ochiq bo‘lishi va 14-ventil esa to‘la yopiq holatda bo‘lishi ta’minlanishi shart.

3. 9-sigiim 0.75% ga suv bilan to‘ldiriladi va sig‘imdagi ulanmalar germetik
maxkamlanganligi tekshiriladi. Agar tajriba qurilmasining biror nugtasidan nugson aniglansa yoki
suv tomchilayotgani kuzatilsa laborang yoki o‘qituvchiga darxol xabar berilib bartaraf qilinadi.

4. 12-magnitli qo‘shgich orqali nasos ishga tushuriladi.

5. Ventil 8 ning ochiq holatida vakuummetr 2 va manometr 6 ko‘rsatkich giymatlari yozib
boriladi.

6. Sekundomer va 7-sarf o‘lchagich or%ali bir minutda o‘rnatilgan diametrdagi quvur orqali
oqib o‘tgan suvning miqdori yozib boriladi, (m”) o‘lchov birligida.

7. Quyidagi tenglama orgali nasosning ish unumdorligi topiladi:

Q=V/60
8. Quyidagi tenglama orqali nasosning napori aniglanadi:
_fmth
P-g

Bu yerda: P, P,, o, g,h — mos holda manometr va vakuummetr ko‘rsatkich qiymatlari (Pa),
suvning zichligi (kg/m?), erkin tushish tezlanishi (m/s?), manometr va vakuummetrlarning vertikal
oraligdagi masofasi (m).

9. Nasosning talab giladigan quvvati quyidagicha topiladi (kV1):

v
" 1000

Bu yerda V', I — voltmetr 13 va ampermetr 11 ko‘rsatkichlari orqali aniglanadigan tokning
kuchlanishi va ogimi aniglanadi.

10. Nasosning foydali ish koeffisienti quyidagicha tenglama orgali aniglanadi:

pgQH

m= 1000-Ny,

11. 8 ventil orgali nasosning ish unumdorligi kamaytirilib 5-10 bo‘limlarda keltirilgan ish
bajarish ketma-ketligi orqali sinov o‘tkaziladi. Bu bilan birga nasosning ish unumdorligi texnik
jixatdan 0 ga teng bo‘lgunga qadar qayta sinov o‘tkaziladi va bu jarayon 10 martadan kam bo‘lmagan
miqdorda amalga oshiriladi.

12. O‘Ichangan va hisoblangan tajriba natijalari qiymatlari 3.2.jadvalda yozib boriladi:
jadval 3.2.

n

N |[Kms |[PnPa |P,Pa H, m N, A V' v N, kvt |7

13. Jadval 3.2. orqali keltirilgan giymatlardan nasosning ishchi xarakteristikasini tasvirlovchi
egri chizigi chiziladi — 1) = f{Q), H= J(Q), N, = f{Q) va ushbu grafiklar asosida nasosga
ulangan quvurlar o‘lchamlariga mos rasional ish unumdorligi hamda napori aniglanadi.

Nazorat savollari:

1. Nasosning asosiy parametrlarini sanab o‘ting.

2. Nasosning ish unumdorligini aniglash ganday amalga oshiriladi?

3. Nasosning naporini aniglash ganday amalga oshiriladi?

4. Nasosning foydali ish koeffisientini aniglash ganday amalga oshiriladi?
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4-mashg’ulot. Cho’ktirish doimiylari va muhitning garshilik koeffitsentini tajribada
o’rganish

Ishning maqgsadi: Shar shaklidagi zarraning suyuq muhitda cho’kish nazariyasini o’rganish.
Zarraning cho’kish tezligini tajribada aniqlash. Cho’ktirish asosiy tenglamasi doimiylari; shuningdek
muhitning garshilik koeffitsientini tajribada aniglash.

Umumiy tushuncha

Cho’ktirish usuli suspenziya, emul’siya va changli gazlarni ajratish uchun ishlatiladi.
Cho’ktirish jarayoni turli jinsli sistema tarkibidagi qattiq jism mayda zarrachalarining og’irlik kuchi
ta'sirida apparat tubiga cho’kishiga asoslangan.

Cho’ktirish tezligini aniglash uchun alohida olingan sharsimon zarrachaning suyuglik
muhitidagi muvozanat shartidan foydalanamiz. Muhitdagi zarrachaga og’irlik kuchi G, ko’tarish
kuchi A, muhitning garshilik kuchi R ta'sir qiladi. Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi og’irlik va
ko’tarish kuchlari orasidagi farq, ya'ni zarraning suyuqlikdagi og’irligidir.

m-d?
‘DZG_A:TQ(F)F:Z_JOS) (4.1)

bu erdagi d -zarra diametri, m; (Pr. — Ps) - mos ravishda gattiq jism zarrasi va suyuglik
zichliklari, kg/m?

Mubhitning garshiligi R- zarra harakat yunalishiga garama-qarshi bo’lib, ishqalanish va inertsiya
kuchlaridan tashkil topgan.

Laminar ogimda ishqalanish kuchlari inertsiya kuchlaridan katta bo’ladi. Stoks konuniga ko’ra,
laminar rejim uchun:

R=3-11-d-pu-w, (4.2)

Zarra dastlab tezroq cho’kadi, bir oz vagtdan keyin harakatlantiruvchi kuch garshilik kuchi
bilan tenglashganda o’zgarmas tezlik bilan cho’ka boshlaydi. Shu o’zgarmas tezlik cho’kish tezligi
deyiladi.

P=R shartidan foydalanib cho’kish tezligini aniqlaymiz.

H.:a q(pk-z - ps) =3l1-d- oW, (4.3)
Wy = d® - q[:pk-z - Ps)f(lg ’ au') (4.9)

Bu tenglama Stoks tenglamasi deyiladi va Re<2 bo’lganda ishlatiladi.
Turbulent rejimda (Re> 500) inertsiya kuchlari ishqalanish kuchlaridan ustun bo’ladi. Bu holda
qarshilik kuchi N’yuton qonunidan topiladi.

Ps.ca2
R=¢ F== (4.5)
& - garshilik koeffitsienti;
F - zarraning harakat yunalishiga perpendikulyar bo’lgan tekislikdagi proektsiya yuzasi.
& =0,44 agar Re>500 bo’lsa,

& =18,5 /(Re)*® agar 2<Re<500 bo’lsa.
Turbulent rejim uchun quyidagi tenglikni yozish mumkin:

md? i
(o — p) = § -FHEEE (4.6)
Bu erdan

Sharsimon bo’lmagan zarralarning cho’kish tezligi quyidagicha aniqlanadi:
w=w, P 4.7
bu erda
¢ - shakl koeffitsienti
¢ - 0,77 - dumaloq zarralar uchun:
¢ -0,43 - Yapaloq zarralar uchun:
¢ -0,66 - uchburchak shaklidagi zarralar uchun:
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Ishlab chiqarishda cho’ktirish jarayoni ma'lum hajmda, qattiq zarralarning kontsentratsiyasi
katta bo’lganda olib boriladi. Bunda siqilgan holatdagi cho’kish yuz beradi. Siqilgan holatdagi
cho’kish tezligi erkin cho’kish tezligidan kichik bo’ladi.

Cho’ktirish jarayoni cho’ktiruvchi va quyultiruvchi apparatlarda olib boriladi. Cho’ktiruvchi
apparatlar davriy, uzluksiz va yarim uzluksiz rejimda ishlatiladigan apparatlarga bo’linadi. Uzluksiz
ishlaydigan apparatlar bir yarusli, ikki yarusli va ko’p yarusli bo’ladi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi.

Qurilmaning tuzilishi 4.1- rasmda ko’rsatilgan. U suyuqlik bilan to’ldirilgan shaffof tsilindr (1)
dan iborat. TSilindrda cho’ktirishning boshlanishi va tugashini qayd qilish uchun belgilar (2) mavjud.

Sharning diametrini aniglash uchun shtangentserkuldan foydalaniladi. Sharning massasi
analitik tarozida aniglanadi. Sharlar tsilindrning yugori gismidan tushiriladi va tsilindrning pastki
gismida yig’iladi.

Ishni bajarish tartibi:

1.Tsilindrga uning yuqori belgisidan balandroq qilib suyuqlik qo’yiladi.

2. Suyuqlikning temperaturasi o’lchanadi. Agar suyuqlik uzoq vaqt davomida tsilindrda turgan
bo’lsa, uning temperaturacini xona temperaturasiga teng deb olsa ham bo’ladi.

3. Har xil diametrli va turli materiallardan yasalgan sharlar tanlanadi. Ularning diametri
mikrometr yoki shtangentsirkul bilan aniqlanadi, massasi analitik tarozida o’lchanadi.

4. Shar materiallarning zichligi hisoblanadi.

5. Shar tsilindrga tushiriladi va cho’kish davomiyligi ya'ni sharning yukori belgidan pastki
belgigacha bo’lgan masofani o’tish vaqti aniqlanadi.

6. Har gaysi suyuglik va shar uchun tajriba 5-6 marta takrorlanadi. O’Ichash va hisoblash
natijalari sinov jadvaliga kiritiladi.

4.1 —rasm. Tajriba qurilmasi. 1 — tsilindr, 2 — belgilar.
Tajriba natijalarinitahlil gilish.
1. Suyugqlikning o’lchangan temperaturadagi zichligi va dinamik qovushqoqlik koeffitsienti
ilovadagi jadvaldan topiladi.
2. Shar materialining zichligi ilovadagijadvaldan topiladi.
3. Cho’kish tezligi quyidagi formuladan hisoblanadi.
H

9= - (4.8)
N - belgilar orasidagi masofa, m;

T - cho’kish vaqti, s;
B-d-pg

"

4. Reynol’dc kriteriysi hisoblanadi; Re = (4.9
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Jadval 4.1

Suyuglik Shar
w
ol O.._T X EA
— = — N,
g | |8 |p& | BT ¥ |5 e |2 |8
£ |E |5 |BEg2E |5 |Bwds |2 |«
= =) B =S Ge | 8 =X § 5 >
o (<N © c < S5 © Ca =* ©
= @ =] > C S =] IS
Qa Na O, X, 4 '~ <
£ o =A
-5. Cho’ktirishning kriterial tenglamasi logarifmlanadi:
Re =KAT
Ar:'( sz-stz'da gPs
7y
_ (e4.10)
IgRe=lgK+mlgA,
6. Hisob natijalari asosida Lg A, = f(lgRe()) grafigi ko’riladi. (64.2 rasm)
b
\9( %0‘.3"“
ghd Ghe
(6-4.2 rasm)
7. Grafikdan lg. K vam = tganing giymatlari topiladi. Keyin K hisoblanadi.
8. Suyuglikning garshilik koeffitsenti ¢ aniglanadi.
2 3
Re = ngq‘r (24.11)

Takrorlash uchun savollar

1. Cho’ktirgichlarda qanday kuchlar hisobiga cho’ktirish boradi.

2. Qanday holda zarra yuqoriga ko’tariladi?

3.Turli jinsli sistemalar nima va ular qanday sinflarga bo’linadi?

4. Qaysi holda turli jinsli sistemalarni cho’ktirish usuli bilan ajratib bo’lmaydi?

5. Nimaga zarra asosan- doimiy tezlik bilan cho’kadi?

6. Zarraning cho’kish tezligini aniglashda nimaga asoslanib kuchlar muvozanati tenglamasidan
foydalaniladi?

7. Nimaga garshilik koeffitsientini oldindan hisoblay olmaymiz?

5-mashg’ulot. Qattiq donador maxsulot mavhum gaynash gatlamini tajribada o’rganish
Ishning magsadi: Mavhum gaynash qatlamining holatlari va turlarini o’rganish. Mavhum
gaynash gatlamining asosiy gidromexanik xarakteristikalari (kritik tezlik, gidrodinamik garshilik,
bo’sh hajm)ni aniqlash.
Umumiy tushuncha
Hozirgi vaqgtda kimyo sanoati turli sohalarida mavhum gaynash usuli keng qo’llanilmoqda.
Issiqlik almashinish, quritish, adsorbtsiyalash kabi jarayonlarda. Bu usulning qo’llanilishi katta
natijalar bermokda. Mavhum qaynash jarayonida fazalarning kontakt yuzasi katta bo’lishi tufayli
jarayon bir necha marta tezlashadi. Natijada apparatning ish unumdorligi oshadi. Mavhum gaynash
gatlamining gidravlik garshiligi nisbatan kichik.
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Mavhum qaynash ikki xil (bir jinsli va turli jinslar) ko’rinishda yuz beradi. Sanoatda asosan
gattig modda - gaz sistemasidagi turli jinsli ko’rinishdagi mavhum qaynash gatlami ko’proq
ishlatiladi.

Donador zarrachalar mavhum gaynash gatlamini hosil gilish uchun sim - to’r bilan ikkiga
ajratilgan ixtiyoriy shakldagi idishga to’r ustiga donador mahsulot solinadi va to’r orqali pastdan
yugoriga kichik tezlikda gaz yoki suyuqlik ogimi yuboriladi. Dastlab qatlam o’zgarmay qoladi. Oqim
tezligi asta - sekin oshirib borilsa, tezlikning ma'lum qiymatida gatlamdagi mahsulot og’irligi
ogimning gidrodinamik bosim kuchiga teng bo’lib qoladi, bu holda qattiq zarrachalar gidrodinamik
muvozanat bo’lmaydi, qatlam mavhum qaynash holatini egallaydi, ya'ni qatlam xuddi
qaynayotgandek ko’rinadi.

Qatlamning o’zgarmas holatidan mavhum qaynash holatiga o’tishiga to’g’ri keladigan
muhitning ogim tezligi mavhum gaynashning boshlanish tezligi yoki birinchi kritik tezlik deyiladi.
Agar ogim tezligini oshiraversak, tezlik mavhum giymatga etgach gidrodinamik bosim kuchlari
mahsulotning og’irlik kuchidan oshib ketadi, natijada mahsulot zarralari oqim bilan birga chiqib keta
boshlaydi. Shu holatga to’g’ri keluvchi tezlik chiqib ketish tezligi yoki ikkinchi kritik tezlik deyiladi.
Shunday qilib, mavhum gaynash birinchi va ikkinchi kritik tezliklar o’rtasida yuz beradi.

Agar zarralar o’lchami kattalashib, apparatning diametri kichiklashsa va gazning tezligi oshsa
o’zaro porshenli qatlam paydo bo’ladi.

Namligi yuqori bo’lgan qattiq mahsulot yoki o’lchami juda kichik mahsulot mavhum qaynash
holatiga keltirilsa kanal hosil qgiluvchi qatlam paydo bo’ladi.

Konussimon yoki konus - tsilindrsimon apparatlarda kanal hosil giluvchi gatlam fontanli
gatlamga aylanadi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi 5.1 - rasmda tasvirlangan. Qurilma ventilyator 1, vertikal holda
joylashgan prizmasimon shisha idsh 2 dan iborat. Havo sarfini o’zgartirish uchun ventillyatorning
so’rish trubasiga erkin siljitish imkoni bo’lgan to’siq 3 o’rnatilgan. Material 4 ni ushlab turish uchun
idishning ichiga sim to’r 5 o’rnatilgan.

Ishni bajarish tartibi:

Sinovni boshlashdan oldin donador gatlamni tavsiflovchi kattaliklar 5.1. jadvalda gayd gilinadi:
materialning massasi m (kg); uning zichligi @ (kg/m®); zarraning o’rtacha o’lchami a (m);
uskunaning ichki yuzasi S (m?).

So’ngra qurilmani ishga tayyorlashga kirishiladi. Birinchi navbatda ventillyator ishga
tushiriladi. Havoning mavhum gqaynash rejimiga mos keluvchi tezligi o’rnatiladi. Buning uchun
anemometrdan foydalaniladi. Mahsulot gatlamining balandligi o’lchanadi.

Havo tezligini anemometr yordamida o’lchash quyidagicha amalga oshiriladi: anemometr
ko’rsatgichi (n) o’nlik, yuzlik va mingliklarda yozib olinadi. So’ngra sekundomerni ishga tushirish
anemometrni gorizontal holatda havo oqimi yo’lida joylashtiriladi. Anemometrni havo oqimida 100
sekund ushlab turgach uchta tsiferblat bo’yicha uning ko’rsatkichi (ny) yozib olinadi. Vichash
boshidagi va oxiridagi anemometr ko’rsatkichlari orasidagi farq aniqlanadi. Olingan farqni 100
sekundga bo’lib havo oqimining tezligi aniglanadi, (m/s).

fig—Ny

= 61

fr

7

2]
3

dinri
Tg‘.i‘,;‘
[

55\
\\‘; =

5.1 - rasm. Tajriba qurilmasining tuzilishi.
1 - ventilyator, 2 - prizmasimon shisha idish, 3 - to’siq, 4 - donasimon material gatlami, 5 -
sim to’r.
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Ventilyator so’rish trubasidagi to’siqni ko’tarib havo sarfi, mos ravishda uning tezligi
o’zgartiriladi. Shunday qilib havo sarfi va tezligining uch xil qiymatida sinov o’tkaziladi. O’lchash
natijalari 5.1. jadvalga kiritiladi.

Mahsulot massasi - m = 80 gr
zarraning o’rtacha o’lchami - a = 2,5 sm
uskunaning ichki yuzasi - Sz, = 0,06 m
zarraning zichligi - o = 20 -30 kg/m®
Jadval 5.1
Ne | Havo ogimining tezligi v, m/s Qatlam zichligi Material gatlami balandligi
o «. kg/m® H, m

Tajriba natijalarini hisoblash.

1. Mavhum gaynash boshlanishiga mos keluvchi havo ogimi tezligi Lev formulasi bo’yicha
aniglanadi.

V = 9,35 1073 (a2 /y028) (%) (5.2)
bu erda: a — zarraning o’rtacha o0’lchami, m;

¥- havoning kinematik qovushqoqlik koeffitsienti, havo temperaturasiga bog’liq holda
ma’lumotlar to’plamidan aniglanadi, m?/s.

P - zarraning zichligi, kg/m®.
D - havoning zichligi, kg/m°.
2. Havoning sarfi quyidagi formula bilan aniglanadi:
G, =V, -5 (5.3
bu erda St - havo kirayotgan trubkaning ko’ndalang kesim yuzasi, m?;
3. Mavhum gaynash gatlamidagi bosimlar fargi quyidagicha aniglanadi:
AP, =(ps—p)-g(1—¢)-h (5.4)
bu erda £ - qo’zg’almas gatlam bo’sh hajmi;
g - erkin tushish tezlanishi, m/s;
.- mavhum gaynash gatlamining balandligi, m.

e=1-£ (5.5)
o
4.Havo ogimining ichidz:algi soxta tezligi quyidagicha aniglanadi:
MG = x!San (56)

bu erda S, - apparatning ko’ndalang kesim yuzasi, m”,
5. Havo ogimining apparat ichidagi haqiqgiy tezligi quyidagi tenglamadan aniglanadi:
w= ? (5.7)
6. Qaynayotgan qatlamdagi zarralarning aralashish tezligini xarakterlovchimavhum gaynash
soni quyidagicha aniglanadi:

[#3]

N=— (5.8)
V.’t'p
Hisoblash natijalari 3.2 — jadvalga yoziladi.
Jadval 5.2.
Ne Havoning sarfi Bo’sh hajm, Bosimlar farqi
me3 /s £ AR, Pa avhum gaynash soni, N

Olingan natijalar bo’yicha AP}, = f (@) grafigi quriladi.
Takrorlash uchun savollar.

1. Mavhum gaynash gatlamining ganaga holatlari mavjud?

2. Mavhum gaynash gatlami nima magsadlarda foydalaniladi?
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Mavhum gaynash tezligi tajribada ganday aniglanadi?

Mavhum gaynash sonining fizik ma’nosi nima va u son ganday aniglanadi?
Bo’sh hajm deb nimaga aytiladi va u ganday aniqlanadi?

Solishtirma yuza nima?

o 01w

6-mashg’ulot. Aralashtirish uchun sarf bo’lgan quvvatni tajribada o’rganish

Ishning magsadi: Aralashtirgichning ishlash printsipi va konstruktiv gismlari bilan
tanishish.Aralashtirish organining aylanishlar soni turlicha bo’lganda, energiya sarfini
aniglash.Tajriba natijalarini umumlashtirish va hisoblash.

Umumiy tushuncha

Texnologik jaryonlarni amalga oshirish, gomogen sistemalar hosil gilish issiglik va modda
almashinish jarayonlarini tezlatish uchun suyuqlik muhitlarini aralashtirish keng qo’llaniladi. Suyuq
fazalarni aralashtirish uch xil usulda amalga oshiriladi:

1.Mexanik usul — bu usulda aralashtirish mexanik kuch yordamida yakorli, parrakli, propellerli
va turbinali aralashtirgichlarda amalga oshiriladi.

2. Pnevmatik usul — bu usulda aralashtirish sigilgan havo va inert gazni aralashtiriladigan
suyuglik katlamidan purkash yordamida amalga oshiriladi.

3. Nasos yordamida — bu usulda aralashtiriladigan suyuglik, idishning ostki gismidan nasos
yordamida olinib, ustki gismiga quyiladi.

Har ganday aralashtirgich qurilmasining ishi ikki xil kattalik bilan xarakterlanadi:

1. Aralashtirish samaradorligi.

2. Aralashtirish uchun sarf bulgan energiya migdori.

Sanoatdagi turli jarayonlar uchun aralashtirish samaradorligi turlicha bo’ladi. Masalan, agar
suspenziya tekshirilayotgan bo’lsa, aralashtirish samaradorligi gattig modda zarrachalarining
suyuglikda bir xil targalish vaqti bilan belgilanadi.

Aralashtirish samaradorligi, aralashtirgich ishchi organining ma’lum bir vaqgt ichidagi
aylanishlari soni bilan ifodalanishi mumkin.

Ikkinchi muhim kattalik, bu aralashtirishda, aralashtirgichni aylantirish uchun sarf bulgan
energiya mikdori yoki quvvatidir. Bu energiya aralashtiriladigan suyugliklarning aralashtirgichning
ishchi organiga ta'sir qilayotgan qarshiligini engishga sarf bo’ladi.

Gidrodinamika nugtai nazaridan aralashtirishni xuddi suyuglik ogimining xarakatidek garash va
shunga asoslanib uni quyidagi umumiy kriteriy orgali ifodalash mumkin:

E, = f(Re.F..Fp G, Gy) (6.1)
bu erda
E = ARfip- ) - Eyler kriteriysi;
Re=w-d-pju - Reynol’ds kriteriysi;
Fo=uwijig-d) - Frud kriteriysi;

-Geometrik o’xshashlik, bu o’xshashliklar
aralash-tirish organining o’lchamlarini
xarakterlaydi;

D - idishning diametri, m;

d — aralashtirish organining diametri, m;

v — aralashtirish organing galinligi, m.

N — suyuglik sathining balandligi, m

R — bosimning yuqolishi, Pa;

W — oqim harakatining o’rtacha tezligi, m/s;
u« - dinamik quvoshgoglik koeffitsienti, N.s/m;
g — erkin tushish tezlanishi; m/s >

Aralashtirgich uchun, geometrik 0’lchamni xarakterlaydigan kattalik gilib aralashtirish

organining diametri gabul gilingan. Aralashtirilayotgan suyuglikning tezligini aniglash juda ham
murakkab, shuning uchun unga proportsional bo’lgan kattalik, aralashtirgichning ishchi organning
aylanishlar soni gabul gilingan, bulardan tashqari bosimning yo’qolishi o’rniga sarf bo’lgan quvvat
gabul gilingan. Bunda (6.1) ifoda quyidagicha yoziladi:

e (=) () (62)

rm a2
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bu erda:

n — aylantirish organining aylanishlar soni, ayl/min;

N — aylantirish organi valining kuvvati, Vt.

Agar aralashtirilayotgan suyuqlik sathida voronka hosil bo’lmasa, aralashtirish organi
suyuqlikka to’ligligicha cho’kkan bo’lsa, bunda og’irlik kuchining ta'siri kamayadi va uni hisobga
olmasa bo’ladi. Unda (5.2) ifoda quyidagicha ko’rinishni oladi:

==y (6.3)

bu erda:
(C) va (m) — lar 0’zgarmas sonlar bulib, tajribadan topiladi.

Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi.

Tajriba o’tkazish qurilmasining tuzilishi, 8.1 — rasmda ko’rsatilgan. U aralashtirish kerak
bo’lgan suyugliklar solinadigan idish 1, parrakli aralashtirish organi 2, elektrodvigatel 3, tutkich 4,
aylanishlar sonini o’Ichaydigan taxometr 5, tok kuchini o’Ichaydigan ampermetr 6, kuchlanishni
o’lchaydigan vol’tmetr 7, elektrodvigatelga kelayotgan kuchlanishni o’zgartiradigan latr 8§ va namuna
olish uchun o’rnatilgan jumrak 9 dan tashkil topgan.

Ishni bajarish tartibi:

Sinovni boshlashdan oldin sinov qurilmasi va suyuglikning asosiy parametrlari: idishning
diametri D, suyuglik gatlamining balandligi N, suyuglikning zichligis; temperaturasi t; dinamik
govushqoglik koeffitsienti «; aralashtirish organining aylanish diametri d, parrak kengligi b, parraklar
soni aniglanadi.

Parrakli aralashtirgich sinovi nazorat o’lchrv asboblari (vol’tmetr, ampermetr, taxometr)ni
tekshirishdan boshlanadi. So’ngra ishchi organning berilgan aylanishlar sonida, idishda suyuqlik
bo’lmaganda aralaehtirgicllry sa}lf isﬁhlashi uchun sarflanadigan energiya mikdori aniglanadi.

2408 ! ‘1._; .Vtw—l
M_]Jl‘!"l
A, J

6.1 — rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi.
1 —idish, 2 — aralashtirgich, 3 — elektrodvigatel’, 4 — shtativ, 5 — taxometr, 6 — ampermetr, 7 —
vol 'tmetr, 8 — latr, 9 — jo 'mrak.
Buning uchun vol’tmetr va ampermetr yordamida kuchlanish va tok kuchining qiymati
o’lchanadi. So’ngra quyidagi formula yordamida sarflanadigan quvvat hisoblanadi:
N=J-U (6.4)
Idish suv bilan to’1dirilib, uning temperaturasi o’lchanadi. Shu temperaturada ilovadagi
jadvaldan suvning kerakli fizik kattaliklarning giymatlari aniglanadi.
Aralashtirgich ishga tushirilib, aralashtirish uchun sarf bo’ladigan quvvat miqdori aniqlanadi.
Avralashtirgichning turli aylanishlar sonida tajriba 5 marta takrorlanadi. Olingan natijalar 6.1 —
jadvalda gayd qilib boriladi.
Jadval 6.1

Quwvvat Aylanishlar soni, min

1 2 3 4 5

Salt aylanishda
Nc

Suyuglikni
aralashtirishda,
Nu
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Tajriba natijalarini hisoblash
Avralashtirish jarayoni uchun hisoblashning kriterial gonuniyati quyida formula bilan
ifodalanadi.
E, =C-Re™ (6.5)
Ey va ge ning giymati quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi.
E o=t R =" (6.6)
evVa Fe ning hisoblangan qiymatlari bo’yicha 1g&= ning 1gEy ga bog’liklik grafigi ko’riladi:
Ushbu grafik bo’yicha s va m larning kiymatlari aniqlanadi. (6.5) formulani logarifmlash to’g’ri
chiziq tenglamasini beradi.
lgE, =lgec+mlgRe (67)
Daraja ko’rsatkich m qurilgan to’g’ri chizigning gorizontal 0’kga og’ish burchagining
tangensiga teng.
Doimiy son s qurilgan to’g’ri chizigning ordinata 0’qi bilan kesishish nuqtasi koordinatasi bilan
aniglanadi.
Avralashtirgich validagi quvvat, quyidagicha topiladi.

“"5 = ‘.": ° nﬂ: ° T:I'_'r—_‘ (6.8)
N;- vol’tmetr va ampermetrning ko’rsatkichlari bo’yicha hisoblangan quvvat, Vt;
T - elektrodvigatelning foydali ish koeffitsienti;
n.. - Uzatmaning foydali ish koeffitsienti.

Tajriba va hisoblash natijalari 8.2 jadvalga yoziladi, so’ngra quvvatning ishchi organ
aylanishlar soniga bog’ligligi haqida xulosa gilinadi.

Jadval 6.2.

N n s Tae Il |VINJ|E |IgE | Re| IgRe IgC C|m

Takrorlash uchun savollar.

1. Aralashtirgichlar nima uchun qo’llaniladi?

2. Suyuqlikning qovushqoqligi aralashtirish uchun sarf bo’layotgan energiya miqdoriga
ganday ta'sir giladi?

3. Aralashtirish usullari.

4. Mexanik aralashtirgichlarning konstruktiv tuzilishi?

5. Aralashtirgichlarning ishini xarakterlaydigan kattaliklar?

6. Quvvat va Reynol’ds kriteriylarini yozing.

7. Qaysi hollarda pnevmatik aralashtirish usuli qo’llaniladi?

8. Ishni bajarish tartibini tushuntirib bering.

9. Qaysi hollarda parrakli, yakorli va turbinali aralashtirgichlar qo’llaniladi?

10. Aralashtirish uchun sarflanadigan quvvatga qanday faktorlar ta’sir kursatadi.

7-mashg’ulot. Issiglik almashinish jarayonini “truba ichida truba” tipidagi isitkichda
o’rganish

Tajriba ishining magsadi: Issiglik almashinish qurilmasida issiglik o'tkazish koeffitsientini
aniglash. Issiglik o'tkazish koeffitsientiga ogim rejimi ta’sirini aniglash. Issiglik almashinish
qurilmasining uzunligi bo’yicha temperatura tagsimoti gonuniyatini tajriba yoli bilan aniglash.

Umumiy tushuncha

Issiglik almashinish jarayonlari kimyo sanoati sanoatida asosiy jarayonlardan biri hisoblanadi.
Chunki ushbu tarmoglarning asosan hamma korxonalarida issiglik almashinish apparatlari
go’llaniladi. Bu qurilmalar tuzilishi, ishlash printsipi va ularda jarayonning tashkil gilinishiga garab
bir nechta sinflarga bo’linadi. Ulardan biri “truba ichida truba” tipidagi issiglik almashinish
qurilmasidir.

Bu qurilma katta diametrli tashgi truba va konsentrik holda joylashgan ichki trubadan iborat.
Bir-biri bilan issiglik almashinayotgan muhitlarning birtasi ichki trubadan harakat qgilsa, trubalararo
bo'shligdan esa ikkinchi muhit harakat giladi. Issiglik ichki trubaning devori orgali bir muhitdan
ikkinchisiga o’tkaziladi. Ichki trubaning va trubalararo bo'shligning ko'ndalang kesimlari kichik
bo’lganligi sababli kichik sarflarda ham issiglik tashuvchi agentlardan katta tezliklar bilan otkazish
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mumkin. Shuning uchun bunday isitkichlarda yuqori ko'rsatkichli issiglik o'tkazish koeffitsientiga
erishish imkoniyati boladi.

Qurilmaning massa birligiga to’g’ri keladigan issiglik migdori qobiq trubali, zmeyevikli va
g’ilofli isitkichlarga nisbatan yugori bo’ladi. Bundan tashqgari issiglik tashuvchi agentlarning tezligi
katta bo"lgani uchun trubalarning yuzasida har xil iflosliklar hosil bo Imaydi.

Bu qurilmaning konstruktiv tuzilishining soddaligi va tayyorlashning osonligi, sababli ishlab
chigarish hajmi kichik bo’Igan korxonalar uchun juda qulay hisoblanadi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

Issiglik almashinishi jarayonini tadgiq gilish uchun tayyorlangan tajriba qurilmasi quyidagi
gismlardan tuzilgan. (7.1 - rasm):

Tajriba qurilmasi ketma—ket ulangan to’rtta bir xil o’lchamdagi “truba ichida truba” tipidagi
issiglik almashinish elementlaridan hamda issiq va sovuq sig'imlaridan iborat bo’lib, quyidagi
gismlardan tashkil topgan:

1,2-mos holda sovuq va issiq suv sig'imlari; 3-elektrik isitgich; 4, 5, 8, 9, 12, 13, 16, 17, 20, 21
- suv temperaturasini o’lchash uchun termometrlar; 6, 10, 14, 18 - issiglik almashinish
elementlarining tashqi trubalari; 22, 23 - elementlarga issiq va sovuq suv uzatiladigan 24, 25, 26, 27,
28, 29 - issiglik tashuvchilardan proba olish uchun ventillar.

Sy
F 1
i

1 16 12

7.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi
1,2-mos holda sovugq va issiq suv sig'imlari; 3-elektr isitgich; 4,5,8,9,12,13,16,17,20,21-suv
temperaturasini o’ Ichash uchun termometrlar; 6,10, 14,18-issiqlik almashinish elementlarining

ichki trubalari; 7, 11, 15, 19-issiglik almashinish elementlarining tashqi trubalari; 22,23-

elementlarga issiq va sovuq suv uzatiladigan ventillar; 24, 25, 26, 27,28,29-issiglik tashuvchilardan
proba olish uchun ventillar.

Ishni bajarish tartibi: “Truba ichida truba” tipidagi issiglik almashinish qurilmasida jarayonni
tadqiq gilish quyidagi tartibda olib boriladi:

1. Sovuq va issiqg suv sig imlari suv bilan to’ldiriladi.

2. Elektrik isitgich tok manbaiga ulanib, sig‘imdagi suv 100° gacha isitiladi.

3. 22 va 23 ventillar ma’lum miqgdorda ochilib ogimning laminar rejimini (Re<2320)
ta’minlaydigan suv sarfi o'rnatiladi. Bunda suv sarfi quyidagicha teng bo"lishi shart:

Gy =9, -5; - ps (7.1)
¥, < (2320 u,)/dy, - po (7.2)
de = Dich - dt (7.3)

bu yerda: ¥ - sovuq suvning trubalar orasidagi halgasimon boshliqdagi ogim tezligi, m/s;
5, = 5 (Dfah - df) - sovuq suvning halgasimon bo shligdagi ogimining ko ndalang kesim
yuzasi, m%;
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P2,42 - sovug suvning o'rtacha temperaturasigacha mos keluvchi zichligi va dinamik
govushqoglik koeffitsienti

Sovug suv sarfi sekundomer va menzurka yordamida aniglanadi:

Gy = Vzl " P2 (7.4)

V,=V/t (7.5)

bu yerda: V - sovug suvning hajmiy sarfi; m%s;

V' — T vagt davomida menzurkaga yig'ilgan suv hajmi, m®.

Yuqoridagi tartibda issiq suvning ham sarfi o'rnatiladi.

4. Ma’lum vagt oraliglarida sovuq va issiq suv temperaturalari o’lchab boriladi. Tajriba sovuq

va issiqg suvning isitkichdan chigishidagi temperatura turlari o"zgarishsiz qolgungacha davom
ettiriladi. O"Ichash natijalari 7.1-jadvalga yozib boriladi.

7.1.-jadval.
a2 | vo Termometrlar ko rsatkichi0S (i; K, Kkr,
o _ VT VT
Ne | kof | m3/ ) Re | TS| 5 g g 12|13 16 [17 20 21 | kg
s | s /s |m* K|m*- K

Tajriba natijalari asosida quyidagi hisob - kitoblar bajariladi:
A) Issiglik o'tkazishning asosiy tenglamasidan issiglik o°tkazish koeffitsienti aniglanadi:

K= QIKEF : ﬂto"r): Vt/(m2 K) (7.6)
bu yerda: F- issiglik almashinish yuzasi, m?
F=m-d,, -1 (7.7)

D, - ichki trubaning o’rtacha diametri, m;
do"r = (da + dt,fzj

dl-, dt - ichki trubaning ichki va tashki diametrlari, m;

I - ichki trubaning issiglik almashinish jarayonida gatnashayotgan uzunligi, m.
At - issiqlik almashinish jarayonining harakatlantiruvchi kuchi, °S.

At = Atmax _Atmin
o'r At 7.8
2,311y —m= (7.8)
min
Agar issiq va sovuq suv bir tomonga harakatlansa:
max min
Agar issiq va sovuq suv bir - biriga garama - garshi harakatlansa:
Agar:
5 At +AL
At /AL, <2 bolsa, At =H (7.9)
@ - jarayonda issiq suvdan berilgan issiglik miqdori, Vt:
Q:=1,05-Q, =1,05-G, - 5,(t5, — t3p) (9.10)
£2- sovuq suvning o'rtacha temperaturasiga mos keluvchi solishtirma issiglik sig’imi,
J/(kg K).
B) Issiglik o'tkazish koeffitsientining kriterial giymati quyidagicha hisoblanadi:
1
Ker =573 (7.11)
ENN
oy A az

bu yerdatty, @ - mos holda, issiq suvdan ichki trubaning ichki sirtiga va tashqgi sirtidan sovuq
suvga issiglik berish koeffitsientlari, Vt/(m*°S)

&, A - ichki truba devori qalinligi (m) va issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m K)
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Issiglik berish koeffitsienti quyidagi kriterial tenglamadan hisoblanadi:

Ny A

a, = Nuydy (7.12)
f\-dlgﬂ

, =22 (7.13)
dZE

bu yerda:Nu;, Nu,- issiq va sovug suv ogimlari uchun Nuselt kriteriyasi bo'lib, uni hisoblash
tenglamasining shakli Reynolds kriteriyasining giymatidan bog’lig bo’ladi. Reynolds kriteriyasi
quyidagi tenglamadan hisoblanadi:

8, -d

Re, =A== (7.14)
Bha

Re, — PzV2'lze (7.15)

Mz
bu yerda: py pts,44,P2, 12 A5~ mos holda, issiq va sovug suvning o'rtacha temperaturasiga

mos keluvchi zichligi, dinamik govushqgoglik va issiglik o"tkazuvchanlik koeffitsienti.

d,, = d;-issiq suv ogimining ekvivalent diametri, m.

9, = G, /(p, - 5;1) - issiq suvning ichki trubdagi ogim tezligi, m/s.

S, =m - d7 /4 - issiq suv ogimining ko ndalang kesimi yuzasi, m®

Sovug va issig suvning ogim rejimiga mos holda Nuselt kriteriyasi quyidagi tenglamalardan
biri bilan hisoblanadi:

Agar Re<2320 bo’lsa;

Nu=0,74- (Re-P,;,)** - (Gr - P.;)"*
Agar 2320 = Re{10000 bo’lsa Nu = 0,08 - Re®? - Py043
Agar Re = 10000 bo’1sa:
Nu = 0,023 - Re%8. py0:43
bu yerda: P - Prandtl kriteriysi
Pr=c-puj/i (7.16)
€, |, A - issiglik berayotgan va qabul gilayotgan muhitlarning issiglik sig’imi, dinamik
govushqogqlik va issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti.
G - Grasgof kriteriysi
Gr=(g-dZ /v*)B - At (7.17)
bu yerda: g - erkin tushish tezlanishi, m/s?;
V - muhitning kinematik gqovushqoqligi,
v=yp/p (7.18)
B - muhitning issiglikdan kengayish koeffitsienti, K™*
At - muhitning o'rtacha temperaturasi va devor temperaturasi orasidagi
farg, °S
At=2+5C
Hisoblash natijalari 5.1 - jadvalga yoziladi.

V) Ikki uslub bilan hisoblab topilgan issiqlik o’tkazish koeffitsientining giymatlari solishtirilib,
0" Ichash va hisob - kitoblarning ganday aniglikda bajarilganligi hagida xulosa gilinadi.

k

L L
a) b)
7.2. —rasm. Issiglik tashuvchilar temperaturasining qurilma uzunligi bo’yicha o zgarishi.
a) issiglik tashuvchilarning bir tomonlama harakatida; b) issiglik tashuvchilarning garama-
garshi yo nalishdagi harakatida.
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VI. Tajriba natijalari asosida issiq va sovuq suv temperaturasining qurilma uzunligi bo’yicha
0°zgarish grafigi quriladi.
VIl.Sovuq suv sarfi dastlab o'tish va so'ngra turbulent rejimni ta'minlaydigan darajada
oshirilib tajriba takrorlanadi.
VIII. Sovug suvning harakat yo'nalishi 0 zgartirilib tajriba gayta bajariladi. Bu 9, 11 ventillarni
yopish va 10, 12 kranlarni ochish bilan amalga oshiriladi.
Takrorlash uchun savollar.
1. “Truba ichida truba” tipidagi issiglik almashinish qurilmasining boshqga isitgichlarga
nishatan afzallik va kamchiliklarini ayting.
2. Issiglik tashuvchining ogim rejimi issiglik o'tkazish koeffitsientining giymatiga ganday
ta’sir giladi?
3. Isitkich uzunligi bo’yicha temperatura targalishini aniglashdan magsad nima?
4. lIssiglik o'tkazish koeffitsientini hisoblashda qganday o xshashlik kriteriyalaridan
foydalaniladi?
5. Issiglik almashinish jarayonlarining harakatlantiruvchi kuchi nima va u ganday topiladi?
6. Issiglik uzatishning asosiy tenglamasini tushuntirib bering.

8-mashg’ulot. Issiglik almashinish jarayonini bir va ikki yo'lli isitgichda o’rganish

Nazariy gism. Kimyo maxsulotlari gayta ishlash sanoati korxonalarida issiqlik almashinish
jarayonlari juda keng targalgan jarayonlardan hisoblanadi. Moddalararo issiglik almashinish ro’y
beradigan agregatlar issiglik almashinish qurilmalari deyiladi.

Issiglik almashinish qurilmalari ishlash printsipiga ko’ra rekuperativ, regenerativ va
aralashtiruvchi turlarga bo’linadi.

Rekuperativ (yoki sirtiy) issiglik almashinish qurilmalarida issiqlik tashuvchilar devor bilan
ajratilgan bo’lib, issiglik shu devor orqali o’tkaziladi.

Regenerativ issiglik almashinish qurilmalarida gattiq jismdan tashkil topgan birta yuza navbat
bilan turli issiqlik tashuvchi agentlar bilan kontaktda bo’ladi, natijada bu jism bir issiglik
tashuvchidan olgan issigligini ikkinchisiga beradi.

Aralashtiruvchi issiglik almashinish qurilmalarida ikki issiglik tashuvchi agent bir-biri bilan
0’zaro kontaktda bo’ladi.

Sirtiy issiglik almashinish qurilmalari 0’z navbatida qobiq - trubali, "truba ichida truba"
tipidagi, zmeevikli, plastinali, g’ilofli, spiralsimon, qirrali va boshqa turlarga bo’linadi.

Qobig-trubali qurilmalar eng keng targalgan issiglik almashinish qurilmalari jumlasiga kiradi.
Ushbu qurilmalarda issiglik trubalar ichidagi ogimdan trubalararo bo’shliqdagi oqimga uzatiladi yoki
aksincha.

Ushbu ishda yo’llar soni turli xil bo’lgan qobiq trubali qurilmalarda sovuq suvni qgizdirilgan
issiqlik tashuvchi yordamida isitish jarayoni o’rganiladi.

Issiglik balansi va issiglik uzatish tenglamalari asosiy hisoblash formulalari bo’lib hisoblanadi.

Suyuqlikni isitish yoki sovitishda issiqlik tashuvchining agregat holati 0’zgarmasa, ya’ni gaz
yoki suyugqlik issiglik tashuvchi bo’lganda, issiqlik balansi tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega
bo’ladi.

Q=0G;-s,(t{ —t{) =G, -5, (tF —t)) + Qsarf (8.1)
bu yerda Gy va G - mos holda «issig» va «sovuq issiqlik tashuvchilarning sarfi, kg/c;

§1..70..5; - mos holda «issiq» va «sovuqy issiqlik tashuvchilarning solishtirma issiqlik sig’imi,
ularning qiymati issiqlik tashuvchilarning o’rtacha temperaturasiga mos holda jadvaldan olinadi.
t! ff - mos holda, «issig» issiqlik tashuvchining boshlang’ich va oxirgi temperaturasi, ’s;
tg, tgr - mos holda, «sovuq issiglik tashuvchining boshlang’ich va oxirgi temperaturasi, °S;
Qsarf - atrof muhitga sarf bo’1gan issiqlik miqdori.
Uzluksiz jarayonlar uchun issiqlik o’tkazishning asosiy tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:
Q=K-F-At,, (8.2)
bu yerda: K - issiglik o’tkazish koeffitsienti, Vt/( m* K);
F - qurilmaning issiglik almashinish yuzasi, m?;
At issiq va sovuq muhit temperaturalarining o’rtacha fargi, °S.
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Issiglik o’tkazish koeffitsienti issiqlikning bir muhitdan ikkinchi muhitga o’tish tezligini
belgilovchi koeffitsient bo’lib, vaqt birligi ichida ajratuvchi devorning 1 m? yuzasidan, muhitlar
temperaturasi farqi 1 °S bo’lganda o’tkazilgan issiglik miqdorini bildiradi.

(8.2) formuladan ko’rinib turibdiki Q va At ning bir xil giymatlarida K ning giymati
oshishi bilan qurilmaning o’lchamlari, massasi, binobarin narxi kamayadi.

Dumaloq shaklga ega bo’lgan trubalar uchun issiqlik o’tkazish koeffitsienti quyidagi formula
yordamida aniglanadi:

K=— =

oqdy A
bu yerda: &;- issiq muhitdan isitish devoriga issiglik berish koeffitsienti, Vt/(m?.K);
@ - isitish devoridan sovuq muhitga issiglik berish koeffitsienti, Vt/(m?.K); A —devor materialining
issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti Vt/(m K);
ds, dz - issiq va sovug muhitlar tomonidan trubaning diametri, m.
Issiqlik berish koeffitsienti quyidagi ko’rinishidagi kriterial tenglamadan aniqlanadi:

1

(8.3)

dq 1
2.3 Igd2+a2d2

Nu = f(Re,Pr,G1) (8.4)
bu yerda: N - Nusel’t kriteriyasi Nu = al/4,,
I - issiglik berayotgan yoki issiglikni gabul gilayotgan sirt uchun aniglovchi geometrik
o’lcham, m;

Am - issiglik berayotgan yoki gabul gilayotgan muhitning issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti,
Vt/(m K);

Hisoblash formulasi issiq va sovug muhitlarning ogish rejimlariga asoslanib tanlanadi:
- laminar rejimda (Re < 2320)

Nu = 0,7(Re- Pr(..)*2(Gr- Pr(..)>%)) (8.5)
- o’tish rejimida 2320 < Re < 10000

Nu = 0,009 Re%?. Pro43 (8.6)
- turbulent rejimida Re = 10000

Nu = 0,023 - Re%®. pr043 (1.7)
Prandtl kriteriyasi Pr suyugliklarning fizik xossalarini xarakterlaydi:

Pr="F=""F (8.8)

bu yerda: 8 - suyuglikning hajmiy kengayish koeffitsienti, 1/K, § = 1,82 - 107*1/K; At - devor
va suyuglik temperaturalari farqi, 0C, At = 3 + 5°C

Ishning magsadi

1. Bir va ko’p yo’lli issiqlik almashinish qurilmalarida issiqlik almashinish jarayonini
o’rganish.

2. Sinov natijalari bo’yicha issiqlik o’tkazish koeffitsientini aniqlash.

3. Bir va ko’p yo’lli issiqlik almashinish qurilmalari ishining effektivligini solishtirish.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

Bir yo’lli issiglik almashinish qurilmasi (8.1- rasm) silindirsimon gobiq (1) ichiga joylashgan
trubalardan (2) iborat. Trubalarning uchi truba to’riga (3) mahkamlangan. Qurilma yuqorisi va
pastidan qopgoglar (4) bilan yopilgan. Trubalar ichidan ogayotgan sovuq suv bak (5)da gaynash
temperaturasigacha qizdirilgan va shtuser (6) orqali qurilma trubalari orasidagi bo’shliqqa
beriladigan issiq suv bilan gizdiriladi.

Vodoprovoddan kelayotgan sovug suv qurilmaning pastki gismida shtuser (7) bilan berilib
trubalar orgali yugoriga harakatlanadi. Sovuq suvning temperaturasi termometr (8) yordamida
o’lchanadi. Qurilmadan jo’mrak (12) orqali chigarilayotgan issiq suvning temperaturasi termometr
(10) yordamida o’Ichanadi. Qurilmadan o’tayotgan sovuq va issiq suv sarfi (5) va (18) baklardagi
o’lchov shkalalari yordamida aniqlanadi. Bu isitkichlarda suyuqlikning sarfi kam bo’lganda ularning
trubalardagi tezligi kichik bo’lib, issiqlik o’tkazish koeffitsienti ham kichik qiymatga ega bo’ladi.
Issiglik tashuvchilarning tezligini oshirish uchun ko’p yo’lli isitkichlar ishlatiladi.
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Ko’p yo’lli isitkichlarda trubalarni seksiyalarga bo’lish uchun isitkichning qopqog’i bilan truba
to’rining orasiga ko’ndalang to’siqlar o’rnatiladi. Natijada yo’llar soniga proporsional ravishda oqim
tezligi oshadi. Bu esa issiqlik berish va issiqlik o’tkazish koeffitsientlarining oshishiga olib keladi.

Ikki yo’lli isitkichda (1,2-rasm) silindrsimon qobiq (1) ning truba to’rlari (3) orasiga to’rt dona
truba (2) joylashtirilgan. Qobiq bilan truba to’ri orasiga to’siq (17) o’rnatish natijasida qurilma ikkita
seksiyaga bo’lingan.

Vodoprovoddan kelayotgan sovuq suv qurilmaning birinchi seksiyasiga shtuser orgali kirib
birinchi yo’Ining trubalari orqali pastga tushib, ikkinchi seksiyaning trubalari orqali yana yuqoriga
ko’tariladi va shtuser (16) orqali o’lchash idishi (18) ga tushadi.
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8.1 - rasm. Bir yo’lli issiqlik almashinish 8.2 - rasm. Ikki yo’lli issiqlik almashinish
qurilmasi. qurilmasi.

1 - isitgich qobig’i; 2 - ichki trubalar; 3 - truba to’ri; 4 - qopqoq; 5, 18- o ’lchov shkalali
baklar; 6, 7, 16 - shtuserlar; 8, 9, 10 - termometrlar; 11, 12, 13, 14 - jo ’'mraklar, 16 - elektr isitgich,
17 - to’sigq.

Qaynagan suv bakdan trubalar orasidagi bo’shliqga shtuser (6) orqali berilib jo’mrak (12)
orgali qurilmadan chiqariladi.

Issiq va sovuq suvning temperaturalari termometrlar (8,9 va 10) yordamida o’lchanadi.

Sinov o’tkazish uslubi.

Bir yo’lli va ikki yo’lli isitkichlarda suvning turli sarflarida uchtadan sinov o’tkaziladi.

Sinovni boshlashdan oldin qurilma ishga tayyorlanadi: Bakdagi suv isitkich yordamida
gaynash temperaturasigacha qizdiriladi. Jo’mraklar (13 va 14) ochilib sovuq suvning sarfi o’rnatiladi.

So’ngra (11) jo’mrak ochilib qaynagan suv qurilmaga beriladi. Sovigan suv qurilmadan oqib
chiqishi uchun jo’mrak (12) ochiladi. Sovuq suvning temperaturasi asta-sekin ko’tarila boshlaydi.
Ma’lum vaqt o’tgach uning temperaturasi o’zgarmay qoladi. Bu holat isitkichda turg’un rejim
boshlanishini tavsiflaydi.

So’ngra suv sarfi 0’zgartirilib yana yuqoridagi tartibda ikkita sinov o’tkaziladi.

Shu tartibdagi sinov ikki yo’lli isitkichda ham o’tkaziladi.

Sinov natijalari 8.1 - jadvalda gayd gilinadi.

8.1.-jadval
Sovug suv Issiq suv
Sinov £ =g s = 5o <
Sinov | boshlanganda B S5 _ 3 ] 25 _5
ingi o S8 | 28 > 20 E 58
tr n keyingi g SE S5 o £ °%
Vaqt T,c. § 3 g— O c g < = o =
A m Q > 2 <5
» 2z = %) A S &
Bir yo’lli isitgich
1| | | |
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N

1kKki yo’lli isitgich

1
2
3
Sinov natijalarini hisoblash
1.1ssiglik almashinish qurilmasidagi suvning ogimi uchun Reynolds kriteriyasi aniglandi:
Re = ?dopy — Brdepyp (8.10)

v u
9 - suvning isitkichdagi harakatlanish tezligi, m/s;
deky - SUV 0gayotgan trubaning ekvivalent diametri, m;
M - suvning dinamik govushqoglik koeffitsienti, Pa's;
£ - suvning zichligi kg/m?
Suvning tezligi sarf tenglamasidan aniglanadi

9 =V/5 (8.11)
V- suvning hajmiy sarfi, m%s;
V="Tm/t (8.12)

V. - T vaqt davomida qurilmadan oqib o’tgan suv hajmi, m®,
Suv oqimining ko’ndalang kesim yuzasi;
issiq muhit uchun

S=nD?/4— (nd*/4) - n' (8.13)
sovuq muhit uchun
S=(m-di/4)-n (8.14)

D - qurilmaning diametri, m;
dt - trubaning tashqi diametri, m;
d; - trubaning ichki diametri, m;
n’ - bir yo’ldagi trubalar soni
2. Reynolds kriteriyasining giymatiga mos holda suvning qurilmadagi ogim rejimi aniglanadi.
3.0qgim rejimiga mos holda Nuselt kriteriyasini hisoblash uchun (8.5), (8.6) yoki (8.7)
formulalardan biri tanlanadi va u hisoblanadi.
4. Issiglik berish koeffitsientlari aniglanadi:
Nu=wa-dg,/A (8.15)
5. (1.3) formula bo’yicha issiqlik o’tkazish koeffitsienti aniglanadi.
6. Issiglik o’tkazish koeffitsientining hisoblab topilgan qiymatlari bir-biri bilan solishtirilib,
tegishli xulosa gilinadi.
O’z-0’zini tekshirish savollari:
Issiglik almashinish qurilmalarining klassifikatsiyasini tushuntirib bering.
Issiglik berish koeffitsientining fizik ma’nosi nima va uning qiymati nimalarga bog’liq?
Issiqlik o’tkazish koeffitsientining fizik ma’nosi nima?
Isitkichni ko’p yo’lli qilib yasashdan maqsad nima?
Issiglik o’tkazish koeffitsientini hisoblashda qanday o’xshashlik kriteriyalaridan
foydalaniladi?
Issiglik almashinish jarayonlarining harakatlantiruvchi kuchi nima va u ganday topiladi?
Issiglik uzatishning asosiy tenglamasini tushuntirib bering.

9-mashg’ulot. Bug’latish jarayonini bir kerpusli vakuum bug’latuish tajriba qurilmasida
o’rganish
Ishning magsadi
1. Bir korpusli bug’latgichning tuzilishi va ishlash prinsipi bilan tanishish.
2. Vakuum bug’latgichning ish unumdorligini aniglash.
3. Vakuum bug’latgichning issiqlik uzatish koeffitsientini aniglash
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Umumiy tushunchalar. Uchuvchan bo’lmagan moddalar eritmalarini, uning tarkibidagi
erituvchini gaynatish paytida chigarib yuborish yoli bilan quyuglashtirish jarayoni bug’latish deb
yuritiladi. Agar bug’lanish jarayoni gaynash temperaturasidan past temperaturada suyuglikning
yuzasida ro’y bersa, bug'latish jarayonida bug" eritmaning butun hajmidan ajralib chigadi.

Quyuglashtirilgan eritmalar va bug’latish natijasida hosil bo’lgan gattiq moddalarni oson
hamda arzon qgayta ishlash, saglash va boshqa joylarga jo natish mumkin.

Bug'latish jarayonida isituvchi agent sifatida asosan suv bug'i ishlatiladi, bunday bug
birlamchi bug™ deb yurtiladi. Qaynayotgan eritmadan ajralib chigayotgan bug™ ikkilamchi bug™ deb
ataladi. eritmani buglatish uchun zarur bo’lgan issiglik migdori devor orgali beriladi. Fagat ayrim
hollarda eritmani quyuglashtirish uchun kerak bo’lgan issiglik tutun gazlari yoki boshga gazsimon
issiglik tashuvchi agentlarning suyuqlik bilan o°zaro kontakti orgali beriladi.

Bug'latish jarayoni vakuum sharoitida, atmosfera va yuqori bosimda olib borilishi mumkin.
Eritmalarning xossalari va ikkilamchi bug'ning issigligidan foydalanish zaruratiga ko'ra yugoridagi
usullardan biri gqo’laniladi.

Vakuum sharoitida buglatish bir gator afzalliklarga ega: jarayonni ancha past temperaturada
olib borish mumkin, bu hol aynigsa yuqori temperaturada parchalanib ketishi mumkin bo’lgan
moddalar eritmalarini quyuglashtirishda juda qo’l keladi. Bundan tashqari, bu usulda isituvchi agent
va eritma temperaturasi o'rtasidagi foydali farq ko'payadi, bu esa qurilmaning isitish yuzasini
kamaytirish imkoniyatini yaratadi; vakuum sharoitida buglatish uchun nisbatan past parametrli
(temperatura va bosim) isituvchi agentdan foydalanish mumkin. Bu usulda ikkilamchi bug dan
isituvchi agent sifatida foydalanish imkoni tug’iladi. Vakuum sharoitida bug’latish kamchiliklardan
ham xoli emas: bu usulda bug’latish qurilmasining narxi oshadi; vakuum hosil gilish uchun
kondensator, tomchi ushlagich va vakuum-nasoslar kerak bo’ladi, bundan tashgari, qurilmani
ishlatish uchun zarur bo’lgan sarf ham ko payadi.

Atmosfera bosimidan yugori bo’lgan bosimda bug’latishda hosil bo’lgan ikkilamchi bug dan
gaytadan buglatish jarayonida hamda bug latish bilan bog’liq bo’lmagan boshga magsadlarda
foydalanish mumkin. Boshga magsadlar uchun foydalanilayotgan ikkilamchi bug™ ekstra-bug™ deb
ataladi. Yugqori bosim bilan bug'latish jarayonida ekstra-bug'ni ajratib olib ishlatish vakuum
sharoitida bug’latishga nisbatan issiglikdan to’laroq foydalanish imkonini beradi. Yugqori bosim bilan
bug’latish eritmaning gaynash temperaturasining ortishiga olib keladi. Bundan tashqari, yugori bosim
bilan bug’latishni amalga oshirish uchun yuqgori temperaturali isituvchi agent kerak bo’ladi. Shu
sababli bu usul yuqori temperaturaga chidamli moddalarning eritmalarni quyultirishda ishlatiladi.

Atmosfera bosimi sharoitida bug’latishda ikkilamchi bug™ ishlatilmaydi, u atmosferaga
chigarib yuboriladi. Bunday usul eng oddiy, ammo iqtisodiy jihatdan eng tejamsiz hisoblanadi.

Sanoatda bug’latish jarayoni bir va ko'p korpusli qurilmalarda amalga oshiriladi. Asosan ko'p
korpusli, ya'ni bir necha korpusdan tashkil topgan bug’latish qurilmalari ishlatiladi. Ko’p korpusli
qurilmalarning fagat birinchi korpusiga isituvchi (birlamchi) bug™ beriladi, keyingi korpuslarini
isitish uchun esa oldingi korpuslardan chiggan ikkilamchi bug® ishlatiladi. Natijada isituvchi
bug ning umumiy sarfi kamayadi.

Ishlash rejimiga ko'ra buglatish qurilmalari davriy va uzluksiz bo’ladi. Kichik masshtabdagi
ishlab chigarishlarda va ayrim vaqtda, eritmalarni yuqori kontsentratsiyalargacha bug’latishda davriy
ishlaydigan bug’latish qurilmalari go’llaniladi. Sanoatda asosan uzluksiz ishlaydigan bug latish
qurilmalaridan foydalaniladi. Zamonaviy bug‘latish qurilmalari ancha katta isitish yuzasiga ega,
ba’zan bitta qurilmaning isitish yuzasi 2000 m“ dan ortib ketadi.

Qurilmaning tuzilishi

Tadgiqotlar 9.1.-rasmda tasvirlangan qurilmada olib boriladi. Qurilma vakuum-bug latgich
(1) dan iborat bo’lib, uning ichida zmeevik shaklida tayyorlangan isitgich (2) joylashtirilgan.
eritmadan ajralib chigayotgan ikkilamchi bug'dan suyuglik tomchilarini saglab qolish uchun
qurilmaning bug™ separatori gismida tomchi ushlagich (3) joylashtirilgan. Bug latgich ventil (4)
yordamida zeevikli kondensator (5) bilan tutashtirilgan. Qurilmadagi ikkilamchi bug™ bosimi
vakuumometr (6) bilan o’Ichanadi.

Bug'latiladigan eritma o’lchov idishi (7) va ventil” (8) orgali buglatgichga beriladi.
eritmaning qurilmadagi temperaturasi termometr (9) yordamida nazorat gilib turiladi. Quyuglashgan
eritma ventil™ (10) orgali vakuum qurilmaga tutashgan o’lchov idishi (11) da to"planadi.
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Issiglik tashuvchi - kompressor moyi ichida zmeevik (12) va elektr issitgichi (13) bo’lgan
idish (14) da 120-150 °S gacha isitiladi. Isituvchining temperaturasini rostlab turish uchun elektr
isitgich latr (16) orgali tok manbaiga ulangan.

YT

7

7

7] @’{

9.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi

Sinov o'tkazish tartibi

Sinovni boshlashdan oldin isitkich (13) tok manbaiga ulanib, sistemadagi moy 120 - 150 °S
gacha isitiladi. Moy temperaturasi termometr (15) va latr (16) yordamida rostlab turiladi. So'ngra
bug’latkichga eritma quyiladi. Buning uchun havo ventili (17) va (18) ochilib, ventil (10) yopiladi.
Ventil (8) ochilib sekundomer ishga tushiriladi. O Ichov idishi (7) dan 10 | migdordagi eritma ogib
tushgach, sekundomer to xtatilib, ventel (8) yopiladi. Sinov bayoniga qurilmani to’Idirish vagti yozib
go'yiladi. Havo ventili (17) yopilib, ventil (4) ochiladi va sekundometr ishga tushiriladi.
Vakuummetr ko'rsatkichi o’zgarmay golgach, sekundomer to xtatilib, sinov bayoniga siyraklanish
giymati yozib qo’yiladi.

Eritmaning boshlang’ich temperaturasi, konsentratsiyasi, isitishni boshlash vaqgti bayonda
gayd gilib qo’yiladi. Konsentratsiya areometr yordamida oIchanadi.

Eritma gaynash vaqtida quyidagilar bajariladi. Ikkinchi sekundomer yordamida isitish
davomiyligi aniglanadi. (eritmaning gaynash temperaturasi termometr 9 ning ko'rsatkichi o’ zgarmay
golganiga garab aniglanadi). Eritma gaynay boshlagach ikkilamchi bug ning bosimi va moyning
qurilmadan chigishdagi temperaturasi qayd qilib boriladi (o’lchashlar 1,5 soat davomida har 15
minutda o’tkaziladi). Berilgan vaqt tugashi bilan ventil (4) yopilib, havo ventili (13) ochiladi.

Eritmani qurilmadan chigarish uchun ventil® (10) ochilib sekundomer ishga tushiriladi. Sinov
bayonida qurilmani bo’shatish vaqti va o’Ichov idish (11) dagi quyuglashgan eritma miqgdori yozib
go’yiladi. Quyuglashgan mahsulot kontsentratsiyasini ariometr yordamida o’lchab bayonda gayd
qilib gqo’yiladi.

Sinov o’tkazish bayoni

Dastlabki suyuq eritma migdori, Gy, kg

Eritmaning boshlangich temperaturasi, tloC

Isitishni boshlanish vaqti

Quyuglashgan eritma migdori, Gokg

Eritmaning boshlang’ich konsentratsiyasi, 175

Eritmaning oxirgi konsentratsiyasi, 7,

Eritmaning gaynash temperaturasi, £, oc

ug’lat Isitish Vakuum | Bug’latis | Qurilmani Moyning Moyning
tuldiril | vaqti 7;5 xosil hvaqgti | bo’shatish|  qurilmadan boshl.
vagti Teo'p gilish Thug'l vagti chigishdagi Temperaturas
VaqtiTvaq Tho'sh temper. tgwyoS [ tr?’wylos
S S S S S 08 g
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Sinov natijalarini hisoblash
Sinov natijalarini hisoblash bayonda gayd gilingan kattaliklar bo’yicha amalga oshiriladi.
Bug'latkichning ish unumdorligini aniglash.
Ish siklining davomiyligi (soat) aniglanadi.
Ts = Tis + Tbug‘l + Tvaq + Ttol + Thosh (9.1)
bu yerda T, Tougs Tvag: Tro'l, Tho'sh - MOS ravishda qaynash temperaturasigacha isitish,
bug’latish, siyraklanish hosil gilish, to’Idirish va bo shatish vagtlari.
Qurilma ish unumdorligi (dastlabki eritma bo yicha kg/soatlarda)
G =28 9.2)

T.
bu yerda: V —dastlabki eritma hajmi, m*
, £ - eritma zichligi (eritma temperaturasi va kontsentratsiyasi bo’yicha ilovadan aniglanadi),

kg/ m°,

Issiglik o'tkazish koeffitsienti issiglik o’tkazishning asosiy tenglamasidan aniglanadi:

K = Gum (9.3)

F-dtg

bu yerda Q. - issiglik sarfi, Vit

F - issiglik uzatish yuzasi, m?

,ﬂtf- foydali temperaturalar fargi, °C

Issiglik sarfi eritmani gaynash temperaturasigacha isitish, buglatish va atrof muhitga
sarflanadigan issiglik migdorlarining yigindisidan iborat.

Eritmani gaynash temperaturasigacha isitish uchun issiqlik miqdori quyidagi formula
yordamida aniglanadi:

Q=G -s-(t;—ty) (9.4)

bu yerda G, - dastlabki eritma migdori

s — eritmaning solishtirma issiglik sig imi
g q g ' kg.0s

t - eritmaning boshlang ich temperaturasi, 0C

t, - eritmaning gaynash temperaturasi, 0C

Bug'latish uchun sarflangan issiglik migdori

Q=W-r (9.5)

bu yerda W - bug’latishda ajralgan ikkilamchi bug ning miqgdori, kg

T - solishtirma bug™ hosil bo’lish issigligi, qurilmadagi bosimga ko'ra jadvaldan olinadi.

Qurilmadagi bosim vakuumetr ko rsatkichiga ko'ra quyidagicha aniglanadi:

Pypgr—V  99991,5-V
298071.7 980717

Bug'latishda ajralgan ikkilamchi bug™ migdori moddiy balans tenglamasidan aniglanadi:

W =G, -G, 9.7)
Atrof muhitga sarflangan issiglik migdori 2% ga teng. U holda umumiy issiglik sarfi:
Qum = 1,02(Q; + Q5) (98)
Temperaturalar fargi quyidagicha aniglanadi:

ﬂ-':'wr = t#zroy — 1 (9.9)

bu yerda t}7,.. - moyning o'rtacha temperaturasi, 05, 15, 16 - termometrlar ko'rsatkichiga
kora aniglanadi. u

Issiglik almashinish yuzasini aniglash quyidagicha amalga oshiriladi:

F=w-D, -1 (9.10)

bu yerda D,,,.- isituvchi moy harakatlanayotgan zmeyevikning o'rtacha diametri, m.

I - zmeyevik uzunligi, m.

Zmeyevikning o'rtacha diametri uning ichki va tashki diametrlarini shtangensirkul bilan
0’Ichab aniglanadi.

Zmeyevik uzunligi quyidagicha aniglanadi:
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l=n- Io“ram (9.11)
bu yerda: n - zmeyevik o'ramlarining soni;
I, ram - bitta 0’ram uzunligi, m.
lyram =T Dy (9.12)
bu yerda D, - zmeyevik o’ramining diametri, m, (0"Ichab olinadi).
O’z-0’zini tekshirish savollari:

. Bug’latish jarayonining fizik mazmunini tushuntirib bering.

. Bug'latish jarayoni nima magsadda foydalaniladi?

. Bug'latish jarayonida temperaturaning yo qolishiga sabab nima?

. Bug'latish jarayoni ganday sharoitlarda amalga oshiriladi?

. Bug’latish qurilmalarida nima magsadda korpuslar soni oshiriladi?

. Birlamchi, ikkilamchi va ekstra bugning bir biridan fargi nimada?
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MUSTAQIL TA’LIMNI TASHKIL ETISHNING SHAKLI VA MAZMUNI.
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Mustaqil ta’lim tashkil etishning shakli va mazmuni.

“Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari” fani bo‘yicha talabaning mustaqil ta’limi
ushbu fanni o‘rganish jarayonining tarkibiy gismi bo‘lib, uslubiy va axborot resurslari bilan to‘la
ta’minlangan.

Talabalar auditoriya mashg‘ulotlarida professor-o‘gituvchilarning ma’ruzasini tinglaydilar,
misol va masalalar yechadilar. Auditoriyadan tashqarida talaba darslarga tayyorlanadi,
adabiyotlarni konspekt giladi, uy vazifa sifatida berilgan misol va masalalarni yechadi. Bundan
tashqgari ayrim mavzularni kengroq o‘rganish magsadida qo‘shimcha adabiyotlarni o‘qib referatlar
tayyorlaydi, hamda mavzu bo‘yicha testlar yechadi. Mustaqil ta’lim natijalari baholanadi.

“Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari” fanidan mustaqil ish majmuasi fanning

barcha mavzularini gamrab olgan va quyidagi 20 ta katta mavzu ko‘rinishida shakllantirilgan.

Mustaqil o‘zlashtiriladigan mavzular bo‘yicha talabalar tomonidan referatlar tayyorlanadi
va uni tagdimoti tashkil gilinadi.

Talabalar mustagil ta’limining mazmuni va hajmi

Ne Mustagqil ta’lim mavzulari Dars
soatlari
hajmi

1 | Trubalardagi gidravlik garshiliklar 5

2 | Maxsulotni uzatish uchun mo’ljallangan zamonaviy maxsus nasoslar turlari 6

3 | Suspenziya koncentrasiya si va zarrachalar shaklining cho’kish tezligiga 5
ta’siri.

4 | Ultrafiltrasiya jarayoni. 6

5 | Filtrlash jarayonini intensivlash usullari. 6

6 | Gazsimon TJS larni ajratish zamonaviy qurilmalari. 6

7 | Gazsimon turli jinsli sistemalarni ajratish jarayonini intensivlash usullari. 6

8 | Pastasimon maxsulotlarni aralashtirish jarayoni va uni amalga oshirish 6
qurilmalari.

9 | Konvektiv issiglik almashinishda tajri-ba natijalariga asoslanib issiglik 5
berish koeffisentini aniglash.

10 | Erkin va majburiy konvektsiya davrida issiglik berish. 5

11 | Zamonaviy kombinatsiya langan issiglik almashinish qurilmari. 5

12 | Atrof muhit temperaturasi dan past temperatura gacha sovutish jarayoni 5
qurilmalari.

13 | Zamonaviy bug’latish qurilmalari ning ishlash prinsiplari 5

14 | Bug’latish jarayonlarining moddiy balansi 5

15 | Bug’latish jarayonlariga ta’sir etuvchi omillar 5

16 | Kimyo sanoatida ishlatiladigan zamonaviy bug’latish qurilmalari 5

17 | Zamonaviy bug‘latish apparatlarining afzalliklari 5

18 | Zamonaviy sovitish apparatlarining effektivligi 5

19 | Zamonaviy qurilalarga qo‘yiladigan talablar 5

20 | Qurilmalardagi gidrodinamik ogimlar strukturasi 4

Dasturning informasion uslubiy ta’minoti
Mazkur fanni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik va axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarini qo‘llash nazarda tutilgan:
Ma’ruzalarga bajarishga bag‘ishlangan mavzular zamonaviy kompyuter texnologiyalari
yordamida prezentatsiya va elektron-didaktik texnologiyalaridan foydalanilgan holda o‘tkaziladi.
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GLOSSARY:

AGREGAT (lat. aggrego— ulayman) — 1) mashinaning to’la ozaro almashinadigan va
texnologik jarayonda ma’lum vazifani bajaradigan yiriklashgan (unifikatsiyalangan) elementi
(masalan, elektrdvigatel, nasos). 2) birgalikda ishlaydigan bir gancha mashinalarning mexanik
birikmasi.

AJRATGICH (s’yomnik) — mashina va agregatlarni gismlariga ajratish va yig’ish, ayrim
detallarni ajratish va o’rnatishni tezlashtiradigan hamda osonlashtiradigan moslama.

ANKER BOLTI - poydevorga jihozni anker plitasi yordamida mahkamlaydigan bolt.

ARMATURA (lat. armatura — qurollanish, jihozlash) — asosiy jihozlarga kirmaydigan, lekin
ularning normal ishlashi uchun zarur bo’lgan yordamchi, odatda, standart qurilma va detallar.
Armaturaning quvurlarda ishlatiladigan (ventillar, zulfinlar va b.), elektrotexnik (shchitlar, patronlar,
elektr mashinalarning ba'zi detallari, izolyatorlar mahkamlanadigan moslamalar va b.), temir-beton
konstruktsiyalar armaturasi va b. xillari bor.

ASBEST (yunon. ashestos — o"chmaydigan, susaymaydigan) — egiluvchi va yupga (galinligi)
0,5 mkm gacha) tolalarga ajralish xususiyatiga ega bo’lgan tolasimon minerallar nomi. Asbestning
issiglik o"tkazuvchanligi juda past — 0,25 — 0,4 Vt/ (m? K); t. = 1550 °C rizotli asbest, asosan, ashest
kartoni, fil’trlar, issiqlik izolyatsiya materiallari (to'qima, tormoz lentasi, tigma, qgistirma va b.) ishlab
chigarish uchun xizmat giladi

BARABAN - mashina, mexanizm va apparatlarning silindr (ba’zan, konus) simon detali.

BLOK (ingl. block) - yuk ko'tarish mashinalarining gardishida zanjir, arqon tross yoki
argonlar uchun novi bo’lgan g’ildirak shaklidagi oddiy mexanizm. Mashina va mexanizmlarda kuch
ta'siri yo'nalishini o'zgartirish qo'zg’almas blok, kuchdan yoki yo'ldan yuritish uchun
go'zg’aluvchan blok qo'llaniladi.

BOLT (nem. bolt) — mahkamlash detali. Odatda, olti girrali yoki kvadrat kallakli tsilindrik
sterjendan iborat bo’ladi; tanasining rez'bali gismiga gayka buraladi. Maxsus poydevor uchun
mo’ljallangan ankerli boltlar ham ishlatiladi.

BOLTLI BIRIKMA — mashina detallariningn bir yoki bir necha bolt va gaykali birikmasi.

VAL - bo'ylama o’qi bo'yicha burovchi moment uzatuvchi mashina detali; o'zi bg’n birga
aylanayotgan boshga detallarni tutib turadi, ular vositasida burovchi momentni gabul qgiladi va
uzatadi. Vazifasiga qarab, tishli g’ildirik, shkiv yulduzchalar o'rnatilgan uzatish vallariga; uzatish
detallaridan tashqari mashinaning ish organali (turbina g’ildiragi, krivoship) o'rnatilgan o'zak
vallarga bo’linadi.

VENTIL (nem. ventil — klapan), trubalarda — trubalarning ma'lum gismlarini qo'shibg’ajratib
turadigan, shuningdek trubada harakatlanuvchi suyuqlik, gaz yoki bug’ berish migdorini rostlaydigan
berkitishg’ochish moslamasi.

VENTILYATOR (Ventilo — elpiyman) — xonalarni shamollatish, aeroaralashmalarni
trubalardan uzatishda havo yoki boshga gazlarni haydash uchun ortigcha bosim hosil giladigan
qurilma.

VKLADISH - sirpanma podshipnikning almashinuvchi detali; unga aylanuvchi valning
tsapfasi tiraladi. Odatda, vkladish bimetalldan yasaladi: yupga anifriktsion gatlam po’lat yoki
cho’yanga, muhim hollarda bronza asosiga eritib yopishtiriladi. Vkladish yaxlit yoki vtulkali
(mas.,shatuning porshen’ kallagida), ikki va undan ortiq qismga qirqilgan bo'lishi mumkin.

VTULKA - mashinalarning o’q yo'nalishidagi (bo’ylama) teshikli tsilindrik yoki konus
shaklli detali; unga tutashadigan detal’ kiradi. Sirpanish podshipniklarida ishlatiladigan, mahkamlash
(terbanish podshipniklari halglari, val, o"glarining tsilindrik gismlarida) va boshga xillari bor.

GABARIT (fran. gabarit) — predmet, inshoot va qurilmalarning tashqi chegaraviy giyofasi.
Binolar inshootlar, qurilmalar va jihozlarning gabarit o' lchamlari bo"ladi.

GAYKA - rezbali birikma yoki vintil uzatmaning rez’bali teshigi bo'lgan detali. Bolt yoki
shpil’kaga buralgan mahkamlash gaykasi boltili birikmani tashkil etadi, shakliga qarab gaykalar olti
qirrali, dumaloq, tojli, qulogli (barashkali) va b.bo'ladi. Kuch vinti yoki yurish vinti bg’n juft hosil
giladigan gayka uzel konstruktsiyasiga mos shakli va o’lchamlarda yasaladi. Ba'zi hollarda ikki
gismdan iborat ajralma gaykalar ishlatiladi.

GAYKA KALITI — gayka va vintlarni burab kirgizish yoki chigarish uchun ishlatiladigan
dastaki asbob. Oddiy bir va ikki tomonli, yumaloq gaykalar uchun moljallangan, jag’i
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keriladigan,torets, parasimon, chegaraviy (taranglash kuchini cheklaydigan shagildoq), dinamometrik
va b.xillari bor. Ko plab ishlab chigarish sharoitida gayka buragich qo’llaniladi.

GIL’ZA (nem. hulse) — porshenli dvigatellarda blokkarterida, kompressorlarda o rnatilib,
almashtiriladigan tsilindrik quyilma; gil’za ichida porshen’ harakatlanadi.

DVIGATEL - biror turdagi energiyani mexanik ishga aylantiruvchi mashina.

DEVOR - bino devori — asosiy to suvchi konstruktsiya; ko taruvchi (nagruzka gabul gilish)
vazifasini ham bajaradi. Ichki va tashgi: ko taruvchi va ko'tarmaydigan (nagruzka tushmaydigan)
xillarga bo'linadi. Ko taruvchi va o'z og’irligini ko'taruvchi D.nagruzkani bevosita poydevoriga
uzatadi; ko'tarmaydigan D.binoning boshqa konstruktsiyalariga ko'ra d. yig’ma (yirik panelli yoki
yirik blokli), yaxlit (ko pincha, beton D.) va qo’lda terilgan xillarga bo’linadi.

DETAL - (fran. detail, aynan, mufassallik) — yig’ish operatsiyalarisiz bir jinsli materialdan
tayyorlangan buyum. SHuningdek, himoya yoki bezak goplamali yoxud bir bo’lak materialdan
kavsharlab, elimlab, payvandlab tayyorlangan va boshqa buyumlar ham detal” deyiladi.

DETALLARNI BIRIKTIRISH - detallardan mexanizmlar, agregatlar, asboblar va b.yasash
uchun ularni birg’biriga mahkamlash. Detallarning qo'zg’aluvchan va qo'zg’almas birikmalar
bo'ladi. Qo'g’aluvchan birikmalar kinematik juftlarni hosil giladi (mas., podshipnikdagi val,
gaykadagi vant va ., b)Qo'zg’almas birikmalar ajraladigan (vintli, boltli birikmalar va b) va
ajralmaydigan (presslab, payvandlab, parchinlab hosil gilingan birikmalar) xillarga bo’linadi.

DEFORMATSIYA (lat. deformation — o°zgarish) jism zarralarining nisbiy holati
0°zgarishiga olib keluvchi tashgi kuchlar — isitish, sovutish., namlik va boshga omillar ta’sirida jism
(yoki jism qismlari)ning shakli yoki o’lchamlar o’zgarishi. Qattiq jismlar elastik deqormatsiya
(deformatsiyani vujudga keltirgan ta’sir bartaraf qgilingandan keyin yo'qoladigan), plastik
deformatsiya (yuklama olingandan keyin ham qoladigan) xillar bor. CHozilish, siqilish, siljish,
buralish, egilish — deformatsiyaning eng oddiy turlari.

DISBALANS (fran. dishalanse, lat dis buzish ma’nosini anglatuvchi old qo’shimcha va fran.
aynan — tarozi), debalans mashinalarning aylanuvchi detallari o’giga nisbatan muvozanatda
bo’Imasligi. D.balasirlashda aniglanadi va yo"qotiladi.

DREL (nem. drillbohrer) — metallar, yog’och va b.materiallarda teshik ochish uchun
foydalaniladigan dastaki mashina.

DOMKRAT (goll. dommekracht) — yuklarni bir oz balandga (odatda, 2 m gacha)
ko'taradigan statsionar, olib yuriladigan yoki ko’chma mexanizm. Reykali, vintli, pnevmatik,
gidravlik xillari bor.

JILVIR QOG’0Z - donador abraziv materialli elastik qog’oz yoki mato polotno; metall
detallarni tozalash; silqalash, yaltiratish, yog’och va b.sirtlarga jilo berish uchun ishlatiladi.

JILOLASH (nem. polieren, lat. polio — silliglayman) — materiallar sirtiga oynaday silliq gilib
ishlov berish (pardozlash).Metallar fetra yoki movutdan yasalgan, tez aylanuvchi yumshoq charxlar
yoki sirtiga saygallovchi pasta surkalgan, tez harakatlanuvchi lentalar b-n J.stanoklarida, shunindek
abraziv suyuqlik bg’n ishlanadigan ustanovkalarda jilolanadi. Ba'zi hollarda elektroliz yordamida
elektrolitik J.usuli qo’llaniladi. Yog’och materiallarning silliglangan sirti rangsiz smola (politura) va
yaltiratuvchi kg’ta yoki spirtda suyultirilgan vena ohangini surkab jilolanadi. Tosh (silliglangandan
keyin) sirtiga mayin kukun (mas.,qalay oksidi) sepib, namlangan charx bg’n ishqalab jilolanadi.

ZENKER (nem. senker) — metall, plastmassa va b.detallarda tsilindrik teshiklar
zenkerlaydigan ko'p tig’li kesish asbobi. Tekis ochiq teshiklarga ishlov beradigan yassi zenker,
pog’onali teshikiga ishlov beradigan zenker., yaxlit (monolit) va yig’ma (almashtirilgadigan kesuvchi
gismlar va korpusdan iborat), quyrugli va quyma zenkerlar bor.

ZICHLAGICH - suyuqlik bug’ yoki gaznig detallar orasidagi tirqishdan sizib chiqishining
oldini oluvchi yoki kamaytiruvchi, shuningdek detallar ichiga ifloslik, nam, chang va loy kirishidan
saglovchi rezinag’metall moslama. Qo'zg’aluvchi va qo'zg’amas detallar orasidagi germetiklikni
ta'minlaydi. Qo'zg’aluvchan kontaktli (sal’nik, manjet va boshqa), qo'zg’almas kontaktli (turli
gistirmalar, shnur, plastina va boshqa), kontaktsiz (masalan, labirintli — bir necha detal’ orasiga
qo’yiladigan) zichlagichlar bor.

ZOLOTNIK - Bug’ mashinalari va turbinalari, pnevmatik mexanizmlari, pnevmatik
mexanizmlar, gidroavtomatik sistemalari va boshgada issiglik yoki mexanik protsesslarni boshqarish
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sistemasining qo'zg’aluvchan elementi; 3.sirpanadigan sirtidagi teshiklarga nisbatan siljib, ish
suyuqlikgi yoki gazi ogimini kerakli kanalga yo naltiradi.

ZULFIN (zadvijka) —bug’, suv magistrallari va boshqalarni berkitadigan qurilma.

IZOLYATSIYA (frants. isolation — ajralish, uzulish), elektrotexnikada — elektrotexnika
qurilmalari gismlari orasida zarali elektr kontakt hosil bo’lishining oldini olish yoki truba va boshga
issiglik yoki sovuglik tashuvchi moslamalarni himoyalash usuli.

KLAPAN (nem. Klappe — gopgon, to'siq) — mashinalar va truboprovodlarda gaz, bug’ yoki
suyuqglik sarfini boshgaradigan detal’ yoxud qurilma. Klapan truborovodlar, texnologik apparatlar,
issiglik energetikasi ustanovkalari va boshgalarni germetik berkitish armaturasi sifatida ham
go’llaniladi.

KORPUS (lat. corpus — tana, yaxlit narsa) — mashina detali; odatda, mashinaning barcha
asosiy mexanizmlarini ko taradigan asosi, negizi hisoblanadi.

KRONSHTEYN (nem. Kragstein) mashina yoki inshoot gimlari (trasnmissiya
podshipniklari, elektr dvigatellari va boshqgalar) ni vertikal devor yoki kolonnaga mahkamlash uchun
xizmat giladigan konsolli tayanch detal” yoki konstruktsiya.

MEXANIZM - bir yoki bir necha gattiq jism (zveno) harakatini boshga gattiq jismlarning
talab etiladigan harakatiga aylantirib beruvchi jismlar sistemasi.

MONTAJ (fran. montage — kotarish, o'rnatish,yig’ish) — inshootlar, Kkonstruktsiyalar,
texnologik jihozlar, agregatlar, mashinalar, asboblar va ularning uzellarini tayyor detallardan yig’ish
va 0'rnatish.

1) Qurilish konstruktsiyalari montaji — bino va inshootlarni zavodlarda tayyorlangan yoig’ma
kostruktiv element va detallardan tiklashdagi asosiy protsess; qurilishg’montaj kranlari va montaj
moslamalari vositasida bajariladi. Montaj quyidagi ketmag’ketlikda bajariladi: Montaj qilinayotgan
elementlarni Montaj vositalarining ish organlari bg’n biriktirish, ornatish joyiga ko tarish va siljitish
moslash, orientirlash va siljitish, moslash, orientirlash va elementlarni loyihadagi vaziyatga keltirib
go'yish. YAxlitlab yig’ishlar (blokli montaj) qo'llanilganda montaj samaradorligi ancha oshadi.
Turarjoy binolarini hajmiy bloklardan yig’ish istigbollidir.

2) Texnologik jihozlar montaji — yangi sanoat korxonalarini qurish va ishlab turganlarini
rekonstruktsiya gilishda bajariladigan montaj ishlarida texnologik jihoz loyihada ko rsatilgandek
vaziyatda o'rnatiladi, u nazorat, avtomatika vositalari, shuningdek xom ashyo, suv, bug’, siqilgan
havo, elektr energiya va boshga bilan ta’minlanadi. Kommunikatsiya ulanadi va i.ch chigindilarini
chigarib tashlash ishlari bajariladi; texnologik jihozlar ishlatsa bo"ladigan darajaga keltiriladi

MUFTA (nem. Muffe) — val, tortqi, truba, kanat, kabel’ va boshqa biriktiriladigan qurilma.
Biriktirish muftasi vazifasiga ko'ra birikma mustahkamligi, germetiklikni ta’minlaydi, zanglash va
boshqgalardan saglaydi (masalan,kabel’ muftasi ba'zi fitinglar); mashina va mexanizmlar yuritmalari
muftasi bir valdan ikkinchisiga yoki valdan unda erkin o'tirgan detalga (masalan, shkiv, tishli
g’ildiraklarga) aylanma harakat yoki aylanish momentini uzatadigan xillari bor.

PODSHIPNIK - val yoki aylanuvchi o’q tayanchining bir gismi; valdan radial, o’q va
radialg’o’q yo'nalishida tushadigan nagruzkalarni gabul qilib, uning erkin aylanishida tushadigan
nagruzkalarni gabul qilib, uning erkin aylanishi ta’minlaydi. Podshipnik g’mashina, mexanizi, pribor
va b.qurilmalarning eng ko'p ishlatiladigan detali. Ishlash printsipiga ko'ra sirpanish va dumalash
podshipniklar bo’ladi. Sirpanish podshipnikida esa aylanuvchi detalning sirti bilan tayanch sirti
orasida sharlar yoki roliklar joylashadi. Sirpanish podshipnikining tayanch sirti tsilindr, konus,
sharsimon bo’lib, qurug, suyuq yoki aralash ishqgalanish sharoitda ishlashi mumkin. eng oddiy
sirpanadigan podshipniki mashina korpusida ochilgan teshikdan iborat. Bu teshikka boshga
(antifriktsion) materialdan tayyorlangan vkladishlar o'rnatiladi. Dumalash podshipniklari, odatda,
tashqi va ichki xalgalar, dumalanuvchi jismlar (shar yoki roliklar) va separator jismlarni turuvchi
detal”) dan iborat.

ROTOR (lat. rotor — aylanma) — 1) ish mashinalarning, odatda, stator ichiga joylashgan
aylanuvchi gismi. Barcha rotorli mashinalarda, jumladan elektr dvigatellari, trubinalar, ventilyatorlar,
ba'zi nasoslar, ichki yonuv dvtgatellari, trubinalar, ventilyatorlar, ba'zi nasoslar, ichki yonuv
dvigatellari, kompressorlar va boshga mashinalarda rotor ish organi hisoblanadi.

SALNIK - Mashinalarning qo'zg’aluvchi va qo'zg’almas detallari (mas., shtok va tsilindr)
orasidagi tirgishni germetik berkitib turadigan mashina detali. YUmshoq tiginli (asbest, kigiz, rezina
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va boshgadan tayyorlangan) va metall tiginli, shuningdek asbest tolasi va grafitdan gilingan gayishoq
ham ishlatiladi.

STANINA - mashina asosiy korpus gismi; mexanizmlar va mashina gismlarining o’zaro
joylashishini va kinematik bog’lanishini ta'minlaydi. Mashina ishlaganda bu mexanizmlar va gimlar
orasidagi ta'sir etuvchi zo rigishlarni gabul giladi.

TIRQISH (zazor) —mashinasozlikda mashina b.konstruktsiyalar tutash detallarining sirtlari
orasidagi masofa, tirqish; qamrovchi detalning ichki o'lchami bg’n qamraluvchi detalning tashqi
o’lcham orasidagi farq sifatida aniglanadi.

TRUBALAR - ichi kavak, asosan halgasimon kesimli va nisbatan ancha uzun mahsulotlar.
Asosan, quvurlar va qurilish inshootlari tayyorlashda foydalaniladi.

SHABER (nem. Schaber — girmog) — 1) bir tomoni o'tkirlangan to'g’ri burchak yoki
uchyoqgli po’lat brusok korinishidagi dastaki slesarlik asbobi. Mashinalarni sozlash, yig’ish va
remont gilishda bir-biriga to'g’ri keladi.

SHAYBA (nem. Schebe) — gayka yoki bolt kallagi ostiga qo’yiladigan tekis halgasimon
detal’. SHayba burab mahkamlashda detal’ sirtini kirilishdan saqlaydi va tayanch sirtini kengaytiradi.
Gaykalar o’zg’0’zidan buralmasligi uchun girgma prunjinasimon (avvalgi Grover shaybasi), kretikli,
uchlari bukilgan yulduzchasimon va boshga shaybalar ishlatiladi.

SHPONKA (polyakcha szponka, nem. spon — pona) - 1) shponkali birikma detali; shkiv
tishli g’ildirak va boshqalarning gupchagidagi pazlarga va val tanasiga qo'yiladi. Shponkaning
prizmatik, ponasimon, segment xillari bor.

QISTIRMA (prokladka) - dvigatel, apparat, asboblarning, bosim ostida ishlovchi
ajraladigan gismlarini jisplash, berkitish uchun ishlatiladigan detal’. Qistirma, odatda, zichlanadigan
detallar materialiga nisbatan ancha yumshoq bo’ladi. YUgqori bosim va xarorat sharoitlarida mis,
alyuminiy yoki yumshoq po’latdan, past haroratlarda esa karton, rezina, ashest va boshgadan
tayorlangan gistirma ishlatiladi.

SAPFA (nem. Zapfen) — o'q yoki valning podshipnikka tiralib turadigan gismi. Valning
uchidagi tsapfani ship, o'rta gqismidagisi bo’yin deyiladi.

AGREGAT (lat. aggrego— ulayman) — 1) mashinaning to’la o’zaro almashinadigan va
texnologik jarayonda ma’lum vazifani bajaradigan yiriklashgan (unifikatsiyalangan) elementi
(masalan, elektrdvigatel, nasos). 2) birgalikda ishlaydigan bir gancha mashinalarning mexanik
birikmasi.

AJRATGICH (s’yomnik) — mashina va agregatlarni gismlariga ajratish va yig’ish, ayrim
detallarni ajratish va o'rnatishni tezlashtiradigan hamda osonlashtiradigan moslama.

ANKER BOLTI - poydevorga jihozni anker plitasi yordamida mahkamlaydigan bolt.

ARMATURA (lat. armatura — qurollanish, jihozlash) — asosiy jihozlarga kirmaydigan, lekin
ularning normal ishlashi uchun zarur bo’lgan yordamchi, odatda, standart qurilma va detallar.
Armaturaning quvurlarda ishlatiladigan (ventillar, zulfinlar va b.), elektrotexnik (shchitlar, patronlar,
elektr mashinalarning ba'zi detallari, izolyatorlar mahkamlanadigan moslamalar va b.), temir-beton
konstruktsiyalar armaturasi va b. xillari bor.

ASBEST (yunon. ashestos — o"chmaydigan, susaymaydigan) — egiluvchi va yupga (galinligi)
0,5 mkm gacha) tolalarga ajralish xususiyatiga ega bo’lgan tolasimon minerallar nomi. Asbestning
issiglik o'tkazuvchanligi juda past — 0,25 — 0,4 Vt/ (m? K); t = 1550 °C rizotli asbest, asosan, asbest
kartoni, fil’trlar, issiqlik izolyatsiya materiallari (to"qima, tormoz lentasi, tigma, gistirma va b.) ishlab
chigarish uchun xizmat giladi

BARABAN - mashina, mexanizm va apparatlarning silindr (ba'zan, konus) simon detali.

BLOK (ingl. block) - yuk ko'tarish mashinalarining gardishida zanjir, arqon tross yoki
arqonlar uchun novi bo'lgan g’ildirak shaklidagi oddiy mexanizm. Mashina va mexanizmlarda kuch
ta'siri yo'nalishini o'zgartirish qo'zg’almas blok, kuchdan yoki yo'ldan yuritish uchun
go°zg’aluvchan blok qo'llaniladi.

BOLT (nem. bolt) — mahkamlash detali. Odatda, olti girrali yoki kvadrat kallakli tsilindrik
sterjendan iborat bo’ladi; tanasining rez'bali gismiga gayka buraladi. Maxsus poydevor uchun
mo’ljallangan ankerli boltlar ham ishlatiladi.

BOLTLI BIRIKMA — mashina detallariningn bir yoki bir necha bolt va gaykali birikmasi.

VAL - bo'ylama o'qi bo'yicha burovchi moment uzatuvchi mashina detali; o'zi bg’n birga
aylanayotgan boshga detallarni tutib turadi, ular vositasida burovchi momentni gabul giladi va
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uzatadi. Vazifasiga qarab, tishli g’ildirik, shkiv yulduzchalar o'rnatilgan uzatish vallariga; uzatish
detallaridan tashqari mashinaning ish organali (turbina g’ildiragi, krivoship) o'rnatilgan o'zak
vallarga bo’linadi.

VENTIL (nem. ventil — klapan), trubalarda — trubalarning ma'lum gismlarini qo'shibg’ajratib
turadigan, shuningdek trubada harakatlanuvchi suyuqlik, gaz yoki bug’ berish miqdorini rostlaydigan
berkitishg’ochish moslamasi.

VENTILYATOR (Ventilo — elpiyman) — xonalarni shamollatish, aeroaralashmalarni
trubalardan uzatishda havo yoki boshga gazlarni haydash uchun ortigcha bosim hosil giladigan
qurilma.

VKLADISH - sirpanma podshipnikning almashinuvchi detali; unga aylanuvchi valning
tsapfasi tiraladi. Odatda, vkladish bimetalldan yasaladi: yupga anifriktsion gatlam po’lat yoki
cho’yanga, muhim hollarda bronza asosiga eritib yopishtiriladi. Vkladish yaxlit yoki vtulkali
(mas.,shatuning porshen’ kallagida), ikki va undan ortiq qismga qirqilgan bo'lishi mumkin.

VTULKA - mashinalarning o’q yo'nalishidagi (boylama) teshikli tsilindrik yoki konus
shaklli detali; unga tutashadigan detal’ kiradi. Sirpanish podshipniklarida ishlatiladigan, mahkamlash
(terbanish podshipniklari halglari, val, o glarining tsilindrik gismlarida) va boshqa xillari bor.

GABARIT (fran. gabarit) — predmet, inshoot va qurilmalarning tashqi chegaraviy giyofasi.
Binolar inshootlar, qurilmalar va jihozlarning gabarit o’ lchamlari bo"ladi.

GAYKA - rezbali birikma yoki vintil uzatmaning rez’bali teshigi bo'lgan detali. Bolt yoki
shpil’kaga buralgan mahkamlash gaykasi boltili birikmani tashkil etadi, shakliga qarab gaykalar olti
qirrali, dumaloq, tojli, qulogli (barashkali) va b.bo'ladi. Kuch vinti yoki yurish vinti bg’n juft hosil
giladigan gayka uzel konstruktsiyasiga mos shakli va o’lchamlarda yasaladi. Ba'zi hollarda ikki
gismdan iborat ajralma gaykalar ishlatiladi.

GAYKA KALITI — gayka va vintlarni burab kirgizish yoki chigarish uchun ishlatiladigan
dastaki ashob. Oddiy bir va ikki tomonli, yumaloq gaykalar uchun mo'ljallangan, jag’i
keriladigan,torets, parasimon, chegaraviy (taranglash kuchini cheklaydigan shagildog), dinamometrik
va b.xillari bor. Ko'plab ishlab chigarish sharoitida gayka buragich qo’llaniladi.

GIL’ZA (nem. hulse) — porshenli dvigatellarda blokkarterida, kompressorlarda o rnatilib,
almashtiriladigan tsilindrik quyilma; gil’za ichida porshen’ harakatlanadi.

DVIGATEL - biror turdagi energiyani mexanik ishga aylantiruvchi mashina.

DEVOR - bino devori — asosiy to suvchi konstruktsiya; ko taruvchi (nagruzka gabul gilish)
vazifasini ham bajaradi. Ichki va tashqi: kotaruvchi va ko tarmaydigan (nagruzka tushmaydigan)
xillarga bo'linadi. Ko'taruvchi va o'z og’irligini ko'taruvchi D.nagruzkani bevosita poydevoriga
uzatadi; ko'tarmaydigan D.binoning boshga konstruktsiyalariga ko'ra d. yig’ma (yirik panelli yoki
yirik blokli), yaxlit (ko pincha, beton D.) va qo’lda terilgan xillarga bo"linadi.

DETAL - (fran. detail, aynan, mufassallik) — yig’ish operatsiyalarisiz bir jinsli materialdan
tayyorlangan buyum. SHuningdek, himoya yoki bezak goplamali yoxud bir bo’lak materialdan
kavsharlab, elimlab, payvandlab tayyorlangan va boshqa buyumlar ham detal’ deyiladi.

DETALLARNI BIRIKTIRISH - detallardan mexanizmlar, agregatlar, asboblar va b.yasash
uchun ularni birg’biriga mahkamlash. Detallarning qo'zg’aluvchan va qo'zg’almas birikmalar
bo'ladi. Qo’'g’aluvchan birikmalar kinematik juftlarni hosil qiladi (mas., podshipnikdagi val,
gaykadagi vant va ., b)Qo'zg’almas birikmalar ajraladigan (vintli, boltli birikmalar va b) va
ajralmaydigan (presslab, payvandlab, parchinlab hosil gilingan birikmalar) xillarga bo"linadi.

DEFORMATSIYA (lat. deformation — o°zgarish) jism zarralarining nisbiy holati
0'zgarishiga olib keluvchi tashgi kuchlar — isitish, sovutish., namlik va boshga omillar ta’sirida jism
(yoki jism gismlari)ning shakli yoki o'lchamlar o'zgarishi. Qattiq jismlar elastik degormatsiya
(deformatsiyani vujudga keltirgan ta'sir bartaraf qgilingandan keyin yo'goladigan), plastik
deformatsiya (yuklama olingandan keyin ham qoladigan) xillar bor. CHo zilish, sigilish, siljish,
buralish, egilish — deformatsiyaning eng oddiy turlari.

DISBALANS (fran. dishalanse, lat dis buzish ma’nosini anglatuvchi old go’shimcha va fran.
aynan — tarozi), debalans mashinalarning aylanuvchi detallari o°giga nisbatan muvozanatda
bo’Imasligi. D.balasirlashda aniglanadi va yo qotiladi.

DREL (nem. drillbohrer) — metallar, yog’och va b.materiallarda teshik ochish uchun
foydalaniladigan dastaki mashina.
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DOMKRAT (goll. dommekracht) — yuklarni bir oz balandga (odatda, 2 m gacha)
ko'taradigan statsionar, olib yuriladigan yoki ko’chma mexanizm. Reykali, vintli, pnevmatik,
gidravlik xillari bor.

JILVIR QOG’OZ - donador abraziv materialli elastik qog’oz yoki mato polotno; metall
detallarni tozalash; silgalash, yaltiratish, yog’och va b.sirtlarga jilo berish uchun ishlatiladi.

JILOLASH (nem. polieren, lat. polio — silliglayman) — materiallar sirtiga oynaday silliqg gilib
ishlov berish (pardozlash).Metallar fetra yoki movutdan yasalgan, tez aylanuvchi yumshoq charxlar
yoki sirtiga sayqgallovchi pasta surkalgan, tez harakatlanuvchi lentalar b-n J.stanoklarida, shunindek
abraziv suyuqlik bg’n ishlanadigan ustanovkalarda jilolanadi. Ba'zi hollarda elektroliz yordamida
elektrolitik J.usuli qo'llaniladi. Yog’och materiallarning silliglangan sirti rangsiz smola (politura) va
yaltiratuvchi kg’ta yoki spirtda suyultirilgan vena ohangini surkab jilolanadi. Tosh (silliglangandan
keyin) sirtiga mayin kukun (mas.,qalay oksidi) sepib, namlangan charx bg’n ishqalab jilolanadi.

ZENKER (nem. senker) — metall, plastmassa va b.detallarda tsilindrik teshiklar
zenkerlaydigan ko'p tig’li kesish asbobi. Tekis ochiq teshiklarga ishlov beradigan yassi zenker,
pog’onali teshikiga ishlov beradigan zenker., yaxlit (monolit) va yig’ma (almashtirilgadigan kesuvchi
gismlar va korpusdan iborat), quyrugli va quyma zenkerlar bor.

ZICHLAGICH - suyuqlik bug’ yoki gaznig detallar orasidagi tirqishdan sizib chiqishining
oldini oluvchi yoki kamaytiruvchi, shuningdek detallar ichiga ifloslik, nam, chang va loy kirishidan
saglovchi rezinag'metall moslama. Qo'zg’aluvchi va qo'zg’amas detallar orasidagi germetiklikni
ta'minlaydi. Qo'zg’aluvchan kontaktli (sal’nik, manjet va boshqa), qo'zg’almas kontaktli (turli
gistirmalar, shnur, plastina va boshqa), kontaktsiz (masalan, labirintli — bir necha detal’ orasiga
goyiladigan) zichlagichlar bor.

ZOLOTNIK - Bug’ mashinalari va turbinalari, pnevmatik mexanizmlari, pnevmatik
mexanizmlar, gidroavtomatik sistemalari va boshgada issiglik yoki mexanik protsesslarni boshgarish
sistemasining qo'zg’aluvchan elementi; 3.sirpanadigan sirtidagi teshiklarga nisbatan siljib, ish
suyuqlikgi yoki gazi ogimini kerakli kanalga yo naltiradi.

ZULFIN (zadvijka) —bug’, suv magistrallari va boshqalarni berkitadigan qurilma.

IZOLYATSIYA (frants. isolation — ajralish, uzulish), elektrotexnikada — elektrotexnika
qurilmalari gismlari orasida zarali elektr kontakt hosil bo’lishining oldini olish yoki truba va boshga
issiglik yoki sovuglik tashuvchi moslamalarni himoyalash usuli.

KLAPAN (nem. Klappe — gopgon, to'siq) — mashinalar va truboprovodlarda gaz, bug’ yoki
suyuqlik sarfini boshqaradigan detal’ yoxud qurilma. Klapan truborovodlar, texnologik apparatlar,
issiglik energetikasi ustanovkalari va boshqgalarni germetik berkitish armaturasi sifatida ham
go’llaniladi.

KORPUS (lat. corpus — tana, yaxlit narsa) — mashina detali; odatda, mashinaning barcha
asosiy mexanizmlarini ko'taradigan asosi, negizi hisoblanadi.

KRONSHTEYN (nem. Kragstein) mashina yoki inshoot qimlari (trasnmissiya
podshipniklari, elektr dvigatellari va boshqgalar) ni vertikal devor yoki kolonnaga mahkamlash uchun
xizmat qiladigan konsolli tayanch detal’ yoki konstruktsiya.

MEXANIZM - bir yoki bir necha qattiq jism (zveno) harakatini boshga gattiq jismlarning
talab etiladigan harakatiga aylantirib beruvchi jismlar sistemasi.

MONTAJ (fran. montage — ko'tarish, o'rnatish,yig’ish) — inshootlar, konstruktsiyalar,
texnologik jihozlar, agregatlar, mashinalar, asboblar va ularning uzellarini tayyor detallardan yig’ish
va 0 rnatish.

1) Qurilish konstruktsiyalari montaji — bino va inshootlarni zavodlarda tayyorlangan yoig’ma
kostruktiv element va detallardan tiklashdagi asosiy protsess; qurilishg’montaj kranlari va montaj
moslamalari vositasida bajariladi. Montaj quyidagi ketmag’ketlikda bajariladi: Montaj gilinayotgan
elementlarni Montaj vositalarining ish organlari bg’n biriktirish, o'rnatish joyiga ko tarish va siljitish
moslash, orientirlash va siljitish, moslash, orientirlash va elementlarni loyihadagi vaziyatga keltirib
qo'yish. YAxlitlab yig’ishlar (blokli montaj) qo'llanilganda montaj samaradorligi ancha oshadi.
Turarjoy binolarini hajmiy bloklardan yig’ish istigbollidir.

2) Texnologik jihozlar montaji — yangi sanoat korxonalarini qurish va ishlab turganlarini
rekonstruktsiya qilishda bajariladigan montaj ishlarida texnologik jihoz loyihada ko'rsatilgandek
vaziyatda o'rnatiladi, u nazorat, avtomatika vositalari, shuningdek xom ashyo, suv, bug’, sigilgan
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havo, elektr energiya va boshga bilan ta’minlanadi. Kommunikatsiya ulanadi va i.ch chigindilarini
chigarib tashlash ishlari bajariladi; texnologik jihozlar ishlatsa boladigan darajaga keltiriladi

MUFTA (nem. Muffe) — val, tortqi, truba, kanat, kabel’ va boshqa biriktiriladigan qurilma.
Biriktirish muftasi vazifasiga ko'ra birikma mustahkamligi, germetiklikni ta’minlaydi, zanglash va
boshgalardan saqlaydi (masalan,kabel’” muftasi ba'zi fitinglar); mashina va mexanizmlar yuritmalari
muftasi bir valdan ikkinchisiga yoki valdan unda erkin o'tirgan detalga (masalan, shkiv, tishli
g’ildiraklarga) aylanma harakat yoki aylanish momentini uzatadigan xillari bor.

PODSHIPNIK - val yoki aylanuvchi o°q tayanchining bir gismi; valdan radial, 0’q va
radialg’0’q yo'nalishida tushadigan nagruzkalarni qabul qilib, uning erkin aylanishida tushadigan
nagruzkalarni gabul qilib, uning erkin aylanishi ta’minlaydi. Podshipnik g’mashina, mexanizi, pribor
va b.qurilmalarning eng ko'p ishlatiladigan detali. Ishlash printsipiga ko'ra sirpanish va dumalash
podshipniklar bo’ladi. Sirpanish podshipnikida esa aylanuvchi detalning sirti bilan tayanch sirti
orasida sharlar yoki roliklar joylashadi. Sirpanish podshipnikining tayanch sirti tsilindr, konus,
sharsimon bo’lib, quruq, suyuq yoki aralash ishgalanish sharoitda ishlashi mumkin. eng oddiy
sirpanadigan podshipniki mashina korpusida ochilgan teshikdan iborat. Bu teshikka boshqga
(antifriktsion) materialdan tayyorlangan vkladishlar o'rnatiladi. Dumalash podshipniklari, odatda,
tashqi va ichki xalgalar, dumalanuvchi jismlar (shar yoki roliklar) va separator jismlarni turuvchi
detal’) dan iborat.

ROTOR (lat. rotor — aylanma) — 1) ish mashinalarning, odatda, stator ichiga joylashgan
aylanuvchi gismi. Barcha rotorli mashinalarda, jumladan elektr dvigatellari, trubinalar, ventilyatorlar,
ba'zi nasoslar, ichki yonuv dvtgatellari, trubinalar, ventilyatorlar, ba'zi nasoslar, ichki yonuv
dvigatellari, kompressorlar va boshga mashinalarda rotor ish organi hisoblanadi.

SALNIK - Mashinalarning qo'zg’aluvchi va qo'zg’almas detallari (mas., shtok va tsilindr)
orasidagi tirgishni germetik berkitib turadigan mashina detali. YUmshoq tiginli (asbest, kigiz, rezina
va boshgadan tayyorlangan) va metall tiginli, shuningdek asbest tolasi va grafitdan gilingan gayishoq
ham ishlatiladi.

STANINA - mashina asosiy korpus gismi; mexanizmlar va mashina gismlarining o’zaro
joylashishini va kinematik bog’lanishini ta’'minlaydi. Mashina ishlaganda bu mexanizmlar va qimlar
orasidagi ta'sir etuvchi zo rigishlarni gabul giladi.

TIRQISH (zazor) —mashinasozlikda mashina b.konstruktsiyalar tutash detallarining sirtlari
orasidagi masofa, tirqish; qamrovchi detalning ichki o'lchami bg’n qamraluvchi detalning tashqi
o’lcham orasidagi farq sifatida aniglanadi.

TRUBALAR - ichi kavak, asosan halgasimon kesimli va nisbatan ancha uzun mahsulotlar.
Asosan, quvurlar va qurilish inshootlari tayyorlashda foydalaniladi.

SHABER (nem. Schaber — girmog) — 1) bir tomoni o'tkirlangan to'g’ri burchak yoki
uchyoqgli po’lat brusok korinishidagi dastaki slesarlik asbobi. Mashinalarni sozlash, yig’ish va
remont gilishda bir-biriga to'g’ri keladi.

SHAYBA (nem. Schebe) — gayka yoki bolt kallagi ostiga qo’yiladigan tekis halgasimon
detal’. SHayba burab mahkamlashda detal’ sirtini kirilishdan saqlaydi va tayanch sirtini kengaytiradi.
Gaykalar 0'zg’0"zidan buralmasligi uchun girgma prunjinasimon (avvalgi Grover shaybasi), kretikli,
uchlari bukilgan yulduzchasimon va boshga shaybalar ishlatiladi.

SHPONKA (polyakcha szponka, nem. spon — pona) - 1) shponkali birikma detali; shkiv
tishli g’ildirak va boshqalarning gupchagidagi pazlarga va val tanasiga qo’yiladi. Shponkaning
prizmatik, ponasimon, segment xillari bor.

QISTIRMA (prokladka) — dvigatel, apparat, asboblarning, bosim ostida ishlovchi
ajraladigan qismlarini jisplash, berkitish uchun ishlatiladigan detal’. Qistirma, odatda, zichlanadigan
detallar materialiga nisbatan ancha yumshoq bo’ladi. YUgqori bosim va xarorat sharoitlarida mis,
alyuminiy yoki yumshoq po’latdan, past haroratlarda esa karton, rezina, asbest va boshgadan
tayorlangan gistirma ishlatiladi.

SAPFA (nem. Zapfen) — 0°q yoki valning podshipnikka tiralib turadigan gismi. Valning
uchidagi tsapfani ship, o'rta gqismidagisi bo’yin deyiladi.
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“KIMYOVIY INJINIRING JARAYONLARI VA QURILMALARI” FANIDAN
NAMUNAVIY DASTUR
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V3BEKHCTOH PECNTYBEIUKACH
OJIUH BA YPTA MAXCYC TABJIMM BA3HPJIMIH

Dactum coxacu: 300000 = Humab wixapain Texmme coxa

Tawimw coxsen: 320000 = Miunal «skapsi TeXHosonuuaps

Tasausm B¥naammpaapu: 5310100 = Dwcprens (Gnosweprernka)
S311000 — TexXHOROMMK HAPSLIAAD B2 HULUTA0 IHXIPHLINY

Wpmi Ba Gomxapys (rar wp Gyiinya)
5320300 = Texnoaoriy MaMIATSp BA KHXOVIAP (KHME CONOaTH)
5320300 -~ T nK ap na p (0 AT
TEXHONOIHACH )

5320400 - Enwit T MR (KaMeED, TAPKOK B2 HOAMP METRANAP)
5320400 - - Kaméanit Wi (nac APIN KQITTA Mina)

5320400  ~ Kustnnit Texuonorns (HOoprammx Moaiaap)

5320400 - Kuséanht TeXHOROIMR (OPTasKK Mo 524D )

5320400  ~ Kumeani TEXHONOMMA (KOKOPH MOneKyAANK Gupuxkmanap)
5320400  — Kusenwit Toxnonorns (anacromepaap)

5320400~ Kusénuit v o (xyy P pa)
5320400 - Kumesuii re A (2exTp )

5320400  — KusEpnit TOXHONOMMS (CHITHKET METCPRATAEPH )

5321300 - Hedrr na vedrr-rmn kalfta sunm TeXOns Hac

5321800 - Pe i ap Pt HACH

5610100 — Xsomuaraup coxac (ymyMiti OBKITIAHRILIN FUUKNa YTH)

S630100 = Ixonorus B3 ATPOD-MYXHT MyXoPaiac (KMMEEHR 13 03HK OBKIT
canoxin)

STHI000  ~ Kach Tamammn (OIMK-OBKAT TEXHOIOMMACH )

S1HI000 - KacG W ( # e}

~ MeTposornis, CrEsaapTAaLITHp I Ba MAXCYAOT Cuarm
5310000
MCRCAMCHTH (KHME B3 0THK-OBKET)

TowkenT — 201 £
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Dan nactypu Oumit Ba ¥pra maxcyc, kach-XyHap Tanaumu AyHanumwnapu
Gyimua  Viys-yenyGuit  6m rawmanap  Gaoaua T MyBodMKAAUITHDYBYH
Kenramwunr 201 4 iinn = /4" narw 4 -connmm Gaemmomacw Guaan
MaRKYNNAHIaN,

V3bexncton PpecnyGauxacy Oauii Ba ¥PTa MAXCYC TABIHM BAIMPAHIMHNHT
2012 #un “25% OF paru? 74/4/ «connn Gyiipyrs Gunan MavKynatran gan
AaCTYpAapHHK  TaiH4 ONMMH  TAWIMM  MyacCacaCH TOMOHMZAH TacAMKNALra
PO3HIHK Bepunran.

Dan nacTypn TOWKEHT KHME-TEXHONOrHA HHCTHTYTHAS HULTAB THKHANM,

Tysysunnap:

Hypmyxamenos X.C. — TKTH. “Kuméenii rexsonorns xapaés sa Kypuimaiapi”
Kadreapacu npodeccopu, T.¢.a.;
Hurmagxonos CK. —  TKTH, “Kumésnii Texnonorus sxapaiu sa

Kypuamanapn™ kadenpacs AOUCHTH, T.¢.H.;
Anunaes X.A. —  TKTH. “Kuménuit TeXHOMOMUS Kapadh Ba

Kypiamanapi™ kadeapacu myaupu, iouent, T.d.u,

Taxpuiunaap:
Kapumos K.®. - TATY, “CosyTvm Ba KpHOTeH TeXHHKacH” KadeapacH
MYAHPH, JAOUCHT, TeXHHKa GarNapH JOKTOPH.
Xypmamaros A.M. - V3P WA Vmymuii Ba HOOPraHHK KUME HHCTHTYTH,

“KumEpuii Texnonorna kapaéu sa Kypuimanap™
2aGoparopua MyaHPH, K.K.X., T.¢.H.

Dan pactypd TOWKeHT KHME-TEXHONOMMR WHCTHTYTH Kenrawmaa kypu6
YHKIWITAH B3 TapcHa kuamnran (201 £ dimn “25F O¢E  parn “2 " .conam
OaéHHoMma).
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I. VkyB hanunnur 1013ap6.1urn Ba o/mii KacGuii TaLINMAArH YpHE

“Kumépuil MHKHHHPHHT XapaéuiapH Ba KypwiMmazapn™ ¢aHu HXTHCOCIHK
thannapuH YyKYp Y3IalITHPHINTA, Kaif iy 61nan niviab 9HKapHi HHTCHCHBIHIHHH
OIIHPHII Ba TEXHOIOTHK KypHAMalapAaH YHyMaH GoiiiazaHuim MyMKHHIHTHHH
ypraragu.

AcocHii kapaHlIapHH HazapHil acociapi, y/napHH XucoOnam ycyanapH Ba
camapajzop Kypwimazap OWiaH XKHXOlaml npHHUMIUiapn ymoy ¢aH JacTypHHH
ACOCHHH TAILIKHII ITaH.

“KumEBHil HHKXHHHPHHI XapaéHnapH Ba Kypuiamanapu™ dann ymymxacOHii
tdan xucobaanud, 2-kypc IV — cemectp Ba 3 Kypc V — cemectpaa yKHTHIaIH.
“KuMmEpnii HHKHHHPHHT Kapaéunapy Ba Kypuamanapu™ ¢ann Gapua Gakanaspuar
TaBJIHM HYHATHIUIAPHAA HXTHCOCTHK daHnapuHl Vprauumiga acoc 6¥:mé xuszmar
KHJIaIH.

I1. VKyB hanuuuHr MaKcau Ba Basudacn

“KuMEBHIT HHXHHHPHHT Xapaéuiapi Ba Kypuimanapu” daHuHH VKHTHILaH
Makcaq Tanabanapra kuMé Ba Oomka Oapua Typjaow caHoarzapaarn Gapua
TEXHOJIOrHK AapaéH Ba KypHWIMAJapHH TYPJIapHHH BAd aCOCIAPHHH YPraTHIILIHP.
“KuMEpMii MHKHHHPHHI KapaéHnapn Ba Kypiimainapu” QgaHuHN YPraHHIIHHHT Ha-
3apHH  acOCIApHHH YYKypramTupuO, »Kapa€H Ba KypHIMAanapHH yprasHumra
HIKO/IHIT €HJIOIIHII HMKOHHATHHH Gepai.

Vwby makcaara IpuIIHII YYYH - acocHil kapa€H Ba KypHIMalapHHHI
HazapusacH, ymby Xapa€HIapHH aMaira OIMpPYBYH MalIMHA Ba KypHIMATapHHHT
TY3WIMII NPHHUMIIADH Ba YJIapHH XHcoOnam  ycnyOnapHH  ypraTHHIIaH
nbopataup.

@an Gyiinya TanabarapHHHT OHIMM, KYHHKMa Ba Manakanapura Kyiujaarus
Tanabnap Kyimnaau. Taraba:

— CYIOK/IHKJIQPHHHT acocHit XoccanapH;

— OKMMHHHT y3TYKCHIHK TEHITIAMAcH;

— HINKQIAHUII Ba MAXaJUTHi KapIIWIHK Typ/lapH:

— ¥XManuK Ha3apuACHHHHT ACOCIApH;

— TYPJIH AKHHC/IH CHCTeMasap;

— HCCHKJIHKHH TapKaIHIlI TypaapH:

— Macca aIMalIHHHII KapaéHnapH;

— MeXaHHK Kapa€Hllap Xaku/ia macaeeypza r2a byauuiu’

—XapakaT peKHMIapHHH]
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— HACOCTIap BA YAAPHHHT TYPIapHHH,

— thunbTpRa KapaéHHHH Ba KYPHIMATAPHHH;

— CaHOAT razjlapHHH TO3ajall yCyJulapHu Ba KYpHIMaIapHHH]

—HCCHKJTHK a/IMallIHHHII mapaé’mapu Ba KOHYHJIApHHH!

— Macca aIMalIHHAL Kapa€HnapH Ba KOHYHIapHHH OWIMILH Ba yaapdan
gonoanana oauuu;

— TEXHOJIOTHK )Kapaémapnml AHHK H30XJ1a111;

— Kapa€Hnapra Moc KypHJIMalapHH XucoOnan! Ba TOHHXACHHH Ty3HIL

— annapatiapHH acb:a.rlmm Ba KaMYHIIHKIapHHH  TaxJiia  KHJIHII
KYHUKMaAapuza 32a 6y1uuiu Kepax.

111, Acocuii Hazapuii KHCM (MabpY3a MALIFYJI0TIapH)
1-MOJVJL. ®DAHHUHT KEJIUb YHKHIIHN BA THIPOMEXAHHK
KAPAEHJIAP

1.KuMEBnil HHKXHHEPHHT KapaéHnapH Ba KypuiamanapH QaHHHHT yMyMHii
acocIapH acocHil kapaéHiap Ba K1accHHKATCHACH

2. KuméBHil KOpXOHAMapjaa HIUIATHIAJHIAH KypHIMaiap TypiapH.
TexHonOrNK kapaéH Ba KypwiMmaiapHuHr BazHganapH. QUMK KaTTAIHKIAPHHHT
VI4OB CHCTEMAIapH

3. T'mapasamk Kapumumknap. Diinep anddepercuan  TeHrnamacH.
Xapakaruuur Hasve-Croke mudyepercian TeHrnamacu

4. HacocnapHuur Typiapu Ba acocHii napamerpiaaps. Hacocnapauur ymymuii
HAnopH Ba cVpuil 6aiaHuNr

5. Mapka3an KouMa THIIIarH Hacociap

6. Komnpeccopaap. Bakyym sacoc;iap. Hacoc Ba KomripeccopiiapHn Tasani

7. YXanuHK Ha3apHACHHHHT acocaapy. YXIAUUMK MapTiaapH. TypiapH.
K¥3rMac Ba MaBXyM KaiiHanl KaT/1aM MHAPOAHHAMHKACH

8. Typam IKMHCIH CHCTEMaNapHMHI Xocun OyaHIIM Ba  yIapHHHT
KAacCHHKacCHACH

9. Typau KHHCIH CHCTEMAIAPHH AXKPATHIN

10. Ouastpaam. GursTpaaw xapaéuu Ba Tycukapi. QHITpIau Te3HIH Ba
TEHIJIAMacH. XapakaTIaHTHPYBYH KyuH

I 1. ®unsTpnau xapa€HHHH aMaIra OMHPHIL KyPHIMaIapu

12.Centpudyranans xkapaéuu Ba YHH aMalira OLMIHPHII KyPHIMATapH.

13. YykmupHm xapa€Hu Ba YHH aMaira omMpHII KypiwiManapu. MHepTcHoH
aKpaTKHYIap.

14. DnekTpocTaTHK MailJOHH TabCHPH/A To3anail. DIEKTPOCTATHK Ky'wiapH
TaLCHPH/IA YYKTHPHIL

15. ApanamTupum kapa€uu. KyBeaT capi, KyBBaT KpPHTEpHiicH. YMyMmuii
KPHTEpHAIl TeHTIaMa

16. Apanamrrupruyiap Ba yJIapHHHT KOHCTPYCHAIapH .

2-MO/J1VJ. HCCHK/IMK AJMAINHHHII JKAPAEHJIAPH BA
YJIAPHH AMAJITA OIHUPYBYH KYPHIIMAJIAP

4
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17. MccHKINK amMalIHHHIL KapacHaapH

18, Mccuknukuuur Tapkammm typiapu. Mcecnknuk yrxkazysuanank. @ypne
KOHYHH

19. Uccnkmk yrrazypuawank koeddurcentd. MCCHKIMKHUHT HYpPIAHHIIN.
Credan-borsTcMan KOHYHH

20.Konsekcua acocaapi. HccHKIHK xapaéHnapH YXIIAUUIHK KPHTEPHILIapH.
Arperar XONaTHHHHT Y3rapHImaa HCCHKIHK Oepuil. HCCHIIMKHHHT YTHIIN

21.Mcenkmuk  Kapa€HIAPHHUHT  XapaKaTlauTupyBun  Kyun. Hccuxamk
VTKa3um xKapa¢HIapHHH HHTEHCHBIIALI

22.VicHTyBYH Ba COBHTYBYH areHT/Iap Ba YIapHHHT TYplapH

23. HOxkopH TemnepatypaiH MoAAanap OWIaH HCHTHIL. DJISKTP TOKH OHnaH
HCHTHII

24, TpyOanu HCCHIIMK aTMAIIHHHII KyPHIMAIapH

25. MceHKINK aIMalHHHII KyPHIMaIapH Ba KOH/IGHCATOPIapHHH TaHlall

26. Byrnatvi xapaéHH HCCHKJIHK Ba MOJUIHIT OalaHCH TEHIIaMacH

27. bup xopmycan GyFnaTHi annapariapH

28. Kyn xopnycam Oyrnatuimn kapaéuu. Kyn kopnycnm Gyrnatam
KypHaMacH. YMyMmuii Temnepatypanap GpapKi Ba YHHHI TaKCHMIaHHIIH

3-MOJYJL. MOJUIA AJIMAITHHHII KAPAEHIAPH

29. Moana anmaummHMIn kapaéunapu. Mojaaa anMallHHUIN JKapa€HnapH
knaccudurarcusicn. ®azanap komgacu. Payn konyuu. Iespu Bonynn. [laaron
KOHYHH

30. MygBo3zaHat ym3uFH. MoAaMii GamaHcH Ba um ym3urH. JKapa@HHHHT
ityHannmm. Mojyia yrum ycymnnapu. Monexynap auddyzns

31. Ham XaBonHHr acocuii napametpnapy. Pam3un auarpammack. Ham xaBo
JAHAarpaMMacHHH TaCBHpIIALL

32. Abcopbens xapaéHuHHHT MyBo3aHaTi. JKapaénuunr moaamii GanaHch.
AOGCcopOCHAHHHT aCOCHIT TEHITIAMAacH

33. AbcopGepnapuunr Ty3unmimH. Abcopbepnaphuu Xucobnaim acocnapH

34. Xaiinaw xapaéun. CyoKmK-0yF CHCTEMaCHHHHT X0OCcallapH

35. Ojamit Xaiigam xapaéuu. bunap apanammann peKTHOHKACHS KIUTHII

36. bunHap apanamManapHH y3IykcH3 peKTH(hHKacH! KHAHIIHHHT MOJIHII Ba
HCCHIUIHK Gananciapu

37. K¥n KOMIOHEHTIH apajialimManapHi pekTHdHKacHsall

38. JluctniatcHa KypHIManapHHHT TY3HIHIIN Ba HILTAII IPHHCHITH

39. Pextudmkacusians KypuaMaIapHHHT TY3HIHIIN BA HIUTALI TPHHCHITH

40. KypyTnm ;xapa€Hi Ba KYPHTHII YCY/LIapH

41. KypumHu :XapaéHHHN aMajira olHpPYBYH KypHiMaiap

42. Cy1IOKIHK-CYIOK/IHK CHCTEMAacH/1a IKCTPAKCHAIAL JKapadHH

43. CyoK/IHK-CYIOKIHK CHCTEMAacHAa JKCTpaKCHANall kapaéHHHH amaiara
OLIMPHII KYPHIMAIapH

44, Kartuk JKHCMJIApPHH OIKCTPAKCHANALl KapaéHHHH aMaira OUIHPHII
KypHIManapi

45. AzcopbeHTiIap HHHT TYplapH Ba YIapHHHT XycycHATIapH. Ajcopbeus
AKapa€HHHI MYBO3aHATH
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46. AsrcopOepnapHHHT TY3HIIHIIH Ba HIIAI TPHHCHITH
47. Kpuctannanuim kapaéHHHHHI MYBO3aHaTH KPHCTALIAPHH XOCH KHJIHII
yCyInapH Ba KpHCTaIH3aTOpIAp.
48. Moagza  anvammHHmI  JKapaHiapuia  Qasamap  OKMMIapH
IHAPOIHHAMHKACHHH YPraHHil .
4-MOJYJI. MEXAHHK KAPAEHJIAP
49. Mexanuk xapaéunap. Maiizanam, dpakcisnapra axXpariil kapacHuapu
50. Maiizanaim xapa¢HIapHHH aMaIra omMpHII KypHIManapH.
51. Tlpeccram xapa€HnapH, npecciaul Xapa€HIapHHH aMaira OHIMPHIN
KypHIManapH
5-MOJIY.JL. KHMEBHI KAPAEHIAP
52. Kuméawii xapaéHnap
53. Kuménnii xapa€HnapHu aManra olmmpysus Kypuimanap (Peakropnap).
54. PeakTop/IapHHHT apaialITHPHIL Ba HCCHK/IHK JIMAILIHHHII MOCIAManapi

IV. Amaaunii mamry.aoraap 6Viinda kVpcarva Ba TaBCHAIAp
AManuil MalFyI0Taap yuyH KyiHIarn Ma3y/iap TaBCHA ITHIAIH:
IHJPABJIMK XHCOBJAULTAPTA OHI MACAJIAP EYHII

KyByp AnameTpiun Xpcobnai
KyBypsa riipaBiuK KapuIHKIapHH aHHKIa1
Hacoc Ba BeHTHIATOPIapHN XHCcOOMaIN
Hacocnapuu xucoGiau Ba HacoCIapHH TaHaml
Bentunatopnaphu xucob:aum
WILTPJALI JKAPAEHHT A OHJI MACAJIAJIAP EYHII
OuILTPIAMIHHHT YMYMHIT TEHITIAMacH Ba Ha3apHil MabIyMoTIap
7. bBapabannn BakyyM-uiaTpHH XHcoGmawm
APAJTAIITHPHIL KAPAEHIAPHTA OM/I MACAJIAJIAP EYHII
8. Ilponennepnu apanamTHpHil KypHIMacHHK XHcobnam,
HCCHKJIUK AJMAIIMHHULII KAPAEHJIAPUTA (0241
MACAJIAJIAP EYH LI
9. HOzanu MCCHKIMK anMamru4IapHu Xxucobnamr. MccHmk  Xucobn
10. Hcenkank yrkazum koedpHTCHEHTHHH aHAKIAI
T HcHTKHYIApHH KOHCTPYKTHB XucoOmanr. YCKyHa KyBYpiaH KHCMHHHHT
' yauamaapHHH aHHKIAL
12, MicHTKH4IapHH FHPABIHK XHcoOmam
13 KoGHK KyBypan HCCHK/INK aJIMalIHHHII KyPHIMacHHH XHcobnan.
~" Texnonorux xucob
14 KoOHK KyByp/iH HCCHK/IHK aIMAalIHHHII KyPHIMAcCHHH KOHCTPYKTHB
" XHcobnam
15, bup kopnycnu GyFnaTiin Kypuimacnuu Xucobmaam. TexHonoruk Xucod
Bup kopnycnu Oyrnatiim Kypuimacnun xucobnanr. KoHcTpykTHB
XHcob
17. BapoMeTpHK KOHICHCAaTOPHH XHcoOmnatu

S Qs 1 =

6

185



BapoMeTpHK KOHCHCATOPHH KYIIHM4a KYPHIMATapHHH XHcobnanr.
BakyyMm-Hacoc Hill YHYMIOPIHIHHHE XucoGalm
6 -Magcym

MO/UIA AJIMALIHHHU LI KAPAEHJIAPHHN XHCOBJIALL

1. Moaaa anMalHHHII YCKYHATAPHHHHT aCOCHI YIHaMIapHHH aHHKIaI
MeTii1 CIHPTH Ba CYB apasallIMACHHH XKPaTHII Y4YH
pexTHdHUKATCHOH KOJIOHHaHH XHcobnam TapTuéu. Mojyiuii 6anancu
Ba Hur4H rierMa COHHHI aHHKJIaL
Kononnana Gopaanra skapaéHHHHT HCCHKIHK GalaHCHHH aHHKIAIT
Kononnana Gopaanras xapaéHHHHT TEXHOIOTHK XHC00
ByFHHMHT Te3/11rH Ba KOIOHHA THAMETPHHH XHcoOnaim
ABCOPBEPHH XHCOBJIALI
FOTinyBun Mo/1a Maccacl Ba 10TyBuH abcopbent capdu Ba
abcopOTeus KapaGHHHHHT XapaKaTIaHTHPYBYH KyuH
- Abcopbens kapaénnaa Mojia yrkasui koedpurcuentn Ba l'azHuur
' Te3anury Ba abcopOep AMaMETPHHH aHHK/IAI
AbBcopbeus kapaéHHHHHT Moj1a Gepii KoepHTCHEHTH aHHKIALI
Mosaa yTkazuui 03ack Xama abeopOep Ganan/IHIHHE aHHKIANL.
AbcopOeprapHHHT THAPABINK KapIUIINTH
A/ICOPBEPJIAPHH XHCOB.TALI

10, Jlaepwii nunaiianran agcopbepnapun xucobnan acocaapn

Cytok - Hedh1 ras (CHI') (nponan- GyTanan apazaiimMa) apaiaumac
" yuyH ajcopOcus xapa€HHHH XHcobnam
12, AzncopbepHi MycTaxKaMIHKKa XHcoOnaim
13. AjcopGeHon KonoHHaHHHT (aHeTcH OHpHKManapH XHcoou

KYPHTHII KAPAEHHHH XHCOBJIALL
14, bapabGanmm KypuTkuuHn Xucobnamr. Japaénuuur Momii 6anancu
XaBOHHHT MapaMeTpiapH Ba KypHTHII y4yH capd 6ynaauran
HCCHKJIHK MHK/JIOPHHH aHHKIaI
16. Kyputysun GapabaH yr4amIapHHi aHHKIaL
KHUMEBHH /KAPAEHJIAPHH XHCOBJIAHLI

17. Peaxtopnapumn xupcobnanl. TexHOIOTHK XHCOO
18 PeakTopiapHHHT HCCHKTHK AIMAIIHHHII 103aCH MaiiIOHH Ba
™' apanamrTHpHII MOCaMacHHH XHcoOai
Amanuii MalFynoTaap MyJIbTHMEIHA KypyiMmanapH OunaH KHXO3/aHTaH

ayHTOpHAAa OHp aKajgeM. rypyxra Oup YKHTYB4YH TOMOHH/AH YTKa3WIHILH JI03HM.
Mamrynotnap daon Ba untepaon ycywiap épaamuaa YTHIHIIH, MOC paBHIIja
MYHOCHO mefaroruk Ba axO0opoT TeXHONOTHANAp KY/UIAHWIHIIH Makcajira

MYBO(HK,

t2

[ S

V. /laGopaTopusi MamFyJoTapu 6yiiu4a KVpcarMa Ba TaBcHsIap
JlaGopaTopHs MALIFY/IOTAAp Y4YH KyiiHIarn MaB3yiap TaBCHS ITHIAIH:

1. «KuméBuil HHAKHHEPHHI japa€HiapH Ba KypwiMmanaph» GaHujaH
Taxpnba HIUTAPHHH GaKapHILarH TeXHHKA XaB()CHITHIN KOHAaNapHHH
7
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—

ypranuiu Ba pacMHilIaTHpHII

CyIOKTHKJIADHH OKHII PEKHMIaPHHH TakpHOaaa ypranui

Mapxkaszan Kouma Hacocaap XapaKTepHCTHKAIAPHHH YPraHuin
UYKTHPHII JOMMHIIAPH Ba MYXHTHHHT KapuIwinK KoehdHTCeHTHHH
Takpubana yprauuim

KaTTiK JoHazop MaxcyloT MaBXyM KaifHall KaTJIaMHHH TaxpubGaa
yprauuiu

Apanawrtupuu y4yH capd 6yiran KysBaTHH Taxpibaia yprauuu

HceHkauk anMammHim xkapaéHuun “‘tpyba numaa tpy6Ga” THnmMaaru
HCHTKHY/1a YpraHui
HceHKIHK anMaliHHHI KapaéHHHH OMp Ba MKKH €BJUTH MCHTTHYIA
Vprauui
Byrnatum xapaéunnn OHp Kopnycian Bakyym Oyrwaatynmn Taxpuba
KypH/IMacHIa yprauuu
6 -Magcym
JIMCTHIIATCHA KapaéHHHH TaxpHOa KypHiMacHa ypraHum
Hawm XaBOHHHT acocHii napaMeTpIapiHH YI4am Ba XHCOOalHH TaxXpH-
Oa xapa€Huaa ypraHuu
MaxcynoTapHH KOHBEKTHB KYPHTHII KapaéHHHH TakpHOa KypHIMacH-
Jla ypraHum
Mozaza anmammsi kapaéuiapuia dazanap oKHMIapH
FHAPOAHHAMHKACHHH YpraHuil 2 s
Moaaa anmammnnm xkapaéanapuun Vpraunmaa ACITEH XUCHC
JaCTYPHHH YpraHui
ACTIEH XUCHC nactypy opKain OJ/IHil IHCTH/LIATCHAIANI KapaEHHHH
yprauum 3
ACIEH XHCHC nactypu opkani cyloKIHKIapHH IKCTPaKCHAIAL
KapaéHHHH YpraHHIl
Counnypyan MaTepHaIapHH JAHCIICPCIHIHEN aHHKIAIIHH Taxkphba Ky-
pHIMacHIa Yprauuiu
MaxcynoTnapHu Maiilanan xapaéHHHH aCOCHH XapaKTepHCTHKAIapHHH
AHHKJIAIIHN TaXpHOa KypHIMacH1a ypraHums

VI MycTakua TabIHM Ba MYCTAKH HILIAp

MycTakun TabIHM YMYH TaBCHA 3THIAHIaH MaB3ynap:
@an Gyiinua HHTEPHET MaIyMOTIapH OniaaH Tanummm. [uapocraruka-
HHHT acOCHI TeHIIAMAaCHHH aMannETAa KyUIaHHIHIIH.
TpyOanapaaru rupaBiIHK KapuiiHKIap
CyIOKIHK CHCTEMACHHH apaialiTHPHII KyPHIManapH.
["a3cHMOH TypiH KHHCIH CHCTEMAlZapHH OFHPIMK Ky4H Ba Mapka3JaH
KOYMa Ky4 TabCHPH/A YYKTHPHII ycyanaa (asanapra akpaTiil Kypii-
Manapu
KumErnii jxapa€HnapHi aMaira OLIMPHIL KyPHIMIapH
Ancopbentnap. AncopGens Kapa€HHHH aMaira OMIMPHIL KypHIMaIapH.

8
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laznapuu CHKHIN Kapa@HHHHHT TEPMOHHAMHUK acoC/IapH

YK/ Ba BHHTIH KoMnpeccoprap. Bakyymuacocnap. Hacoc Ba komnpec-

COpnapHi Takkocaam! Ba Tannam. CyOKIHK CHCTEMAcH/1a YyKTHPHIN Ky-

pHIMaTapH

6 ApanamTHpyB4H HCCHKIHK aIMAIIHHHII KyPHIIMaIapH.
WccHKINK  anMalMHHII  KypwiManapuiu Tannam Kartruk kuem —
CYIOK/IHK CHTeMAcH/Ia IKCTPaKCHAJIANI JKapaéHHHH aManra OMHpPHII Ky-
pHIMaIapi.

i Kunmégnii xapaéHnap KHHETHKacH.

8 JlaBpHii Ba Y3IIyKCH3 PeakTop/iap KOHCTPYKTCHACH.

9 Peaxtopnapun Xucobnam. Opaank rupoJHHAMHK PEAKHMIH peakTop-
nap.

10 CukuO uHKapHil peakTOpHIarH HCCHKIHK AIMAIIHHHII MOCTIaMaJIapH.

Il Waean apananrrupuin peaktopiap Kackajm.

12 EHepruskMME-TeXHOJOTHK CHCTEMAIAPHHH  TEPMOAMHAMHK TaXJmJ
KHJIHII yCY/LIapH.

13 EHepruskuME-TeXHOJIOIHK CHCTEMAanapH Ba IEMEHTIIAPHHHT IKCEPreTHK
OanancH.

14  KumérexHonorus xapa€HIapHHHT JKCEPreTHK TaXJIHIH.

I5 DHEPruAKHME-TEXHOIOTHK CHCTEMANAp TAX/HIH BAa TEPMOIHHAMHK OIl-

THMALIAILL.

o

Kypc J0iiHxa HINHHE TAIIKHI THI OVIHYa yeayOuil kVpeaTmaaap

@an Gyiuua Kype aoimxacu: Kype noitnxacu han MaB3ylapura TabUTyKIH
Macananap o3acujaH Tazabazapra Akka TapTHOJa TErHMUUIH TOMIHPHK INaKInja
Gepunaau. Kypc 7noifnxa Maxkcaan; MamiMHa Ba KypHiMma TaBcH(H: KapaéHHMHT
MOIHIT Ba HMCCHKANK OazaHcH: KypHiMa Ba OofnoBun Tpyba KyBypiapu Ba
MalHHANAPHHHT THAPaBIHK XucoOH. Kype noiiuxa TYmyHTHPHII XaTH, MO/IHI Ba
HCCHKIHK OanaHCH, I'MJpaB/HK, KOHCTPYKTHB XHCOOIAlUIApHH ¥3 HYMra ONajH.
JloinXaHuHT rpaduK KHCMH KyPHIMAHHHT YMYMHil KYPHHHIIH, acocHii G6Ynakiap
2-3 npoexuHAAa KHPKHITaH X0IaTaapaa YH3HIaI.

Kypc aoiinxacn yuyHn TaXMHHHI MaB3yaap:

. CyloKIHK Ba ra3iapHH HMCHTHII, COBHTHII BAa KOH/JCHCALMANAIN Y4YH
HCCHKJIHK aIMallMHHII KypHiMa (KoOHK TpyOanm. JHH3a KOMIEHcatopan, Tpyda
H4Ha TpyOa, 3MEeBHKIIH, IIACTHHAIIH, CIHPAJICHMOH, XapakaryaH Kaanoxkyamm, U-
CHMOH TpyOam, Onok-rpaduIIM Ba XOKa3o) KypuIMaiapHu XucoGnam Ba
JoHHXanan;

2. Typnu  apanammanapHu  KyIOKIAWTHpHIL, OyF1aTHil  KypHIMAacHHH
XHcob1an Ba oiHXananu;

3. Ham marepHa/ulapHH KypHTHII Y4yH KypHTKH4 (OapaGaim, MaBXym
KalHalml KamiaMiiM, NHEBMATHK, JIGHTANH, IIAXTaIH, NYPKOBYH Ba XOKa3o)
KypHIManapHy Xucoban Ba oinxananr;

4. CyioknHK Ba ra3 apalaliMaiapHHH To3ajzaml ydyH ajcopbep Ba

9
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abcopGepnapHi KypHIMach Xucob:aur Ba JIoiiHxasian;

5. CyloK apanauMalapHH akpaTHil YuYH PeKTHOHKALHOH KOJOHHATAPHH
KYPHJIMacHHH Xucobam Ba noitHxanan;

6. «CylOKIHK-CYIOKIHK»  Ba  «CYIOKIHK—KaTTHK JKMCM»  CHCTEMAcHjaa
IKCTPAKIMSAIANI KapaéHHHH KyPHIMAcHHH XHcoGnam Ba JodHxXanai.

7. KoOuK-Tpy6anu, cnupancuMoH, 3MeeBHKITH Ba MIIaCTHHAIH HCHTKH'WIAPHH,
Xam/1a yIapHHHT XaMMa 3IeMeHTIapHHH KypHIMaIapHi XHcoOan Ba JoiHxanan;

8. Macca anmammuum KypuiManapu - abcopbep, ancopOep, KOJOHHAIH
KYpHIMaNapHH XHcoOal Ba Joinxanans;

9. bapabannu, NHEBMATHK, MAaBXyM KailHaml KaTaamiH  KypHTKHY
KypHIMacHHH Xicobnam Ba noiHxananu;

10. PeakTopnapHMHI  apanamITHPYBYH — JIEMEHTH,  Y3aTMACHHH
KYPHJIMacHHH XHcoOna Ba JoiHxana.

VIIL. Acocuii Ba KVinHM4a YKYB a1abuériap xamjia ax6opor manbaaaapu

Acocuii anaduéraap

1. Charles E. Thomas Process Technology Equipment and Systems, 4th edi-
tion, Cengage Learning, Stamford, USA, 2015.

2. KOcynbexos H.P., Hypmyxammenoe X.C., 3okupo C.I'. Kumésmii
TEXHOIOMHA acocHil KapaéH Ba KypuaManap. - Jlapemuk. T.: Ilapk, 2003. -644 6.

3. IOcynbekos H.P., Hypmyxammenor X.C., Mcmarynnaer IT.P. Kumé Ba
O3HK-OBKAaT CaHOATJIapHHHHT KapaéH Ba KypuiMmanapu daxmaan xucobnap Ba
Mucomap. - Yenyonii kynnanma. T.: HUCUM, 1999. - 351 6.

4. FOcyn6exor H.P., Hypmyxammenor X.C., Mcmartynnaes I1.P., 3okupos
C.I'., MannonoB.Y.B. KuMé Ba 03HMK-OBKAT CAHOATJIApPHHHHI acocHil kapaéH Ba
KYpHIMalapHHH XucoOnaim Ba joiinxanaur - Yeayonii kynnanma. T.: JXKaxon, 200.
-2316.

5. Dalgarno, B.. Bishop A.. Bishop B. The potential of virtual laboratories for
distance science education teaching: reflectionsfrom the initial development and
evaluation of a virtual chemistry laboratory /Materials of Symposium

6. “Proceedingsof the Improving Learning Outcomes through Flexible Science
Teaching”. - Sydney, Australia,2003. -P. 90-95.

Kymnmua agabuéraap

7. Mup3uées LILM. Byiok KejaxaruMH3HH Map/ Ba OJHIKaHOO XalIKHMH3
Ounan 6upra Kypamus. - T. "V3bekncton", 2017. -488 6.

8. Mupanées IILM. Komyn ycTysopaurs Ba HHCOH MaH(aariapuuu
TABMHHIIAII-IOPT TAPaKKHETH Ba XaiK (apoBoHnuruur rapou. -T. "Y3bekucTon",
2017.-48 6. .

9. Mup3uées LLLM. Dpkuu Ba dapoBoH 1eMOKpaTHK YOEKHCTOH JaBIaTHHH
Oupramukiaa 6apno sramus. - T, "Y3bekucron", 2016. -56 6.
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10. Coxobno A.H., Monokanor 10.K., Bnagumupor A... llenkynor B.A.,
[Ipotceccn n anmapari HedrerazonepepeboTkn 1 Hedrexumuu. -YueOuux. M.:
Hegpa, 2000.- 677 c.

1. Tesmepns H.H. OcHOBHHE NpoTCecCH H anmapaTH XHMHYECKHIH TeXHO0-
ruu. - YueObuuk. M.: Xumua, 1991. - i1.1-2.-810 c.

HutepHer caiitiapu
12. www.gov.uz - O’zbekiston Respublikasi hukumat portali.
13. www.lex.uz - O’zbekiston Respublikasi Qonun hujjatlari ma’lumotlari
milliy bazasi.
14. htt//www.Ziyo-Net.uz
15. htt//www.vikipediya.ru
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“KIMYOVIY INJINIRING JARAYONLARI VA QURILMALARI” FANIDAN
ISHCHI DASTUR
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O'ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O'RTA MAXSUS TA'LIM VAZIRLIGI
BUXORO MUHANDISLIK - TEXNOLOGIYA INSTITUTI

Ro’yxatga olindi:
Ne BJ1-5320300-2.09
2019y.«__ »

“TASDIQLAYMAN”
Bux MTI o quv ishlari bo’yicha
prorektori dots. Sh. M. Xodjiyev

« »

2019 y.

«KIMYOVIY INJINIRING JARAYONLARI VA QURILMALARI» FANINING

IShChl O'QUV DASTURI

Bilim sohasi: 300 000 — Ishlab chigarish va texnik soha
Ta’'lim sohasi: 320000 — Ishlab chigarish texnologiyalari
Ta'lim yo nalishi: 5320400 —  Kimyoviy texnologiya (ishlab chigarish turlari
bo’yicha)
Talabaninig o’quv yuklamasi, soat Semestrlar,
soat
- Auditoriya mashg’ulotlari
£
£ 3 7
Ta'lim yo'nalishi g 2| E|&
(mutaxassislik) kodi va nomi | < _ g | 2|5 8| 2| % vV | VI
S |E |2 |E|s|E|=|¢&
2 |7 |2 |z /8|8 2|2
g E %
E < <
5320400-Kimyoviy texnologiya | 225 | 126 | 54 | 36 | 36 | V 99 7
(ishlab chigarish turlari
bo’yicha)
5320400 Kimyoviy texnologiya | 225 | 126 | 54 | 36 | 36 | VI | KL | 99 7
(ishlab chigarish turlari
bo’yicha)
Jami: 450 | 252 | 108 | 72 | 72 KL | 198

Buxoro - 2019
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Ishchi o’quv dastur O’zbekiston Respublikasi Oliy va o’rta maxsus ta'lim vazirligida
Ne B/1-5320300-2.09 ragami bilan ro’yxatga olingan va 2018 yil 25 avgustda 744 sonli buyruq
bilan tasdiglangan namunaviy fan dasturi asosida tuzilgan.

Tuzuvchilar:

Xabibov F.Yu.

Muslimov B.B.

Tagrizchilar:
G’afurov K.H.

Olimov O.S.

“Ozig-ovgat va kimyo sanoati mashina va
jihozlari” kafedrasi mudiri:
2019 yil « ”
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texnika fanlari nomzodi.

“Yevrosnar’  MChJ ishlab chiqgarish
direktori.

G’afurov K.H.

Adizov R.T.



1. O‘quv fani o‘qitilishi bo‘yicha uslubiy ko‘rsatmalar.

“Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari” fani o'qitilishidan maqsad — sanoat
korxonalarida qo’llaniladigan turli texnologik mashinalar va jihozlarni turlari, tuzilishi,
ishlatilish printsipi, hisoblash asoslari va ularni muayyan sharoitlarga mos holda tanlash usullari
bo’yicha yo nalish profiliga mos bilimlar darajasi bilan ta’minlashdir.

Fanning vazifasi-talabani ushbu fan bo’yicha olgan nazariy va amaliy bilimlarini kurs
loyihasi va bitiruv ishlarini bajarish bilan real sharoitga qo’llash bo’yicha bilim berish hamda
ularga tegishli amaliy mashg’ulotlar va ko nikmalar hosil gilishdir.

Fan bo’yicha talabalarning bilim, ko’nikma va malakalariga qo’yidagi talablar go’yiladi.
Talaba:

“Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari” fanini o'zlashtirish jarayonida
amalga oshiriladigan masalalar doirasida bajarish uchun talaba sanoat korxonalarida
ishlatiladigan texnologik mashina va jihozlarning tasnifi, ularning tuzilishi hagida tasavvurga

ega hilishi;

bajarish, EXMda konstruktsiyalarni

- mashinalarni va apparatlarni mexanik va kinematik ko rsatgichlarini hisoblarini

malakalarga ega bo’lishi;
- texnologik mashinalar va apparatlarni, ularning ayrim qismlari va detallarini
loyihalashda go’yilgan talablardan kelib chiggan holda tegishli materiallar; kimyoviy-texnik
ishlov berish, ratsional konstruktsiyalarni tanlash ko nikmalariga ega bo'lishi kerak.

2. Ma’ruza mashg’ulotlari

informatsion texnologiyalarni qo'llash to'g’risidagi

Fandan o’tiladigan mavzular va ular bo’yicha mashg’ulot turlariga ajratilgan soatlarning

tagsimoti.
1-jadval
<
Ne g
- Mavzular nomi =
t/r =
=
V-mavsum
29 Kimyoviy injinering jarayonlari va qurilamalari faninig umumiy asoslari asosiy 5
" | jarayonlar va klassifikatsiyasi
Kimyoviy korxonalarda ishlatiladigan qurilmalar turlari. Texnologik jarayon va
30. - ; - . 4 R - ! 2
qurilmalarning vazifalari. Fizik kattaliklarning o’Ichov sistemalari
31 Gidravlik qgarshiliklar. Eyler differencial tenglamasi. harakatning nav e-stoks 2
" | differencial tenglamasi
32 O’xshashlik nazariyasining asoslari. O’xshashlik shartlari, turlari. Qo’zg’lmas va 2
" | mavhum gaynash gatlam gidrodinamikasi
33 Nasoslarning turlari va asosiy parametrlari. nasoslarning umumiy napori va so’rish 2
" | balandligi
34. | Markazdan gochma tirdagi nasoslar 2
35. | Kompressorlar. Vakuum nasoslar. Nasos va kompressorlarni tanlash 2
36. | Turli jinsli sistemalarning hosil bo’lishi va ularning klassifikasiyasi 2
37. | Turli jinsli sistemalarni ajratish 2
Fil'trlash. Fil’trlash jarayoni va to'siglari. Filtrlash tezligi va tenglamasi.
38. . . . 2
Harakatlantiruvchi kuchi
39. | Fil’trlash jarayonini amalga oshirish qurilmalari 2
40. | Sentrifugalash jarayoni va uni amalga oshirish qurilmalari 2
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41. | Cho’ktirish jarayoni va uni amalga oshirish qurilmalari. Inertsion ajratkichlar. 2
42. | Elektrostatik maydoni ta’sirida tozalash. elektrostatik kuchlari ta’sirida cho ktirish 2
43. | Aralashtirish jarayoni. Quvvat sarfi, quvvat kriteriysi. Umumiy Kriterial tenglama 2
44, | Aralashtirgichlar va ularning konstrusiyalari. 2
45, | Issiglik almashinish jarayonlari 2
46. | Issiglikning tarqalish turlari. Issiglik o’tkazuvchanlik. Fur’e qonuni. 2
47. | Issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsenti. Issiglikning nurlanishi. Stefan-Bol’tsman qonuni 2
48 Konveksiya asoslari. Issiglik jarayonlari o’xshashlik kriteriylari. Agregat holatining 2
" | o’zgarishida issiqlik berish. Issiglikning o’tishi
49. | Agregat holatining o’zgarishida issiqlik berish 2
50. | Issiqlik o’tkazish jarayonlarini intensivlash 2
51. | Yuqori temperaturali moddalar bilan isitish. Elektr toki bilan isitish 2
52. | Trubali issiglik almashinish qurilmalari 2
53. | Issiglik almashinish qurilmalari va kondensatorlarini tanlash 2
54. | Bug’latish jarayoni issiglik va moddiy balansi tenglamasi 2
55. | Bir korpusli bug’latish apparatlari 2
Jami 54
VI-mavsum
1 Ko’p korpusli bug’latish jarayoni. ko’p korpusli bug’latish qurilmasi. Umumiy 2
" | temperaturalar fargi va uning tagsimlanishi
2 Modda almashinish jarayonlari. Modda almashinish jarayonlari Klassifikatsiyasi. 5
" | Fazalar goidasi. Raul gonuni. Genri vonuni. Dalton gonuni.
3 Muvozanat chizig’i. moddiy balansi va ish chizig’i. jarayonning yo’nalishi. Modda 2
" | o’tish usullari. Molekulyar diffuziya
4 Nam havoning asosiy parametrlari. Ramzin diagrammasi. Nam havo diagrammasini 2
" | tasvirlash
5 Absorbsiya jarayonining muvozanati. jarayonning moddiy balansi. Absorbsiyaning 5
| asosiy tenglamasi
6. | Absorberlarning tuzilishi. Absorberlarni hisoblash asoslari. 2
7. | Haydash jarayoni. Suyuqglik-bug’ sistemasining xossalari. 2
8. | Oddiy haydash jarayoni. 2
9. | Binar aralashmalarni uzluksiz rektifikasiya gilishning moddiy va issiglik balanslari 2
10. | Ko’p komponentli aralashmalarni rektifikasiyalash 2
11. | Distillatsiya qurilmalarning tuzilishi va ishlash prinsipi 2
12. | Rektifikasiyalash qurilmalarning tuzilishi va ishlash prinsipi 2
13. | Qurutish jarayoni va quritish usullari 2
14. | Quritish jarayonini amalga oshiruvchi qurilmalar 2
15. | Suyuglik-suyuglik sistemasida ekstraksiyalash jarayoni 2
16. | Suyuglik-suyuglik sistemasida ekstraksiyalash jarayonini amalga oshirish qurilmalari 2
17. | Qattiq jismlarni ekstraksiyalash jarayonini amalga oshirish qurilmalari 2
18. | Adsorbentlarning turlari va ularning xususiyatlari. Adsorbsiya jarayoning muvozanati 2
19. | Adsorberlarning tuzilishi va ishlash prinsipi 2
20. | Kristallanish jarayonining muvozanati kristallarni hosil gilish usullari va kristalizatorlar 2
21. | Modda almashinish jarayonlarida fazalar oqimlari gidrodinamikasini o’rganish 2
22 Mexanik jarayonlar. Maydalash, fraksiyalarga ajratish jarayonlari, sochiluvchan 2
" | materiallar klassifikatsiyasi.
23. | Maydalash jarayonlarini amalga oshirish qurilmalari. 2
24. | Presslash jarayonlari, presslash jarayonlarini amalga oshirish qurilmalari 2
25. | Kimyoviy jarayonlar 2
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26. | Kimyoviy jarayonlarni amalga oshiruvchi qurilmalar (Reaktorlar). 2

27. | Reaktorlarning aralashtirish va issiglik almashinish moslamalari 2

Jami 54

Ma’ruza mashg‘ulotlarida fanni mavzulari mantiqiy ketma-ketlikda keltiriladi. Har bir
mavzuning mohiyati asosiy tushunchalar va tezislar orqali ochib beriladi. Ma’ruza
mashg‘ulotlari multemedia qurulmaliri bilan jihozlangan auditoriyada akademik guruhlar ogimi
uchun o‘tiladi.

3.Tajriba mashg’ulotlari
2-jadval

Tajriba mashg’uloti muvzusi | Soat |

-
=

V- mavsum uchun

«Kimyoviy injinering jarayonlari va qurilmalari» fanidan tajriba ishlarini
bajarishdagi texnika xavfsizligi qoidalarini 0’rganish va rasmiylashtirish

Suyugliklarni ogish rejimlarini tajribada o’rganish

Markazdan gochma nasoslar xarakteristikalarini 0 rganish

Cho’ktirish doimiylari va muhitning garshilik koeffitsentini tajribada o’rganish

Qattiq donador maxsulot mavhum gaynash gatlamini tajribada o’rganish

Aralashtirish uchun sarf bo’lgan quvvatni tajribada o’rganish

Issiqlik almashinish jarayonini “truba ichida truba” tipidagi isitkichda o’rganish

Issiglik almashinish jarayonini bir va ikki yo'lli isitgichda o’rganish

Bug’latish jarayonini bir korpusli vakuum bug'latuish tajriba qurilmasida
o’rganish

© [ONOOBAWN| -
N N IR I R I R

VI- mavsum uchun

10 | Distillyatsiya jarayonini tajriba qurilmasida o’rganish 4
1 Nam havoning asosiy parametrlarini o’Ichash va hisoblashni tajriba jarayonida 4
o’rganish
12 | Mahsulotlarni konvektiv quritish jarayonini tajriba qurilmasida o’rganish 4
13 | Modda almashinish jarayonlarida fazalar oqimlari gidrodinamikasini o’rganish 4
14 Modda almashinish jarayonlarini o’rganishda ASPEN HYSYS dasturini 4
o’rganish
15 | ASPEN HYSYS dasturi orqali oddiy distillatsiyalash jarayonini o’rganish 4
16 | ASPEN HYSYS dasturi orqali suyuqliklarni ekstraksiyalash jarayonini o’rganish 4
17 | Sochiluvchan materiallarni dispersligini aniglashni tajriba qurilmasida o’rganish 4
18 Maxsulotlarni maydalash jarayonini asosiy xarakteristikalarini aniglashni tajriba
qurilmasida o’rganish 4
Jami: 72

Laboratoriya ishlarini bajarish davomida talabalar jarayon kechadigan mashina va
jixozlarning unumdorligini hisoblash, jarayon borishi davomida yuzaga keladigan o°zgarishlarni
o‘rganish, nazariy tadqiq qilish va hisoblash, jarayonni amalga oshiruvchi qurilmalardagi oqim
strukturalarini o‘rganish, oqim rejimlarini aniqlash kabi amaliy ko‘nikmalar hosil qiladilar va
kasb mahoratlarini oshiradilar.

4. Amaliy mashg’ulotlar
3-jadval

Ne Amaliy mashg’ulotlari mavzusi Soat

V- mavsum uchun

GIDRAVLIK HISOBLAShLARGA OID MASALAR YEChISh

196




1. | Quvur diametrini hisoblash 2
2. | Quvurda gidravlik garshiliklarni aniglash 2
3. | Nasos va ventilyatorlarni hisoblash 2
4. | Nasoslarni hisoblash va nasoslarni tanlash 2
5 | Ventilyatorlarni hisoblash
FIL’TRLASh JARAYONIGA OID MASALALAR YEChISh
6. | Fil’trlashning umumiy tenglamasi va nazariy ma’lumotlar 2
7. | Barabanli vakuum-filtrni hisoblash 2
ARALAShTIRISh JARAYONLARIGA OID MASALALAR YEChISh
8. | Propellerli aralashtirish qurilmasini hisoblash. | 2
ISSIQLIK ALMAShINISh JARAYONLARIGA OID MASALALAR YEChISh
9. | Yuzali issiglik almashgichlarni hisoblash. Issiglik hisobi. 2
10. | Issiglik o'tkazish koeffitsiyentini aniglash. 2
11. | Isitkichlarni konstruktiv hisoblash. Uskuna quvurli gismining o' lchamlarini aniglash. 2
12. | Isitkichlarni gidravlik hisoblash. 2
13. | Qobiq quvurli issiglik almashinish qurilmasini hisoblash. Texnologik hisob. 2
14. | Qobiq quvurli issiglik almashinish qurilmasini konstruktiv hisoblash. 2
15. | Bir korpusli bug’latish qurilmasini hisoblash. Texnologik hisob. 2
16. | Bir korpusli bug’latish qurilmasini hisoblash. Konstruktiv hisob. 2
17. | Barometrik kondensatorni hisoblash. 2
18 Barometrik kondensatorni qo’shimcha qurilmalarini hisoblash. Vakuum-nasos ish 2
" | unumdorligini hisoblash.
VI- mavsum uchun
MODDA ALMAShINISh JARAYONLARINI HISOBLASh

1. | Modda almashinish uskunalarining asosiy o' lchamlarini aniglash. 2
2 Metil spirti va suv aralashmasini ajratish uchun rektifikatsion kolonnani hisoblash 2

" | tartibi. Moddiy balansi va ishchi flegma sonini aniglash.
3. | Kolonnada boradigan jarayonning issiglik balansini aniglash. 2
4. | Kolonnada boradigan jarayonning texnologik hisob. 2
5. | Bug’ning tezligi va kolonna diametrini hisoblash. 2

ABSORBERNI HISOBLASh

6 Yutiluvchi modda massasi va yutuvchi absorbent sarfi va absorbtsiya jarayonining 2

" | harakatlantiruvchi kuchi.
7 Absorbsiya jarayonida modda o'tkazish koeffitsiyenti va Gazning tezligi va absorber 2

" | diametrini aniglash.
8. | Absorbsiya jarayonining modda berish koeffitsiyenti aniglash. 2
9 Modda o"tkazish yuzasi hamda absorber balandligini aniglash. Absorberlarning 2

" | gidravlik garshiligi.

ADSORBERLARNI HISOBLASh
10. | Davriy ishlaydigan adsorberlarni hisoblash asoslari. 2
11. | Adsorbsiya jarayonini hisoblash. 2
12. | Adsorberni mustahkamlikka hisoblash. 2
13. | Adsorbsion kolonnaning flanetsli birikmalari hisobi. 2
QURITISh JARAYoNINI HISOBLASh

14. | Barabanli quritkichni hisoblash. Jarayonning moddiy balansi. 2
15. | Havoning parametrlari va quritish uchun sarf boladigan issiglik migdorini aniglash. 2
16. | Qurituvchi baraban o’lchamlarini aniglash. 2
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KIMYOVI1Y JARAYONLARNI HISOBLASh

17. | Reaktorlarni hisoblash. Texnologik hisob. 2

18 Reaktorlarning issiglik almashinish yuzasi maydoni va aralashtirish moslamasini 2
" | hisoblash.

Jami: 72

Amaliy mashg‘ulotlarni bajarish davomida talabalar jarayonlar va qurilmalarning
unumdorligini, jarayonni moddiy, issiglik balanslarini hasoblash, jarayon boradigan qurilma
konstruktiv o‘lchamlarini aniqlash, aniglanayotgan jarayon uchun qurilmalarni tanlash kabi
amaliy ko‘nikmalar hosil qgiladilar va kasb mahoratlarini oshiradilar

5. Mustagqil ta’lim

4-jadval
Ne Mustagqik ta’lim mavzulari Darﬁ S.oa'.[larl
ajmi
V — mavsum
1 | Trubalardagi gidravlik garshiliklar 5
2 | Maxsulotni uzatish uchun mo’ljallangan zamonaviy maxsus nasoslar 6
turlari
3 | Suspenziya koncentrasiya si va zarrachalar shaklining cho’kish 5
tezligiga ta’siri.
4 | Ultrafiltrasiya jarayoni. 6
5 | Filtrlash jarayonini intensivlash usullari. 6
6 | Gazsimon TJS larni ajratish zamonaviy qurilmalari. 6
7 | Gazsimon turli jinsli sistemalarni ajratish jarayonini intensivlash 6
usullari.
8 | Pastasimon maxsulotlarni aralashtirish jarayoni va uni amalga 6
oshirish qurilmalari.
9 | Konvektiv issiglik almashinishda tajri-ba natijalariga asoslanib 5
issiglik berish koeffisentini aniglash.
10 | Erkin va majburiy konvektsiya davrida issiglik berish. 5
11 | Zamonaviy kombinatsiya langan issiglik almashinish qurilmari. 5
12 | Atrof muhit temperaturasi dan past temperatura gacha sovutish 5
jarayoni qurilmalari.
13 | Zamonaviy bug’latish qurilmalari ning ishlash prinsiplari 5
14 | Bug’latish jarayonlarining moddiy balansi 5
15 | Bug’latish jarayonlariga ta’sir etuvchi omillar 5
16 | Kimyo sanoatida ishlatiladigan zamonaviy bug’latish qurilmalari 5
17 | Zamonaviy bug‘latish apparatlarining afzalliklari 5
18 | Zamonaviy sovitish apparatlarining effektivligi 5
19 | Zamonaviy qurilalarga qo‘yiladigan talablar 5
20 | Qurilmalardagi gidrodinamik ogimlar strukturasi 4
Jami: 99
VI - mavsum
1 | Moda almashinish jarayonlarining modellari. 5
2 | Quiritish jarayonini tashkil gilish usullari. 5
3 | Zamonaviy quritish usullari va qurilmalari 5
4 | Gazlarni absorbsiyalash uchun absorbentlarni tanlash 5
5 | Adsorbsiya jarayonining kinetikasi. 5
6 | Rektifikatsion qurilmalarda hagigiy flegma soni. 5
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7 | Aralashmalarni rektifikasiyalash da ta’sir etuvchi omillar 5

8 | Ekstraksiyalash jarayonining harakatlantiruvchi kuchi 5

9 | Granullash jarayoni va uni amalga oshirish qurilmasi. 5

10 | Maydalashjarayoniga ta’sir etuvchi omillar. 5

11 | Kimyoviy jarayonlarning zamonaviy holati 5

12 | Kimyo sanoati korxonalarida qo‘llaniladigan zamonaviy tipdagi 5
nasoslar

13 | Kimyo sanoati korxonalarida qo‘llaniladigan isitish qurilmalarining 5
zamonaviy holati

14 | Kimyo sanoati korxonalarining sovitish texnikasi 5

15 | Kimyo sanoati korxonalari tizimlari bilan ishlaydigan chet el 5
kompaniyalari va ularning vazifalari

16 | Kimyo sanoatida ishlatiladigan jixozlarni tayyolash uchun 5
go‘llaniladigan materiallar va ularga qo‘yiladigan talablar

17 | Zamonaviy kimyoviy reaktorlar 5

18 | Kimyoviy reaktorlar ishlab chigarish korxonalari 5

19 | Kimyoviy reaktorlarga qo‘yiladigan talablar va ularning 5
effektivligini oshirish

20 | Kimyoviy injinering jarayonlari ~va qurilmalari  fanining 4
rivojlantirishga beriladigan takliflar va ko‘rsatmalar

Jami: 99
Hammasi: 198

Talabalar mustaqil mavzularga materiallar tayyorlashda tezish yoki ma’ruza shaklida

amalga oshiradilar. Bunda talabalar mustaqil mavzu tezislarini yoki ma’ruzalarini yoritishda
kursdoshlari bilan birgalikda hammualliflikda amalga oshirishlari mumkin. Tezis yoki
ma’ruzalarni yoritishda yangi adabiyotlar, internet tarmoglaridagi sohaga oid saytlar, ishlab
chigaruvchi korxonalar saytlari va h.k.lardan foydalanishlari tavsiya etiladi.

6. Kurs loyihalari uchun tavsiya etiladigan mavzular

5-jadval

1 | NaOH aralashmasini isitishda qo‘llaniladigan plastinali issiglik almashinish qurilmasini
hisoblash va loyihalash.

2 | Ikki suvli organik eritma orasida issiglik almashinish uchun kobik trubali issiklik
almashinish qurilmasini xisoblash va loyixalash.

3 | Gaz aralashmasidan suv bilan ammiakni ajratib olish uchun nasadkali absorberni
hisoblash va loyihalash.

4 | Emulsion polimerizatsiyalash jarayoni uchun mexanik aralashtirgichli polimerizator
qurilmasini hisoblash va loyihalash.

5 | Uzluksiz ishlaydigan binar aralashma metil spirtini haydash uchun rektifikasion kolonnani
hisoblash va loyihalash.

6 | Plastinali issiglik almashinish qurilmasini hisoblash va loyihalash.

7 | Sirtiy kondensatorni hisoblash va loyihalash.

8 | Plastinali issiglik almashinish qurilmasini hisoblash va loyihalash.

9 | Rektifikasion kolonnani hisoblash va loyihalash.

10 | Tarelkali rektifikasion kolonnani hisoblash va loyihalash.

11 | G’ilofli issiklik almashinish qurilmasini xisoblash va loyixalash.

12 | Rektifikasion kolonna uchun sirtiy kondensatorni hisoblash va loyihalash.

13 | Toluolni sovutish jarayoni uchun qobiqg trubali sovutish qurilmasini hisoblash va

loyihalash.
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14 | Gaz aralashmasini tozalashda siklon gurilmasini hisoblash va loyihalash.

15 | Texnologik tizimlarda qo‘llaniladigan g‘ilofli issiqlik almashinish qurilmasini hisoblash va
loyihalash.

16 | Qobiq trubali issiglik almashinish qurilmasini hisoblash va loyihalash.

17 | Barabanli vakuum filtrni hisoblash va loyihalash.

18 | Absorber gurilmasini hisoblash va loyihalash.

19 | Gaz aralashmasidan suv yordamida ammiakni ajratib olish uchun nasadkali absorberni

hisoblash va loyihalash.

Fan bo’yicha kurs loyihasi: Kurs loyihasi fan mavzulariga ta’luqli masalalar yuzasidan

talabalarga yakka tartibda tegishli topshiriq shaklida beriladi. Kurs loyiha magsadi; mashina va
qurilma tavsifi; jarayonning moddiy va issiqlik balansi; qurilma va bog’lovchi truba quvurlari va
mashinalarning gidravlik hisobi. Kurs loyiha tushuntirish xati, moddiy va issiglik balansi,
gidravlik. Konstruktiv hisoblashlarni o’z ichiga oladi. Loyihaning grafik gismi qurilmaning
umumiy ko’rinishi, asosiy bo’laklar 2-3 proeksiyada girgimda chiziladi. Loyihani grafik qismini
bajarishda talabalar zamonaviy loyihalash jarayonlarini avtomatlashitirish kompyuter dasturlari
Kompas, SolidVorks, AvtoKad tizimiy dasturlaridan foydalanishlari va kurs loyihasini hisoblash
gismlarini amalga oshirishda MatLab, MatCad, Maple tizimiy dasturidan foydalanishlari

mumkin.
7. Fan bo’yicha talabalar bilimini baholash va nazorat
gilish me’zonlari
6-jadval
Baholash Ekspress testlar, yozma ishlar, og’zaki
usullari so’rov, taqdimotlar.
Baholash mezonlari 86-100 ball

- fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to’la o’zlashtira
olish;

- fanga oid ko’rsatkichlarni igtisodiy tahlil gilishda ijodiy
fikrlay olish;

- o’rganilayotgan jarayonlar hagida mustagil mushohada
yuritish; mehnat munosabatlariga oid tahlil natijalarini to’g’ri aks
ettira olish; - o’rganilayotgan jarayonga ta’sir etuvchi omillarni
aniglash va ularga to’la baho berish;

- tahlil natijalari asosida vaziyatga to’g’ri va xolisona baho
berish;

- o’rganilayotgan iqtisodiy hodisa va jarayon to’g’risida
tasavvurga ega bo’lish;

- o’rganilayotgan jarayonlarni analitik jadvallar orgali tahlil
etish va tegishli garorlar gabul gilish.

71-85 ball

- o’rganilayotgan jarayonlar hagida mustagil mushohada
yuritish, tahlil natijalarini to’g’ri aks ettira olish;

- o’rganilayotgan iqtisodiy hodisa va jarayon to’g’risida
tasavvurga ega bo’lish;

- o’rganilayotgan jarayonga ta’sir etuvchi omillarni aniqlash va
ularga to’la baho berish;

- o’rganilayotgan jarayonlarni jadvallar orqali tahlil etish va
tegishli garorlar gabul gilish.

55-70 ball

- o’rganilayotgan jarayonga ta’sir etuvchi omillarni aniglash va
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ularga to’la baho berish;

- o’rganilayotgan iqtisodiy hodisa va jarayon to’g’risida
tasavvurga ega bo’lish;

- o’rganilayotgan jarayonlarni analitik jadvallar orqali tahlil
etish.

0-54 ball

- o’tilgan fanning nazariy va uslubiy asoslarini bilmaslik;
igtisodiy hodisa va jarayonlarni tahlil etish bo’yicha tasavvurga ega
emaslik;

- o’rganilayotgan jarayonlarga iqtisodiy usullarni qgo’llay
olmaslik.

Reyting baholash turlari Maks.ball O‘tkazish vaqti

Joriy nazorat: 40

Laboratoriya ~va  amaliy
mashg‘ulotlarda faolligi,
savollarga  to‘g‘ri  javob 20
berganligi, laboratoriya va
amaliy mashg‘ulotlar
topshiriglarini bajarganligi va
mustaqil ta’lim
topshiriglarining o‘z vaqtida
va sifatli bajarilishi uchun Semestr davomida
Laboratoriya ~va  amaliy
mashg‘ulotlarda faolligi,
savollarga  to‘g‘ri  javob 20
berganligi, laboratoriya va
amaliy mashg‘ulotlar
topshiriglarini bajarganligi va
mustaqil ta’lim
topshiriglarining o‘z vagqtida
va sifatli bajarilishi uchun

Oralig nazorat: 30

Birinchi oralig nazorat yozma 15
ish (ma’ruza o‘qituvchisi
tomonidan gabul gilinadi).

Ikkinchi oraliqg nazorat 15 Semestr davomida
yozma ish (ma’ruza

o‘qituvchisi tomonidan gabul

gilinadi).

Yakuniy nazorat 30

Jami 100

8. Asosiy va qo’shimcha o’quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
Asosiy adabiyotlar
1. Charles E. Thomas Process Technology Equipment and Systems, 4th edition, Cengage
Learning, Stamford, USA, 2015.
2. N.R. Yusufbekov, H.S. Nurmuhamedov, S.G. Zokirov Kimyo texnologiya asosiy
jarayon va qurilmalari. Toshket. Fan va texnologiyalar, 2015-847 b.

201



3. Yusupbekov N.R., Nurmuhammedov X.S., Ismatullayev P.R. Kimyo va ozig-ovgat
sanoatlarining jarayon va qurilmalari fanidan hisoblar va misollar. - Uslubiy qo’llanma. T.:
NISIM, 1999. - 351 b.

4. Yusupbekov N.R., Nurmuhammedov X.S., Ismatullaev P.R., Zokirov S.G.,
Mannonov.U.V. Kimyo va 0zig-ovgat sanoatlarining asosiy jarayon va qurilmalarini hisoblash
va loyihalash. - Uslubiy qo’llanma. T.: Jahon, 2000. - 231 b.

5. Dalgarno, B., Bishop A., Bishop B. The potential of virtual laboratories for distance
science education teaching: reflectionsfrom the initial development and evaluation of a virtual
chemistry laboratory //Materials of Symposium

6. “Proceedingsof the Improving Learning Outcomes through Flexible Science
Teaching”. - Sydney, Australia,2003. -P. 90-95.

Qo’shimcha adabiyotlar

7. Mirziyoev Sh.M. Buyuk kelajagimizni mard va oliyjanob xalgimiz bilan birga
quramiz. - T. "O’zbekiston", 2017. -488 b.

8. Mirziyoev Sh.M. Qonun ustuvorligi va inson manfaatlarini ta’minlash-yurt taraqqiyoti
va xalq farovonliging garovi. -T. "O’zbekiston", 2017. -48 b.

9. Mirziyoev Sh.M. Erkin va farovon demokratik O’bekiston davlatini birgalikda barpo
etamiz. - T. "O’zbekiston", 2016. -56 b.

10. Coko610 A.H., Monokanos 0.K., Bragumupos A.H., llenkynos B.A., [Iponecce u
ammapatsl Hedrerasonepepe0oTkn u Hedrexumun. -YueOHuk. M.: Henpa, 2000.- 677 c.

11. Temmepurn H.M. OcHOBHBIE Ipomecchl M ammapaTbl XMMHUYECKUH TEXHOJOTHH. -
Vuebnuk. M.: Xumus, 1991. - #.1-2.-810 c.

Internet saytlari

12. www.gov.uz - O’zbekiston Respublikasi hukumat portali.

13. www.lex.uz - O’zbekiston Respublikasi Qonun hujjatlari ma’lumotlari milliy bazasi.

14. htt//www.Ziyo-Net.uz

15. htt//www.vikipediya.ru
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“KIMYOVIY INJINIRING JARAYONLARI VA QURILMALARI”
FANIDAN TEST SAVOLLARI
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«Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari» fanidan test savollari

O°¢xshashlik nazariyasi nima?

+ tajriba natijalarini ilmiy umumlashtirish usulllari hagida ma’lumot
- suyukliklarni ogish rejimlari

- tajribalar o‘tkazishni rejalashtirish

- tajriba grafiklarini o‘rganish

Geometrik o‘xshashlik nima?

- fazoda joylashgan ikki sistemani fizik xossalarini nisbati vaqt birligida o‘zgarmasdir
- vaqt davomida maxsulotlar rejimini o‘zgarmasligi bilan xarakterlanadi

- vaqt davomida maxsulotlar migdorlari o‘zgarmasligi bilan xarakterlanadi

+ natura va modelning mos tushadigan o‘lchamlari paralel va ularning nisbati o‘zgarmas
kattaliklar bilan xarakterlanadi

Fizik o‘xshashlik nima?

+ fazoda joylashgan ikki sistemani fizik xossalarini nisbati vaqt birligida o‘zgarmasdir
-natura va modelning mos tushadigan o‘lchamlari

-vaqt davomida maxsulotlar rejimini o‘zgarmasligi bilan xarakterlanadi

-vaqt davomida maxsulotlar miqdorlari o‘zgarmasligi bilan xarakterlanadi

“Jarayon sikli” atamasining mohiyatini nima?

+ xom-ashyo yoki materialni qayta ishlash operatsiyalari uchun zarur va yetarli bo‘lgan vaqt
- xom-ashyo yoki materialni gayta ishlashga tayyorlash operatsiyasi

- xom-ashyo yoki materialni yetkazib berish operatsiyalari

- xom-ashyo yoki materialni saglash operatsiyalari

“Texnologik apparat” atamasi nima?

+ texnologik jarayonni amalga oshirish uchun qo‘llaniladigan jihoz, qurilma yoki moslama
- texnologik o‘lchash amalga oshirish uchun qo‘llaniladigan jihoz

- texnologik jarayonni rostlashni amalga oshirish uchun qo‘llaniladigan jihoz

- texnologik jarayonni nazoratni amalga oshirish uchun qo‘llaniladigan jihoz

Moddiy balans gaysi qonunga tayanib tuziladi?
- energiya saglanishi

- nyutonning 4-qonuniga

+ massaning saglanish gonuniga asosan

- nyutonning 2-qonuniga

Qurilmani mexanik ishonchligi nima?

+ mustahkamlik, qattiqlik, turg‘unlik, germetiklik
- kam material sarflanishi

- soddaligi, eksplutatsiya vaqti

- narxi arzonligi

Qurilmaning eksplutasion afzalligi nima?

- kam material sarflanishi,texnologik moyilligi

+ soddaligi, eksplutatsiya vaqtida kam xarajatligi, xizmat ko‘rsatish qulayligi
- kam material sarflanishi,texnologik moyilligi

- mustahkamlik, turg‘unlik, germetiklik
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Mashina konstruksiyasing mukammalligi nima?

- soddaligi, eksplutatsiya vaqgtida kam xarajatligi

- mustahkamlik, qattiglik, turg‘unlik, germetiklik

+ kam material sarflanishi,texnologik moyilligi, yuqori foydali ish koeffisenti
- narxi arzonligi, uzog muddat ishlashi, servis xizmat mavjudligi

“Gidrostatika” nimani o‘rganadi?

- Nyuton kriteriylar

- diferensial tenglamalar

+ suyugliklarning muvozanatini o‘rganadi
- suyuqglik harakati

Bosim ta’sirida absolyut sigilmaydigan, temperatura ortishi bilan zichligi o‘zgarmaydigan
va qovushqoqlikka ega bo‘lmagan suyuqlik qanday suyuqlik deyiladi?

- real

+ ideal suyuqlik

- aralashmali

- emulsiya

Birinchi o‘xshashlik teoremasini kim kashf etgan.
+ Issak Nyuton

- Reynolds

- Prantdel

- Frud

Qurilmaning matematik modeli nima?
+qurilmani ifodalovchi matematik ifodalar to‘plami
-qurilmani ifodalovchi geometrik ifodalar to‘plami
-qurilmani ifodalovchi mexanik chizmalar to‘plami
-qurilmani ifodalovchi fizik jismlar to‘plami

Gidravlik mashinani belgilang?
-Desorber

-Absorber

-Ekstraktor

+Gidravlik press

Suyugliklar harakatini tasniflovchi asosiy kattaliklar qaysilar?
-qovushqoqlik, zichlik

+tezlik, sarf, migdor

-konsentratsiya, zichlik

-zichlik, tezlik

Vaqt birligi ichida ko‘ndalang kesim orqali oqib o‘tayotgan suyuqlik miqdoriga nima?
- gaz migdori

-gaz zichligi

-gaz konsenratsiyasi

+ suyuglik sarfi
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Vagqt birligi ichida ko‘ndalang kesim yuzadan oqib o‘tuvchi suyuqlik massalari yig‘indisi
nima?

+ massaviy migdor

- suyuqglik sarfi

- suyuglik zichligi

- suyuglik konsenratsiyasi

Suyuglik va gazlarning muvozanat va harakat gonunlariga asoslangan jarayonlar?
+ gidrostatik va gidrodinamik jarayonlar

- modda almashinuv jarayonlari

- mexanik jarayonlar

- issiglik almashinish jarayonlari

Cho‘ktirish jarayonining xarakatlantiruvchi kuchi?

- suyuqlik va qgattig zarracha temperaturalari orasidagi farg
+ Arximed va og‘irlik kuchlari orasidagi farq

- bosim

- govushqoklik

Haydash jarayonining erkinlik darajasi?
+2
-4
-5

Ekstraksiya jarayonining erkinlik darajasi?
-4
-5
+3
-6

Siklonlar nima magsadda ishlatiladi?

- suyugliklar aralashmasi xosil kilish uchun

- gazsimon aralashmalar xosil kilish uchun

+ siklonlar, gazsimon turli jinsli sistemalarni ajratish uchun
- moddalarni bir biriga eritish uchun

Siklonda markazdan kochma kuch ganday hosil gilinadi?
- gazlar aralashmasini katta tezlikda berilishi natijasida;

- aralashtirgichning aylanishi natijasida;

- kirish teshigi radial holatda bo‘lganda

+ siklonga kirish kanalini tangensial joylashishi natijasida;

Filtrlash jarayonining tezligi -

- bosimlar fargiga teskari, filtrning umumiy garshiligiga to‘g‘ri proporsional

- qovushqoqlikka to‘g‘ri, bosimlar farkiga teskari proporsional

- bosimlar farkiga va to‘g‘ri, filtrning umumiy qarshiligiga va muxit temperaturasiga teskari
proporsional

+ filtrlash bosimlar fargiga to‘g‘ri, muhit qovushqoqligi va filtrning umumiy garshiligiga
teskari proporsional
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Nasosning so‘rish balandligini oshirish uchun nima qilish kerak?

- suyuglikning tezligini oshirish kerak

+ suyuqlikni tezligini kamaytirish va uzatish idishidagi bosimini oshirish kerak
- so‘rish trubasidagi gidravlik garshiliklarni oshirish kerak

- suyuklik temperaturasini oshirish kerak

Turli jinsli sistemalarni ajratish usullari qaysilar?

- sentrafugalash, suyuglik yordamida ajratish, gizdirish

+ filtrlash, cho‘ktirish, sentrafugalash, suyuqlik yordamida ajratish
- filtrlash, cho‘ktirish, ekstraksiyalash

- suyuglik yordamida ajratish va ekstraksiyalash

Quyidagilardan gaysi biri gidromexanik jarayondir?

+ suyuglik muhitlarda aralashtirish va ajratish usullari

- gazlarni suyuqlik tomonidan yutilishi

- suyuq aralashmani bug‘latish

- suyugliklarning isishi

Dinamik kompressorlarga qanday turdagi kompressorlar misol bo‘la oladi?
- plunjerli, o°qli, shesternali

- o‘qli, porshenli

+ marqazdan qochma, o°qli va oqimli

- diafragmali, plunjerli

Suyuqlik yoki gazlar qatlamlari o‘zaro harakatlanganda bir biriga qarshilik ko’rsatish
xususiyati?

+ govushqoklik

- bosim

- zichlik

- og‘irlik

Erkin cho‘kayotgan zarrachaga qanday kuchlar ta’sir qiladi?
+muhitning garshilik kuchi, og’irlik kuchi, Arximed kuchi
-muhitning garshilik kuchi

-ogirlik kuchi, markazdan kochma kuch

-markazdan kochma kuch, Arximed kuchi

Skrubberlar nima magsadda ishlatiladi?

- havoni gizdirish uchun

- suspenziyalarni fazalarga ajratish uchun

+ gazlarni suyuqglik yordamida tozalash uchun
- emulsiyalarni

Quyidagi mulohazalardan qaysi biri to‘g‘ri.

-trubada ogadigan suyuqlik tezligini oshirsak, suyuglikni uzatishda sarflanadigan energiya sarfi
kamayadi;

-suyuqlik tezligini oshirsak, uni uzatish uchun zarur bo‘lgan trubani tayerlash xarajatlari ortadi
-gidravlik garshiliklarni kamaytirish uchun rostlovchi organlarni kuprok urnatish kerak
+suyuglikni tezligini oshirsak, gidravlik garshilik ham ortadi
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Mavhum gaynash holati nima?

-gidravlik garshilik ortadi

-fazalarning kontakt yuzasi kamayadi

+ gatlamning gidravlik garshiligi kamayiiib fazalarning kontakt yuzasi ortadi
-jarayonning tezligi kamayadi

Kavitatsiya hodisasi qachon sodir bo‘ladi?

- govushqoqligi katta bulsa

- idishda bosim katta bulsa

- uzog masofaga uzatilayotgan bulsa

+ uzatilayotgan suyuqlik temperaturasi katta bo’lsa

Turli jinsli sistemalarni ajratish usullari qaysilari?

+ filtrlash, cho’ktirish, sentrafugalash, suyuglik yordamida ajratish
- filtrlash, cho’ktirish, ekstraksiyalash

- sentrafugalash, suyuglik yordamida ajratish, gizdirish

- suyuqlik yordamida ajratish va ekstraksiyalash

Donasimon zarrachalar gatlamining mavhum qaynash holatida bo‘lishi uchun ganday
shart bajarilishi zarur?

+ donasimon zarrachalar orasidan o‘tayotgan gaaz yoki suyuqlik tezligi birinchi va ikkinchi
kritik tezliklar orasida bo‘lishi shart

- donasimon zarrachalar o‘lchami 1-2 mkm bo‘lishi shart

- donasimon zarrachalar quruq bo‘lishi kerak

- qatlamdan o‘tayotgan gaz quruq havo bo‘lishi shart

Nasosning asosiy parametrlari qaysilari?
+ ish unumdorlik,, napor va nasos quvvati

- napor, ish unumdorlik, temperatura

- napor, suyuglik migdori va temperaturasi
- napor, nasos hajmi, bosim

Modda zichligi quyidagi formula yordamida aniglanadi?
o= vim

-o0=PF/5

+p=mjv

-p=G/m

Quyidagilardan gaysi biri turli jinsli sistemalarga misol bo‘ladi.
+ yog* bilan suv aralashmasi

-kislotaning suvdagi eritmasi yoki ishqor eritmasi

-ishgorning suvdagi eritmasi, tuzning suvdagi eritmasi

-turli xil gazlar aralashmasi, gattiq moddalar aralashmasi

Markazdan gochma kuch tezlanishini og'irlik kuchi tezlanishiga nisbati bilan
aniglanadigan kattalikka ganday koeffisient deyiladi?

-kritik tezlik

+ajratish koeffisienti

-oqim zichligi

-0gimning tezlanishi
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Porshenli kompressorlarda zararli bo‘shliq deganda nimani tushinasiz?
-porshenning bir tomonlama harakat yo‘li

-silindrning uzunligi

-porshenning harakat masofasi

+silindr qopqog‘i va porshen orasida hosil bo‘lgan bo‘sh hajm

Reynolds kriteriyasi ganday aniglanadi.
+Re=v-d-plu

Re=v-d-u-plv

Re=v-d-plu-2

Re =

v-a-d-plv

Suyuglikning to‘lqinsimon, tartibsiz harakati qanday rejim hisoblanadi.
-o‘tish holati

-tekis holat

+ turbulent

-laminar holat

IKKi xil o‘zaro aralashtirilgan suyuq sistema .......
-changlar, ko pik

+emulsiya

-tutun, ko'pik

-suspenziya, ko pik

IKKi xil o‘zaro aralashtirilgan suyuq va kattik jism zaralaridan iborat sistema...
-emulsiya, ko pik

- tutun, ko pik

- chang, ko'pik

+suspenziya

Jarayonni tashkil, etish usuliga ko‘ra reaktorlaning ganday turlari bor?
-davriy, uzluksiz

-uzluksiz

-davriy

+davriy, uzluksiz, yarim uzluksiz

Gidravlika necha bo‘limga be‘linadi?
+gidrostatika va gidrodinamika

statika va dinamika

gidrodinamika

gidromexanika

Suyuglik uchun gidrostatikaning asosiy tenglamasini aniglang.
P
Z+ P const (+)

K+Z+i=mﬂst
Pg
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P
Q—I—Z——g=const
I

Z—I—Q—l-i:const
Pp

“Gidrodinamika” nimani o‘rgatadi?
-suyugliklarning muvozanatini
-moddalarning harakatini

+suyuqlik va gazlarning harakatini
-suyugliklarni

Suyuglikning idishdan to‘la oqib chiqish vaqtini tenglamasini toping.
25,/H,
T=E——— (+)
a5y 2g
as \."'E
25,29
25VH

Texnologik jarayonlar necha turda o‘tkaziladi?
+kombinatsiyalashgan, davriy va uzluksiz
o‘zgarmas

uzluksiz va o‘zgarmas

davriy

Suyugliklarni asosiy fizik xossalarini aniglang.
+zichlik, govushgoqlik

zichlik, tarkibi va massasi

zichlik va bosim, temperatura

zichlik, bosim va hajm

Qovushgoglik deb nimaga aytiladi?

-suyuglikni harakati, gattig moddalarni maydalash

-massani zichlikka nisbati

+suyuqlik bir qatlamdan ikkinchi qatlamga o‘tishi uchun sarf bo‘lgan kuch
-gatlamni yuzaga nisbati

Qovushqogqlik necha xil bo‘ladi?
+dinamik va kinematik

-dinamik

-kinematik

-hajmiy
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Bosim ganday asboblarda o‘rganiladi?
-ariometr

-tarozi

+barometr, manometr, vakuummetr
-termometr, manometr

Suyuglikni harakati ganday kattaliklar bilan xarakterlanadi?
-sarf va bosim

+tezlik, sarf va bosim

-tezlik va sarf

-tezlik va bosim

Suyuglik sarfini ganday turlari mavjud?
-Laminar

+massaviy va hajmiy

-hajmiy

-massaviy

Massaviy sarf tenglamasini aniglang.
M=p5+A4—-¢Q
M=@Q+E—0,7855
M=W-V-0,785d"

(+) M =pws

Suyugliklarni harakat me’yori necha turli bo‘ladi?
-laminar, oraliq

-laminar, o‘rta

+laminar o'tish. turbulent

-turbulent, oraliq

Truboprovodning diametrini toping.

v
d= |——
(+) w'DJBS*W
| P
d=A4A _—
+_M|D.?85*H
| w
d=W+ |————
w|0'735*3
d—c+ 10,785
_Y|V=+=F

Hajmiy sarf tenglamasini aniglang.

V =aS5w
V=ws (4)
V =0,7855PG

V=A+B+cd
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Ogimning harakat rejimini kim aniglagan?
+ 1. Reynolds

-Arximed

-Nusselt

-Rekle

Kompressorlarning ishlash printsipiga ko'ra ganday turlarga bo’linadi?
-parrakli va ogimli

-ogimli va hajmiy

-oqimli, parrakli

+hajmiy, parrakli, ogimli,Parrakli

Reynolds kriteriysi giymati nechagacha bo"lsa rejim laminar hisoblanadi.
(+) Re =2320

Re << 352050

Re << 271220

Re < 10000

Markazdan gochma kuch tezlanishini og'irlik kuchi tezlanishiga nisbati bilan
aniglanadigan kattalikka nima deyiladi?

-Zichlik

+ajratish koeffitsienti

-tezlanishi

-tezlik

Markazdan gochma kompressorlarda gaz nima yordamida sigiladi?

+ishchi gildirakning aylanishida xosil buladigan inertciya kuchlari yordamida gaz sigiladi
-potentcial energiya natijasid

-ishchi g'ildirakning aylanishi natijasida

-atmosfera bosimi natijasida

Mavhum gatlam hosil gilishda birinchi krititik tezlik deb nimaga aytiladi?
-gatlamning qo"zg almas tezligi

-gatlam go°zg almasligi buzish paytidagi tezlik

-mavhum gaynash holatiga o'tish paytidagi tezlik

+gatlam qo’zg almasligi buzilib, mavhum gaynash holatiga o'tish paytidagi tezlik

Mavxum gaynash holati nima?

-jarayonning tezligi kamayadi

-fazalarning kontakt yuzasi kamayadi

-gidravlik garshilik ortadi

+gatlamning gidravlik garshiligi kamayib fazalarning kontakt yuzasi ortadi

Porshenli nasoslarning urtacha nazariy ish unumdorligi formulasi gaysi gatorda
keltirilgan

(+) Vy=60-f-5'n

Vy=2f-5-n-60+4

Vy=2i-f-5-n+Q

Vy=i-60-n-f+W
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Cho‘kish tezligi deb nimaga aytiladi?

+muhitning qarshilik kuchi harakatlantiruvchi kuchga tenglashgandagi o‘zgarmas tezlikka
-sarfni vagtga nisbatiga

-xajmiy sarfni zichlikka nishatiga

-diametrni yuzaga nisbatiga

Cho‘ktirish qurilmalari ganday rejimda ishlaydi?
-uzluksiz

-yarim uzluksiz

+davriy, uzluksiz va yarim uzluksiz

-davriy

Cho‘ktirishdagi tozalangan mahsulot nima deb ataladi?
+dekantat deyiladi

-frikat

-cho‘kma

-rafinat

Filtrlash deb nimaga aytiladi?

-muhitning garshilik kuchi harakatlantiruvchi kuchga
-suspeziya ajratib olishga

+suspenziya va changli gazlarni filtr tosiglar orgali tozalashga
-gazlarni tozalashga

Sentrifugalash jarayoni nima?
-suspenziyalarni ajratish, ezish

+markazdan gochma kuchlar maydonida ajratish
-emulsiyalarni saralash

-suspeziya va emulsiyalarni tindirish

Fugat nima?

+suspenziyani ajratgandagi suyuq modda
-suspenziyani ajratgandagi gattiq
-emulsiyadagi zarracha

-qoldiq cho‘kma

Sentrifugalarning ish unumdorligi qanday kattalikka bog‘liq?

+ajratish koeffisientiga

-harorat

-hajmga

-filtratga

Gazlar ganday magsadlarda tozalanadi?

-jarayonga salbiy ta’sir giluvchi moddalarni ajratish uchun, temperaturasini pasaytirish uchun
gazlarni tozalash kerak bo’ladi

-atrof-mubhitni ifloslanishini kamaytirish uchun

-gazlar aralashmadan gimmatbaho mahsulotlarni ajratish uchun

+gazlar aralashmadan qimmatbaho mahsulotlarni ajratish uchun, jarayonga salbiy ta’sir giluvchi
moddalarni ajratish uchun, atrof-muhitni ifloslanishini kamaytirish uchun
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Gazlarni tozalash uchun ganday qurilmalar ishlatiladi?
-rektifikasion kalonnalar

+cho‘ktirish, siklonlar va filtrlash qurilmalari

-cho‘ktirish qurilmalari

-siklonlar, filtrlar

Suyuq sistemalarni gaysi qurilmalarda ajratiladi?
+gidrotsiklon qurilmalarda

-siklon

-filtr

-nasos

Sentrifugalar necha turga bo‘linadi?
-normal

-past

+o‘rta va normal

-0‘rta

Yengli filtrlarning asosiy kamchiligini aniglang?
+yugori haroratli va nam gazlarni tozalash mumkin emas
-nam gazlarni tozalash mumkin emas

-yuqori haroratli

-kamchiligi yo‘q

Dinamik nasoslar ganday nasoslarga bo‘linadi?
-ishgalanish kuchi yordamida ishlaydigan

+parrakli va ishgalanish kuchi yordamida ishlaydigan
-porshenli

-parrakli, gazlarni sigish darajasiga

Kompressor mashinalar nima uchun ishlatiladi?
-gazlarni uzatish

-gazlarni sigish

-suyugliklarni uzatish

+gazlarni siqish va uzatish

Mavhum gaynashda Ikkinchi kriterik tezlik deb nimaga aytiladi?
+donalarni gaz ogimi bilan qurilmadan ogib chigib ketishiga aytiladi
-donalarning o‘zgarmay qolishiga

-donalarning muvozanatini buzilishiga, donalarning harakatiga
-donalarning harakatiga

Aralashtirgichlar necha turli bo‘ladi?
+parrakli, propellerli va turbinali
-turbinali, valli, sharli

-parrakli, turbinali

-turbinali va gildirakli

Aralashtirish jarayoni qanday kattaliklar bilan xarakterlanadi?
-g‘ildiraklar soni
-aralashtirish samaradorligi
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+energiya sarfi va aralashtirish samaradorligi
-energiya sarfi, napori

Suspenziya deb nimaga aytiladi?

+ suyuglik va qgattiq zarrachalar aralashmasiga
-suyugliklar to‘plamiga

-suyuglik va gaz zarrachalarga

-ko‘piklarga

Chang deb ...

-mayda zarrachalarga, suyuqlik va gattiq zarrachalar aralashmasiga

+mayda zarrachalarni tutgan gazlar sistemasiga

-qattiq zarrachalarga, suyuqlik va gattiq zarrachalar aralashmasiga

-suyuq va qattiq zarrachalarga, suyuglik va gattiq zarrachalar aralashmasiga

Tindirish deb nimaga aytiladi?

-0g‘irlik kuchi ta’sirida zarrachaning idish tubiga cho‘ktirishga aytiladi
-inersiya kuch ta’sirida cho‘ktirishga aytiladi

-qattiq zarrachalarni ajratishga aytiladi

+elastik kuch ta’sirida cho‘ktirishga aytiladi

Sanoatda filtrlanishdan so‘ng qanday qo‘shimcha jarayonlar bajariladi?
+cho'kmani yuvish, havoda dudlash va quritish

-havoda quritiladi

-cho‘kma yuviladi

-gayta ishlanadi

Issiglik almashinish jarayonining tezligi nima?

-ma’lum bir miqdordagi modda olish uchun

+vaqt birligida bir jismdan ikkinchisiga o‘tkazilgan issiqlik miqdori
-jarayon natijasida, vaqt birligida

-ma’lum bir vaqt davomida

Nurlanish yo’li bilan tarqaladigan issiqlik miqdorini oshirish uchun nima ish qgilish
kerak?

-ogim tezligini oshirish kerak

+jismlarning temperaturasini va qoralik darajasini oshirish kerak

-jism sirtini silliklash kerak

-devor qgalinligini kamaytirish

Qobiq trubali issiqlik almashinish apparatida’ yo’llar soni oshirilsa....
-issiglik uzatish koeffisienti oshadi va gidravlik garshilik kamayadi

-issiglik uzatish koeffisienti kamayib, gidravlik garshilik ortadi

-issiglik uzatish koeffisienti va gidravlik garshilik kamayadi

+issiglik uzatish koeffisienti, gidravlik garshilik ortadi

Issiglik almashinish apparatlari samaradorligini ganday oshirish mumkin.
+ yo nalishlar sonini oshirish;

-mahsulotni gizdirish vaktini uzaytirish;

-yonalishlar sonini va yuzasini kamaytirish;

-apparatning geometrik ulchamlarini kattalashtirish ;
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Quyidagi javoblarning gaysi birida jismlari issiqlik o‘tkazuvchanligi kamayib borish
tartibida joylashtirilgan

-gaz, suyuglik, metal va suvlarda ;

-gaz, metall, suyuglikda va po’latda;

+po’lat, suyuglik, gazlarda;

-metall, gaz, suyuqglikda va polimerlarda;

Issiqlik o‘tkazish koeffisientiga teskari bo‘lgan kattalik.......
+termik qgarshilik deyiladi

+solishtirma issiglik sigimi deyiladi

+Temperatura o‘tkazuvchanlik koeffisienti deyiladi

+hajmiy kengayish koeffisienti deyiladi

Devor va suyuqlik temperaturalari orasidagi farq 1 gradus bo‘lganda birlik yuzadan vaqt
birligi ichida Kkattik jism sirtidan suyuqlikka (yoki teskari yo‘nalishda) beriladigan issiqlik
mikdoriga......

+ isssiqlik berish koeffisienti deyiladi

+issiqlik va sovuqlik o‘tkazish koeffisienti deyiladi

+Issiqlik va temperatura o‘tkazuvchanlik koeffisienti deyiladi

+sovugqlik va temperatura o‘tkazuvchanlik koeffisienti deyiladi

Issiglik balans gaysi qonunga tayanib tuziladi?
-massaning saglanish

-Avagadro doimiysi

-Nyutonning gonunlariga

+energiya saglanish gonuniga

Issiglik almashinuv jarayonining borishi uchun zaruriy shart.

-suyuqlik va gaz sistemalarining idish devori bilan ajratilgan bo‘lishi;

+ikki jism orasida temperaturaturalar farqi bo‘lishi;

-ikki jismning bir biri bilan tegib turishi, sistemalarining idish devori bilan ajratilgan bo‘lishi;
-ikki jismning turli fazalarda bo‘lishi, sistemalarining idish devori bilan ajratilgan bo‘lishi;

Muhit tezligini oshirganda gaysi usul bilan issiglik targalishi jadallashadi.
+ konvektiv

-nurlanish jadallashadi

-issiqlik o‘tkazuvchanlik

-issiqlik o‘tkazuvchanlik va konveksiya

Ko‘p apparatli bug‘latish qurilmasining bir apparatli bug‘latish qurilmasidan afzalligi.
-isituvchi bug* sarfining ko p miqdorda sarflanishi

-jarayon borishining gisgarishi jadallashadi

+isituvchi bug® sarfining kamayishi

-bug‘lanuvchi aralashma konsentratsiyasini oshishi

Issiglik qaysi muhitda faqat issiqlik o‘tkazuvchanlik yo‘li bilan tarqaladi.
+qattiq jismlarda

-gaz va suyugliklarda

-gattiq va suyugliklarda

-gazlarda va bug’larda
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Quyidagi jismlarning kaysi biri nurni yutish, gaytarish va o‘tkazib yuborish xususiyatiga
ega.

-absolyut qora jismlar

-absolyut shaffof jismlar

+kulrang jismlar

-absolyut oq jismlar

Issiglik energiyasining elektromagnit to‘lkinlar yordamida tarqalishiga......
-issiglik berish deyiladi

-issiglik o‘tkazuvchanlik deyiladi

-issiqlikning o‘tishi deyiladi

+issiglikning nurlanishi

Bir biriga tegib turgan kichik zarrachalarning tartibsiz xarakati natijasida yuz beradigan
issiqlikning o‘tish jarayoni “ ”.

+ issiklik utkazuvchanlik koeffisienti

-termik garshilik koeffisienti deyiladi

-isitish tezligi deb ataladi

-isitilganlik darajasi deb ataladi

Issiglik utkazish jarayonining xarakatlantiruvchi kuchi quyidagiga teng.
-issiq va sovuq jismlar temperaturalar fargiga deb aytiladi
+issiq va sovuq jismlar temperaturalarining o‘rtacha farqiga

-isituvchi birlamchi bug‘ning temperaturasi va ikkilamchi bug‘ning boshlangich temperaturasi
o‘rtasidagi farqqa
-mahsulot, bug‘ temperaturalarining farqiga va hosil bo’lishiga aytiladi

Qobiq trubali isitgichlarda truba va qobiq temperaturalari orasidagi farq 50 gradusdan
oshganda, ularning har xil uzayishidan hosil bo‘ladigan deformatsiyani yo qotish uchun
nima gilish kerak?

-apparatni gorizontal urnatish kerak

-apparatni vertikal urnatish kerak

+qurilmaning truba to‘ri qo‘zgaluvchan bo‘lishi kerak

-apparatni kup yulli kilish kerak

Asosiy jarayonlar qaysi qatorda to’liq keltirilgan?

+gidromexanik, issiglik almashinish, modda almashinish, kimyoviy, mexanik
-gidromexanik va kimyoviy, mexanik

-gidromexanik, kimyoviy, issiglik almashinish

-kimyoviy, modda almashinish, issiglik almashinishi

Bir texnik atmosfera necha mm simob ustuniga teng?
780

778

+760

790
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Qanday jarayon turg'un jarayon deyiladi?

-temperatura o'zgarib, golgan parametrlar o'zgarmasa

+ jarayon kechishi vaqti davomida parametrlarning o'zgarishi
-vaqt davomida parametrlarning o'zgarmasligi

-tezlik o'zgarib, qolgan parametrlar o'zgarmasa

Qanday jarayon turg'unmas jarayon deyiladi?

-vaqt davomida parametrlarning o'zgarishi

-temperatura o'zgarib, golgan parametrlar o'zgarmasa

-tezlik o'zgarib, qolgan parametrlar o'zgarmasa

+ jarayon kechishi vaqti davomida parametrlarning o'zgarmasligi

Birlik hajmdagi suyuglik massasiga nima deyiladi?
+solishtirma og’irlik;

-zichlik

-hajm

-qovushqoqlik;

Suyuglik hajmiy sarfining ko’ndalang kesim yuzasiga nisbatiga nima deyiladi?
+suyuqlik tezligi

-qovushqoglik

-vaqt

-sarf

Vaqt birligi ichida, ko’ndalang kesim orqali oqib o’tadigan suyuqlik miqdoriga
eeeeoondeyiladi.

-suyuglik tezligi

-qovushqoqlik, sirt taranglik

+sarf

-vaqt, govushgoglik

Ushbu formula: Fo, =F,0, nimani bildiradi?
-statik kuchlanish

+uzluksizlik tenglamasi formulasi

-moddiy balans

-issiglik balansi

Modda zichligining suv zichligiga nisbati nima deyiladi?
-hajm

-og’irlik

-miqdor

+nisbiy zichlik

Nugtalar o'rniga mos jumlani qo'ying: ... - temperaturasi yuqori bo’lgan muhitdan
temperaturasi past bo’lgan muhitga issiqlikning o’tishi.

-kimyoviy jarayon, biokimyoviy jarayonlar

-mexanik jarayon, biokimyoviy jarayonlar

+issiglik almashinish jarayoni

-gidromexanik jarayon, modda almashinish jarayonlar
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Issiqlik almashinish apparatlari ishlatilishiga va issilik almashinishning turiga ko’ra tugri
klassifikaciyalangan javobni toping?

+isitgichlar, sovutgichlar, bug’latgichlar, kondensatorlar

-sirtiy issiglik almashinish apparatlari

-kondensator, sovutgichlar

-isitgichlar, buglatgichlar

Qobig-trubkali issiqlik almashinish apparatlarini ko’p yo’lli gilishdan maqgsad nima?
-suyuqlik tezligini kamaytirish

-gidravlik garshiligini engish

+issiglik almashinishni yahshilash uchun

- trubalar yuzasi kamayishi

Qo’zg’almas to’rli isitgichlar trubalar va qobiq o’rtasidagi temperatura farqi qanday
bo’lganda ishlatiladi.

-50 - 100 °C

-100 - 150 °C

-150 - 200 °C

+50°C gacha

Qobiq trubkali isitkichlarning qobig’idagi kompensator qurilmasi nima maqsadda
quyiladi?

+temperatura ta'sirida gobiq va trubalarning har hil uzayishini oldini olish

-issiqlik yo’qotilishini oldini olish

-tayanch vazifasini o’tashi uchun

-konstruktiv mustahkam bo’lishi uchun

Trubalarni mustahkam ushlab turadigan moslama ganday nomlanadi?
-Qopgoq

-Flanec

+truba to’ri

-Shtucer

Issiglik almashinish yuzasi aniqlanadigan tenglamani ko’rsating?

tFo_ 9
KAt
-F:E_FE
a b
Fo% gm
4, am
-F=P-S+FS

Plastinkali issiglik almashinish apparatining muhim kamchiligi nima?
-plastinalardan sovituvchi agentning harakati sekin

-ish unumdorligi past

-tamirlash kiyin

+konstruktiv murakkab va 0,6 MPa bosimdan yuqori bosimda ishlatib bo’Imaydi
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Kondensasiya jarayonini amalga oshiruvchi qurilma....... deyiladi.
-bug’latkich, isitkich

-sovutkich, isitkich

+kondensator

-isitkich, nasos

Issiglik uzatish koeffisienti ganday belgilanadi va birligi nimadan iborat?
+K; Br/(M* ' K)

-d : Br/(m*°C), Pa

-AB1/(m " K), Pa

-,u;H'c/Mz, Pa

Pechlar forsunkasiga beriladigan havo temperaturasi oshsa nima bo’ladi?

+alanga temperaturasi ortadi, yonish tezlashadi, alanga kichrayadi, jarayon samaradorligi ortadi.
-alanga temperaturasi kamayadi

-yonish sekinlashadi, alanga kichrayadi.

-jarayon samaradorligi kamayadi

Pech konveksion kamerasida issiglik almashinishni yahshilash uchun?

-bir gatordagi trubalar sonini kamaytirish kerak.

+bir gatordagi trubalar sonini ortirish kerak, trubalarni shahmat tartibda joylashtirish kerak.
-ularning o’qlari orasidagi masofani oshirish kerak.

-trubalarni koridor tartibda joylashtirish kerak.

Konveksiya necha turli bo'ladi?
+tabiiy va majburiy konveksiya
-davriy va uzluksiz,

-bir va ko’p bosqichli

-laminar va turbulent

Sanoatda isituvchi agent sifatida keng miqyosda ishlatiladigan isituvchi agent gaysi
javobda ko’rsatilgan?

-paraffin

-tutun

+suv bo’g’i

-neft

Issiglik o'tkazuvchanlik orgali o'tgan issiglik migdori gqaysi formula orgali aniglanadi?
-g= (—g)+dF +dS
on

-3=ct+H+DS
-F=m-a +DH+dS

+do=2L drds
on
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Issiglik almashinish qurilmalarining issiglik balansi ganday aniglanadi?

+Q:Q1+Q2

ot
-q=(—-—)+) DM
4= >
-q:/lﬂ+DA

on
-3=ct+DS

Berilgan tenglamalarning qaysi biri issiqlik o‘tish tenglamasi deyiladi?.
A
-k :g' F '(tal_toz)

tO0=K-F-7-At,,
-M=a-F-7r-At
-J=G-c-At

Issiglik tashuvchi agentlarning temperaturalar farqi katta bo‘lganda, qaysi qobiq-trubali
issiqlik almashinish qurilmasi qo‘llaniladi?

+linza kompensatorli

-gorizontal

-bir yo‘lli

-ko‘p yo’lli

Issiqlik almashinish qurilmalarida muhitlarni qaysi yo‘nalishda harakatlanish
samaradorligi yuqori bo’lib hisoblanadi?

-o‘zaro kesishgan yo‘nalish

-bir tomonlama yo‘nalish

+parallel, qarama-qarshi yo‘nalishda

-stoks tenglamasi

Issiqlik energiyasining elektromagnit to‘lqin yordamida tarqalishi nima deb ataladi?
+issiqlikning nurlanishi

-konveksiya

-harorat targalishi

-issiglik pasayishi

Ishlash prinsipiga ko’ra issiqlik almashinish qurilmalari necha turga bo’linadi?
-ko’p pog’onali

-turli bosgichli

-ko’p bosqichli

+rekuperativ, regenerativ, aralashtiruvchi

Qaysi usul trubalarni truba to‘rlarida joylashtirish uchun eng qulay deb hisoblanadi?
-kvadrat tomonlari bo‘ylab

-sakkiz burchak qirralari bo‘ylab

-konsentrik aylanalar bo‘ylab

+to“g‘ri oltiburchak qirralari bo’ylab
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SI sistemasida issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti birligi?
+) Bm
-K

M

A
7-K

KKd

M? - coam - 2pad
KKamn

m-K*
Issiglik targalishining necha xil usuli mavjud?
+issiqlik o'tkazuvchanlik, issiglikning nurlanishi, konveksiya
-izotermik yuza
-temperatura gradienti
-temperatura maydoni

Zmeevikli issiqlik almashinish qurilmalaridagi spiralsimon trubkalar o’lchami qanday
bo’ladi?

-120 — 250 mm

-100 — 200 MM

+25—75 MM

-80 — 100 mm

Ximiya sanoatida mahsulotlarni issiglik ta'sirida gayta ishlash ganday magsadlarda olib
boriladi?

+jarayon temperaturasini berilgan darjada ushlab turish, sovug mahsulotni isitish yoki issiq
mahsulotni sovutish,

-bug’larni kondenciyalash

-eritmalarni quyiltirish

-Eritmalarni bug’latish

«Truba ichida truba» tipidagi issiqlik almashinish qurilmasining konstruktiv jihozlari
to’g’ri ko’rsatilgan qatorni toping.

-truba, kalach, birlashtiruvchi patrubka, qopgoq

+ichki truba, tashqi truba, kalach, birlashtiruvchi patrubka

-qopgogq, ichki truba kalach, truba turi

-kalach, tashqi truba, isituvchi gopqoq

... - bir yoki bir nechta komponentlarning bir fazadan fazalarni ajratuvchi yuza orqgali
ikkinchi fazaga o'tishidir. Nugtalar o'niga mos jumlani qo’ying?

+modda almashinish jarayoni
-mexanik jarayon
-gidromexanik jarayon

-fizik jarayon

Absorbentlar bu —

-suyuq aralashmalarni yutuvchi g’ovaksimon gattiq jismlar

-gazli aralashmalarni tozalovchi gazlar

-qattig moddalarni erituvchilar

+aralashma va gattiq jismlar tarkibidan moddlarni ajratib oluvchi suyugliklar
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Gazsimon aralashmalaridan suyuqlik yordamida bir yoki bir necha komponentlarni
ajratib olish ....... deyiladi.

+absorbsiyalash

-sovutish, isitish

-kondensasiyalash, ekstraksiya

-haydash, sovutish

Gazlarni tozalash tizimida separatordan foydalanishdan magsad
-gaz kondensati va absorbentni ajratish

-absorbentni va suvni ajratish

+uglevodorod gazlari va gaz kondensatini ajratish

-gaz tarkibidagi SO, ni ajratish

Gazlarni tozalash tizimida desorber vazifasi nimadani iborat?
+absorbent tarkibidan N,S va SO, ni ajratish

-tarkibidan suvni ajratish

-absorbent tarkibidan suvni ajratish

-kondensat tarkibidan absorbentni ajratish

Modda almashinish jarayoni nima hisobiga amalga oshadi?
+konsentrasiyalar farqi

-temperaturalar farqi

-bosimlar farqi

-himiyaviy reaksiya

Adsorbsiya jarayonining moddiy balansi gaysi formula orgali aniglanadi?

fp B0 Yo Ye g =R
GY, Yo b,

6, 2B _ghY
bz Xo =Xy

+ L(ao _ab) :G(Cb _Co)

L=l GUhY) %Yo
X, — Xy Gy, Yb

Adsorbsiya jarayonida yutuvchi modda ganday nomlanadi?
-rektifikat

+adsorbent

-filtrat

-distillyat

Adsorbentlar ganday aktivlik bilan xarakterlanadi?
+statik va dinamik

-azeotrop

-nostatik

-ekstraktiv
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Maksimal miqdorda erigan moddaga ega eritma nima deb nomlanadi?
-azeotrop

-to‘yinmagan

+to‘yingan

-normal

Sanoatda adsorbentlar sifatida ganday moddalar keng ishlatiladi?
-etilenglikol

+seolitlar, faollar ko’mirlar

-ammiak

-xlorid kislota

Gaz va suyugqlik o’rtasidagi to’qnashuv yuzasini hosil qilish usuliga ko’ra absorberlar
ganday turlarga bo’linadi?

-aralashma negizidan gattiq fazani ajratib oluvchi

-suyuglik aralashmasini yugori haroratda parchalovchi

-aralashma tarkibidagi namlikni sigib chigaruvchi

+yuzali va yupqa qatlamli, barbotajli, suyuqlikni sochib beruvchi

Rektifikatsiyalash kolonnalari ishlash prinsipiga ko‘ra ganday turlarga bo‘linadi.
+davriy va uzluksiz

-vertical va gorizontal, kombinasiyalashgan

-0°zg’almas va qo’zg’aluvchan, kombinasiyalashgan

-silindrik va sferi, kombinasiyalashgan

Desorbsiya deganda ganday jarayon tushuniladi?
-gazni qattiq jism sirtida yutilish jarayoni
-suyuglikni suyuglikda yutilish jarayoni

+yutilgan komponentni gayta ajratish jarayoni

-gaz suyuqlikda yutilish jarayoni

Absorbent sifatida qanday moddalar ishlatiladi?
-ko‘mir

+aminlar, monoetalamin

-ionitlar

-azot

Ekstraktorlarning asosiy o‘lchamlari?
+qobiq diametri va balandligi

-yuzasi

-sirti

-devor galinligi

Moddaning bir fazadan ajratuvchi yuza orgali ikkinchi fazaga o'tishi ... jarayoni deyiladi.
+modda o'tkazish

-izobarik

-rektifikasiyalash

-turg’un
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Ekstraksiyalash gaysi asosiy jarayonlar turiga kiradi?
-kimyoviy

-mexanik

+modda almashinish

-gidromexanik

Siklonga changli gaz qanday tezlikda beriladi?
-45 — 200 m/c

+15—20 m/c

-30 - 60 m/c

-30-80 m/c

Changli gaz aralashmasidan gattiq zarralar diametri kattalashgan sari gazlarning
tozalanish darajasi qanday o’zgaradi?

-tozalanish darajasi 40 % kamayadi

-tozalanish darajasi 85 % ortadi

- tozalanish darajasi 65 % ortadi

+tozalanish darajasi 90 — 95 % gacha ortadi

Siklon apparatlar ganday afzalliklarga ega?

+tuzilish sodda, harakatlanuvchi qismlari yo’q, foydalanish oson, ixcham va arzon
-avtomatlashtirish oson

-gabarit o’Ichamlari katta

-katta maydonni egallaydi

Nasadkali skrubberlarda nasadkaning vazifasi nimadan iborat?
+suyuq faza bilan gaz fazaning kontakt yuzasini oshirish
-suyuglikni tagsimlab berish

-kolonnadan bo’sh hajmni to’ldirish

-chang zarralarini o’zida saqlab qolish

Changli gazlarni suv yoki boshga suyuglik bilan yuvib tozalash uchun ishlatiladigan
apparatning nomini ko’rsating.

-gidrosiklon, ekstraktor

+skrubber

-siklon, ektraktor

-sentrefuga, nasos

Filtrlash jarayonida filtrlovchi material sifatida nimalar ishlatiladi?
-plastina

-rezina

+turli gazlamalar, sochiluvchan materiallar

-plyonka

d*g(p, - Py)

tenglama nimani ifodalaydi?
18u-r

Quyidagi o, =
-Joul gonuni
-Kulon gonuni
-Raul gonuni
+Stoks tenglamasi ifodalaydi
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Cho’ktirish jarayonining harakatlantiruvchi kuchi nima?
+og’irlik va ko’tarish kuchlari o’rtasidagi farq

-bosimlar farqi

-konsentrasiyalar farqi

-muhitning harorati

Uzluksiz ishlaydigan cho’ktirgichdagi val yordamida aylanib turadigan taroqlarning

vazifasi nimadan iborat?

-suyuglikni aylantirish

-suyugqlikning harorati bir hil bo’lishi

-apparatning sirtini tozalash

+cho’kayotgan zarralarni tushish teshigiga siljitib turish

Gidrosiklonda suyugliklarni tozalash nimaga asoslangan?
-elastiklik hisobiga

-Arximed kuchiga hisobiga

+markazdan gochma kuch ta’siriga

-zarralarning o’zaro tortushuviga

Filtrlash jarayonining ganday usullari mavjud.
-bug’latib filtrlash

-adsorbsiya

+cho’kma hosil qilish yo’li bilan va filtrlovchi
-cho’kma hosil qilish yo’li bilan

Filtrlash tezligi nimalarga bog’liq?

+filtrlash rejimiga, filtrning hossasiga; ajratilayotgan suspenziyaning,
xossalariga

-filtr o’lchamlariga

-filtr ish unumdorligiga

-filtr quvvatiga

Barabanli vakuum — filtrlarning ganday kamchiligi bor?

-filtrlash yuzasi katta bo’lgani uchun katta joyni egallaydi

-ish unumdorligi past

-gabarit o’Ichamlari katta

+ish yuzasi tez ifloslanadi, barabanni aylantirish katta energiya talab giladi

Sentrifugalarning asosiy gismi nimadan iborat?
-aralashtirgichlardan

-aylanuvchi parraklardan

+katta tezlikda aylanuvchi barabandan
-porshendan

Sentrifugalar ganday turli jinsli sistemalarni ajratish uchun ishlatiladi?
+emulsiya va suspenziya

-chang

-tutun

-ko’pik
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Filtrlovchi sentrifugalarning tuzilish ganday?

+yuzasi filtr — mato bilan qoplangan, g’ovaksimon metaldan tayyorlangan baraban
-yaxlit metal plastikadan tayyorlangan baraban

-konussimon aylanuvchi baraban

-aralashtirgichli baraban

Filtrlovchi sentrifugadagi filtr matoning asosiy vazifasi nimadan iborat?
-hosil bo’lgan cho’kmani o’zida surib olish

-metall barabanni korroziyadan saglash

+qattiq zarralarni o’tkazmay, suyuq fazani filtrlash

-muhit haroratini saglash

Qattiq zarralardan tozalangan suyuq faza nima deb nomlanadi?
-ekstrakt

+fugat

-cho’kma

-reformat

Qattig moddalarning ezish, yanchish maydalanish, elash bilan amalga oshiriladigan
jarayon.... deyiladi.

+mexanik jarayoni

-gidromexanik jarayoni, modda almashinish jarayoni

-issiglik almashinish jarayoni, modda almashinish jarayoni

-modda almashinish jarayoni, mexanik jarayoni

Materiallarni maydalash nima uchun kerak?

+kontakt yuzasining katta bo’lishi, fazalarning ichidagi modda tarkalishini va bir fazadan
ikkinchi fazaga modda utishini tezlatish uchun

-issiglik almashinish yuzasini kengaytirish uchun

-quvurlarni korroziyadan saklash uchun

-idishlarda saklashda kichik hajmini egallash uchun

Qattiq, sochiluvchan materiallarni g‘alvirda elab, kattaligiga qarab sinflarga ajratish
jarayoni nima deb ataladi.

-yanchish, uzatish

- maydalash, uzatish

+saralash

- ulushlash, ekstraktor

Qattiq fazani yuzasi qanday usul bilan ko’paytiriladi?
-qoplama qilish

+yanchish, maydalash

-granullash

-fraksiyalash

Qattiq, sochiluvchan material bo‘lakcha va donalar kattaligiga qarab sinflarga ajratish
jarayoni nima deb ataladi.

-maydalash, isitish

-qoplama qilish

-granullash, bug’latish

+klassifikasiyalash
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Qayta ishlanayotgan qattiq material yuzasini qaysi usulda oshirish mumkin?
-qoplama qilish

+maydalash, bo’laklarga bo’lish

-granullash

-fraksiyalash

Cho’ktirgichlar qaysi qatorda ko’rsatilagan?

+cho’ktirgichlar, cho’ktiruvchi sentrafugalar, gidrosiklonlar va separatorlar
-gidrosiklon, separator, reboyler, skrubber

-skrubber, separator, gidrosiklon cho’ktiruvchi sentrafuga

-reboyler, skrubber, separator, sentrafugalar

Filtr — pressning asosiy kamchiliklari nimadan iborat?

+og’ir jismoniy qo’l mehnatini talab giladi, boshqa jarayonlarni bajarishda ish ciklining 30 % ga
yaqin vaqti ketadi, ko’p miqdorda gazlamalar sarf bo’ladi.

-avtomatlashtirish giyin

-ish unumdorligi past

-gabarit o’Ichamlari katta

Nima uchun centrifugalash jarayoni cho’ktirish filtrlashga nisbatan samarali hisoblanadi?
-sentrifugalash konstruktiv jihatdan oddiy tuzilgan

-apparat gabarit o’lchamlari katta

-apparat tannarxi arzon

+ sentrifugalash apparatlari kam joyni egallaydi, centrifugalash paytida hosil bo’lgan markazdan
gochma kuchlar cho’ktirishdagi ogirlik kuchi va filtrlashdagi gidrostatin kuchlarga nisbatan
ko’proq ta'sir qiladi

Markazdan gochma kuch turli jinsli aralashmaga ganday ta’sir giladi?

+zichligi kattaroq komponent barabanning ish yuzasiga yig’iladi, zichligi kamroq bo’lgan
komopnent aylanish 0’qiga yaqin joyda yig’iladi.

-aylanish o’qida suyuq faza, barabanning ish yuzasida qattiq faza yig’iladi

-hosil bo’lgan cho’kmani apparatdagi chiqishiga yordam beradi

-cho’kmani suyuq faza bilan aralashishga yordam beradi

Siklonlar ishlash prinsipi nimaga asoslangan?
-og’irlik kuchi

-bosimlar farqi

+markazdan gochma kuch

-temperatura

Turbinali aralashtirgichning asosiy ishchi organi nima bo‘lib hisoblanadi?
-propeller

-parrak

-Yakor

+turbina g‘ildiragi

... - suspenziya va emulsiyalarni markazdan qochma kuch ta'sirida ajratishdan iborat.
nugtalar o'rniga mos jumlani go'ying.

+sentrifugalash

-aralashtirish, ekstraktor

-haydash, ekstraktor

-sintez, haydash
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Qanday harakatlantiruvchi kuch hisobiga sentrifugalash jarayoni amalga oshadi?
-bosimlar farqi
-ishgalanish kuchi
-og‘irlik kuchi
+ markazdan qochma kuch

Qanday harakatlantiruvchi kuch hisobiga filtrlash jarayoni amalga oshadi?
+fitr to’siq ustidagi va ostidagi bosimlar farqi
-markazdan qochma kuch
-ishgalanish kuchi
-og‘irlik kuchi

Cho‘ktirish jarayoni qanday kuch yordamida amalga oshiriladi?
-bosimlar farqi

-markazdan qochma kuch

+og‘irlik kuchi,

-ishgalanish kuchi

... - Suyuq va gazsimon aralash-malarni g'ovaksimon to'siq yordamida ajratishdan iborat.
nugtalar o'rniga mos jumlani go'ying.

+filtrlash usuli

-Sentrifugalash

-aralashtirish

-haydash

O’z tarkibiga gaz pufakchalarini tutgan suyuq sistema nima deb ataladi?
-tuman

-chang

+ko’pik

-tutun

O’z tarkibiga gattig moddaning mayda zarrachalarini tutgan gaz sistemalari nima deb
ataladi?

+chang

-ko’pik

-tuman

-emulsiya

Turlicha fazalardan tarkib topgan aralashmalarga ganday sistema deb nomlanadi?
-gaz

-chang

+turli jinsli sistemasi

-ko’pik

Quyidagi mulohazalardan qaysi biri to g’ri?

+trubadan ogadigan suyuglik tezligini oshirsak, uni uzatish uchun sarflanadigan energiya sarfi
ortadi;

-neft tezligini oshirsak, gidravlik garshilik ham ortadi;

-suyuglik tezligini oshirsak, uni uzatish uchun zarur bo’lgan trubani tayyorlash xarajatlari ortadi;
gidravlik garshiliklarni kamaytirish uchun rostlovchi organlarni ko proq o'rnatish kerak.
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Katalizatorning mavhum gaynash holatida —

+qatlamning gidravlik garshiligi kamayib fazalarning kontakt yuzasi ortadi
-gidravlik garshilik ortadi

-fazalarning kontakt yuzasi kamayadi

-jarayonning tezligi kamayadi

Suyugqlikka ta’sir qiladigan kuchning turiga ko’ra dinamik nasoslar qanday turlarga
bo’linadi?

-porshenli va plunjerli nasoslar

-parrakli va porshenli nasoslar

-plastinkali, parrakli va porshenli nasoslar

+parrakli va ishgalanish kuchi yordamida ishlaydigan nasoslar

Markazdan gochma kuch ta’sirida ishlovchi nasosning asosiy ish bajaruvchi jihozini
gaysi?

-tarelka

-truboporvod

-gorelka

+parrakli ishchi g’ildirak

Gaz bosimi 1 + 1,2 MPa va unumdorlik 3000 +~ 6000 m*/soat bo’lgan sharoitda qanday
kompressorlar ishlatiladi?

-trubokompressorlar

-kompressorlar

+turbogazoduvkalar va turbokompressorlar.

-rotorli kompressorlar

Porshenli kompressorlarning ish unumdorligini qaysi tenglama bilan aniglanadi?

-N :QA3P+ZWLK
10°n
-Q=2-1-e-n-A-("D-5-27)
F-S-n
+Q=21
Q 60

-Q=F-S-n+ fHL

Vakuum nasoslar nima uchun ishlatiladi?

+bosimi atmosfera bosimidan past bo’lgan gazlarni so’rish uchun
-ko’p miqdordagi gazlarni uzatish uchun

-gazlarni quvurlarida uzatish uchun.

-suyugliklarni uzatish uchun

Nasoslarning asosiy parametrlariga nimalar kiradi.

+ish unumdorlik, napor va nasos quvvati

-napor, suyuqlik migdori va temperaturasi, nasos hajmi va bosim
-napor, ish unumdorlik, temperatura, nasos hajmi va bosim
-napor, nasos hajmi va bosim, nasos quvvati, temperaturasi
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Nasosning umumiy napori nimalarga sarflanadi?

-fagat gidravlik garshilikni engish uchun

+suyuqlik geometrik balandlikka ko’tarish, bosimlar farqini engish, gidravlik qarshiliklarni
engish uchun.

-fagat suyuglikni geometrik balandlikka ko’tarish uchun

-fagat bosimlar fargini engish uchun

Nasosning so’rish balandligini oshirish uchun nima qilish kerak?

+tezligini kamaytirish va suyuqlik so’riladigan idishidagi bosimni oshirish kerak
-suyuglikning tezligini oshirish kerak

-so’rish trubasidagi gidravlik qarshiliklarni oshirish kerak

-markazdan qochma nasoslardan foydalanish lozim

Dinamik kompressorlarga nimalar kiradi?

-0’qli va porshenli

-porshenli va plunjerli

+markazdan qochma, o’qli va oqimli

-plunjerli va shesternyali

Mexanik ishni oqimning energiyasini aylantiruvchi qurilma...... deb yuritiladi.
-aralashtirgichlar

-reaktorlar

+gidravlik mashinalar

-kolonnalar

Siqilgan gaz bosim P, ning siqilmagan gaz bosimi P, ga nisbati nima deb ataladi.
-hajmiy kengayish koeffitsiyenti

+siqish darajasi

-gazlarni so‘rish balandligi

-foydali ish koeffitsiyenti

P, /P, = 3bo‘lganda, gazlarda yuqori bosim hosil qilish uchun ganday mashinalar
ishlatiladi.

+kompressor

-vintli nasos

-gazoduvka, nasos

-ventilyator, nasos

P, /P, <3 nisbatan yuqori bosimda gazlarni uzatish uchun qanday mashinalar ishlatiladi?
-kompressor, ventilyator

-vintli nasos

+gazoduvka

-ventilyator, vintli nasos

Nasosning ichki g‘ildiragi aylanishi natijasida, markazdan qochma kuch yordamida
suyuqlikning bosimini oshiradigan nasoslar qganday nomlanadi?

-porshenli

+parrakli

-plastinali

-shesternyali
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FAN BO’YICHA TALABALAR BILIMINI BAHOLASH VA
NAZORAT QILISH ME’ZONLARI
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Fan bo’yicha talabalar bilimini baholash va nazorat
gilish me’zonlari
6-jadval

Baholash
usullari

Ekspress testlar, yozma ishlar, og’zaki
so’rov, taqdimotlar.

Baholash mezonlari

86-100 ball

- fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to’la o’zlashtira
olish;

- fanga oid ko’rsatkichlarni igtisodiy tahlil gilishda ijodiy
fikrlay olish;

- o’rganilayotgan jarayonlar hagida mustagil mushohada
yuritish; mehnat munosabatlariga oid tahlil natijalarini to’g’ri aks
ettira olish; - o’rganilayotgan jarayonga ta’sir etuvchi omillarni
aniglash va ularga to’la baho berish;

- tahlil natijalari asosida vaziyatga to’g’ri va xolisona baho
berish;

- o’rganilayotgan iqtisodiy hodisa va jarayon to’g’risida
tasavvurga ega bo’lish;

- o’rganilayotgan jarayonlarni analitik jadvallar orqgali tahlil
etish va tegishli garorlar gabul qilish.

71-85 ball

- o’rganilayotgan jarayonlar hagida mustagil mushohada
yuritish, tahlil natijalarini to’g’ri aks ettira olish;

- o’rganilayotgan iqtisodiy hodisa va jarayon to’g’risida
tasavvurga ega bo’lish;

- o’rganilayotgan jarayonga ta’sir etuvchi omillarni aniqlash va
ularga to’la baho berish;

- o’rganilayotgan jarayonlarni jadvallar orqali tahlil etish va
tegishli garorlar gabul gilish.

55-70 ball

- o’rganilayotgan jarayonga ta’sir etuvchi omillarni aniqlash va
ularga to’la baho berish;

- o’rganilayotgan iqtisodiy hodisa va jarayon to’g’risida
tasavvurga ega bo’lish;

- o’rganilayotgan jarayonlarni analitik jadvallar orgali tahlil
etish.

0-54 ball

- o’tilgan fanning nazariy va uslubiy asoslarini bilmaslik;
igtisodiy hodisa va jarayonlarni tahlil etish bo’yicha tasavvurga ega
emaslik;

- o’rganilayotgan jarayonlarga iqtisodiy usullarni qo’llay
olmaslik.

Reyting baholash turlari Maks.ball O‘tkazish vaqti
Joriy nazorat: 40
Laboratoriya ~va  amaliy
mashg‘ulotlarda faolligi,
savollarga  to‘g‘ri  javob 20
berganligi, laboratoriya va
amaliy mashg‘ulotlar
topshiriglarini bajarganligi va
mustagqil ta’lim
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topshiriglarining o‘z vaqtida
va sifatli bajarilishi uchun

Laboratoriya va  amaliy
mashg‘ulotlarda faolligi,
savollarga  to‘g‘ri  javob
berganligi, laboratoriya va
amaliy mashg‘ulotlar
topshiriglarini bajarganligi va
mustagqil ta’lim
topshiriqlarining o‘z vaqtida
va sifatli bajarilishi uchun

20

Semestr davomida

Oralig nazorat:

30

Birinchi oralig nazorat yozma
ish (ma’ruza oqituvchisi
tomonidan gabul gilinadi).

15

Ikkinchi oraliq nazorat
yozma ish (ma’ruza
o‘qituvchisi tomonidan gabul
gilinadi).

15

Semestr davomida

Yakuniy nazorat

30

Jami

100
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Fakul’tet

Fanning nomi: Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari

TASDIQLAYMAN
Kafedra mudiri v.v.b K.X. Gafurov

DASTUR BAJARILISHINING KALENDAR REJASI
; Kurs: 111; guruh 102,104-17 KT (tarmoglar boyicha)

Ma'ruza o’qiydi: F.Yu. Xabibov
Amaliy mashgulotlarni olib boradi: F.Yu. Xabibov
Tajriba mashgulotlarini olib boradi: F.Yu. Xabibov

2019 y.

V-mavsum
- Bajarilganligi o
= 3 | hagidama'lumot | £
=1 . c c'n
Tir 5 Mavzu nomi va nazorat g S 9
S turlari = 2 E
=) ] Oyva | Soatlar | L=
< . . o
a < kun soni o
=
Kimyoviy injinering jarayonlari va
1 Ma’ruza | qurilamalari faninig umumiy asoslari | 2
asosiy jarayonlar va klassifikatsiyasi
Kimyoviy Kkorxonalarda ishlatiladigan
2 Ma’ruza qurllmalgr turlar_l. Texno_loglk_ jarayon | 5
va qurilmalarning vazifalari. Fizik
kattaliklarning o’Ichov sistemalari
Gidravlik garshiliklar. Eyler differencial
3 Ma’ruza | tenglamasi. harakatning nav'e-stoks | 2
differencial tenglamasi
O’xshashlik  nazariyasining asoslari.
R O’xshashlik shartlari, turlari. 2
4 Ma’ruza .,
Qo’zg’lmas va mavhum gaynash gatlam
gidrodinamikasi
Nasoslarning  turlari  va  asosiy
5 Ma’ruza | parametrlari. nasoslarning umumiy | 2
napori va so’rish balandligi
6 Ma’ruza | Markazdan gochma tirdagi nasoslar 2
, Kompressorlar. ~ Vakuum  nasoslar. | -
7 Ma’ruza .
Nasos va kompressorlarni tanlash
8 Ma’ruza Turli jln_sll 5|stema_1larn_|ng_h05|l bo'lishi | -
va ularning Klassifikasiyasi
9 Ma’ruza | Turlijinsli sistemalarni ajratish 2
Fil'trlash.  Fil’trlash  jarayoni va
10 Ma’ruza | to’siglari. Filtrlash tezligi va tenglamasi. | 2
Harakatlantiruvchi kuchi
1 Ma’ruza Fil _trlash Jarayonini amalga oshirish | -
qurilmalari
12 Ma’ruza Sentrifugalash jarayoni va uni amalga | »

oshirish qurilmalari
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Cho’ktirish jarayoni va uni amalga
13 Ma’ruza | oshirish qurilmalari. Inertsion | 2
ajratkichlar.
Elektrostatik maydoni ta'sirida tozalash.
14 Ma’ruza | elektrostatik kuchlari ta'sirida | 2
choktirish
Avralashtirish jarayoni. Quvvat sarfi,
15 Ma’ruza | quvvat kriteriysi. Umumiy kriterial | 2
tenglama
16 | Ma’ruza Aralasht!rglch_lar va ularing | o
konstrusiyalari.
17 Ma’ruza | Issiglik almashinish jarayonlari 2
, Issiglikning tarqalish turlari. Issiglik | 5
18 Ma’ruza o’tkazuvchanlik. Fur’e qonuni.
Issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsenti.
19 Ma’ruza | Issiglikning nurlanishi. Stefan- | 2
Bol’tsman gqonuni
Konveksiya asoslari. Issiglik jarayonlari
, o’xshashlik kriteriylari. Agregat | -
20 Ma’ruza holatining o’zgarishida issiqlik berish.
Issiglikning o’tishi
21 Ma’ruza Agfegat holatining o’zgarishida issiqlik | 5
berish
29 Ma’ruza _Iss1qh_k o’tkazish jarayonlarini | 5
intensivlash
, Yuqori temperaturali moddalar bilan | 5
28 | Ma'uza | isitich. Elekir toki bilan isitish
24 | Ma’ruza | Trubaliissiglik almashinish qurilmalari 2
o5 Ma’ruza Issiglik almagh_mlsh qurilmalari  va| -
kondensatorlarini tanlash
%6 Ma’ruza Bug la.tlsh Jarayoni issiglik va moddiy | »
balansi tenglamasi
27 Ma’ruza | Bir korpusli bug’latish apparatlari 2
Jami 54 | soat
Yetakchi o’qituvchi: F.Yu. Xabibov
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Fakul’tet

Fanning nomi: Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari

Kafedra mudiri v.v.b_ K.X. Gafurov

TASDIQLAYMAN

DASTUR BAJARILISHINING KALENDAR REJASI

2019 y.

; Kurs: 111; guruh 102-17 KT (tarmoglar bo yicha)

Ma'ruza o’qiydi: F.Yu. Xabibov
Amaliy mashgulotlarni olib boradi: F.Yu. Xabibov
Tajriba mashgulotlarini olib boradi: F.Yu. Xabibov

V-mavsum
- Bajarilganligi =)
= S | hagidama'lumot | -Z
T/ b Mavzu nomi va nazorat @ S %
' S turlari = 3£
> B Oyva | Soatlar =
7 i kun soni o
=
1 Amaliy | Quvur diametrini hisoblash 2
- uvurda idravlik arshiliklarni
2 | Tajriba Sniqlash g g 2
3 Amaliy | Nasos va ventilyatorlarni hisoblash 2
: Nasoslarni  hisoblash va nasoslarni
4 Amaliy tanlash 2
5 Amaliy | Ventilyatorlarni hisoblash 2
. Fil’trlashning umumiy tenglamasi va 2
6 Amaliy nazariy ma’lumotlar
7 Amaliy | Barabanli vakuum-filtrni hisoblash 2
.| Propellerli aralashtirish  qurilmasini 2
8 | Amally | pisoblash.
. Yuzali issiglik almashgichlarni 2
O | Amally | picoplash. Issiglik hisobi
. Issiglik  o'tkazish  koeffitsiyentini
10 | Amaliy anic?lash y 2
Isitkichlarni  konstruktiv  hisoblash.
11 | Amaliy | Uskuna quvurli gismining o’Ichamlarini 2
aniglash
12 | Amaliy | Isitkichlarni gidravlik hisoblash 2
. Qobiq quvurli  issiglik almashinish 2
13 | Amaliy qurilmasini hisoblash. Texnologik hisob
14 | Amaliy Qobig quvurli issiglik almashinish 2

qurilmasini konstruktiv hisoblash
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. Bir korpusli bug’latish qurilmasini 2
15 | Amaliy hisoblash. Texnologik hisob
. Bir korpusli bug’latish qurilmasini 2
16 | Amaliy hisoblash. Konstruktiv hisob
17 | Amaliy | Barometrik kondensatorni hisoblash 2
Barometrik kondensatorni qo‘shimcha
18 | Amaliy | qurilmalarini hisoblash. Vakuum-nasos 2
ish unumdorligini hisoblash
Jami 36 soat
Yetakchi o’qgituvchi: F.Yu. Xabibov
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Fakul’tet

DASTUR BAJARILISHINING KALENDAR REJASI

TASDIQLAYMAN
Kafedra mudiri v.v.b K.X. Gafurov

; Kurs: 111; guruh 102-17 KT (tarmoglar bo yicha)
Fanning nomi: Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari
Ma'ruza o’qiydi: F.Yu. Xabibov

Amaliy mashgulotlarni olib boradi: F.Yu. Xabibov
Tajriba mashgulotlarini olib boradi: F.Yu. Xabibov

2019 y.

V-mavsum
- Bajarilganligi =
‘T 8 | hagida ma’lumot =
> i ]
F=] . c s
Tir 5 Mavzu nomi va nazorat s S g
S turlari = 2 €
o) s | Oyva | Soatlar =
§ < | kun soni o
b
«Kimyoviy injinering jarayonlari va 2
1 | Tairiba qurilmalari» fanidan tajriba ishlarini
J bajarishdagi texnika xavfsizligi 5
qoidalarini o’rganish va rasmiylashtirish
2 | Tajriba Syyuqlhlklarnl oqish rejimlarini tajribada | 4
o’rganish 2
2
3 | Tajriba MarkazQaq _qoghma_ nasoslar | 4
xarakteristikalarini o’rganish 2
Cho’ktirish doimiylari va muhitning 2
4 | Tajriba | garshilik koeffitsentini tajribada | 4
o’rganish 2
. 2
5 | Tajriba Qattiqg donadc_)r. njgxsulot’ mayhum 4
gaynash gatlamini tajribada o’rganish 2
Aralashtirish  uchun sarf bo’lgan 2
6 | Tajriba quvvatni tajribada o’rganish 4 2
Issiglik almashinish jarayonini “truba 2
7 | Tajriba ichida  truba” tipidagi isitkichda | 4
o’rganish 2
. Issiglik almashinish jarayonini bir va
8 | Tajriba | i vo'lli isitgichda o’rganish 4 ,
Bug’latish jarayonini bir korpusli 2
9 | Tajriba | vakuum bug’latuish tajriba qurilmasida | 4
o’rganish 2
Jami 36 | soat
Yetakchi o’qgituvchi: F.Yu. Xabibov
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Fakul’tet
Fanning nomi: Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari

DASTUR BAJARILISHINING KALENDAR REJASI

; Kurs: 11; guruh 104-17 KT (tarmogqlar boyicha)

Ma'ruza o’qiydi: F.Yu. Xabibov
Amaliy mashgulotlarni olib boradi: F.Yu. Xabibov
Tajriba mashgulotlarini olib boradi: F.Yu. Xabibov

V-mavsum
- Bajarilganligi o>
E § hagida ma'lumot | =
Tir E Mavzu nomi va nazorat § § g
S turlari = 2 E
=) < Oyva | Soatlar | £ =
< = - o
a < kun soni o
=
1 Amaliy | Quvur diametrini hisoblash 2
. uvurda idravlik arshiliklarni
2 | Tajriba Sniqlash g d 2
3 Amaliy | Nasos va ventilyatorlarni hisoblash 2
. Nasoslarni  hisoblash va nasoslarni
4 Amaliy tanlash 2
5 Amaliy | Ventilyatorlarni hisoblash 2
6 Amaliy E;}Z;rrliashm}llg umumiy tenglamasi va 2
y ma’lumotlar
7 Amaliy | Barabanli vakuum-filtrni hisoblash 2
. Propellerli  aralashtirish  qurilmasini 2
8 | Amally | hisoblash.
. Yuzali issiqlik almashgichlarni 2
9 | Amally | i oblash. Issiglik hisobi
. Issiglik  o'tkazish koeffitsiyentini
10| Amaliy anic?lash g 2
Isitkichlarni  konstruktiv  hisoblash.
11 | Amaliy | Uskuna quvurli gismining o’lchamlarini 2
aniglash
12 | Amaliy | Isitkichlarni gidravlik hisoblash 2
. Qobig quvurli issiglik almashinish 2
13 | Amaliy qurilmasini hisoblash. Texnologik hisob
. Qobiq quvurli  issiglik almashinish 2
14 | Amaliy qurilmasini konstruktiv hisoblash
. Bir korpusli bug’latish qurilmasini 2
15 | Amaliy hisoblash. Texnologik hisob
. Bir korpusli bug’latish qurilmasini 2
16 | Amaliy hisoblash. Konstruktiv hisob
17 | Amaliy | Barometrik kondensatorni hisoblash 2
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Barometrik kondensatorni qo‘shimcha
18 | Amaliy | qurilmalarini hisoblash. Vakuum-nasos 2
ish unumdorligini hisoblash
Jami 36 soat

Yetakchi o’qituvchi: F.Yu. Xabibov
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Fakul’tet

DASTUR BAJARILISHINING KALENDAR REJASI

TASDIQLAYMAN
Kafedra mudiri v.v.b K.X. Gafurov

; Kurs: H1; guruh 104 -17 KT (tarmogqlar bo yicha)
Fanning nomi: Kimyoviy injiniring jarayonlari va qurilmalari
Ma'ruza o’qiydi: F.Yu. Xabibov

Amaliy mashgulotlarni olib boradi: F.Yu. Xabibov
Tajriba mashgulotlarini olib boradi: F.Yu. Xabibov

2019 y.

V-mavsum
- Bajarilganligi =)
= 3 | hagidama'lumot | £
=1 . c < 'n
Tir 5 Mavzu nomi va nazorat g S Q
S turlari = 2 E
D s | Oyva | Soatlar | L=
7 < | kun soni =
S < o)
=
«Kimyoviy injinering jarayonlari va 2
1 | Tairiba qurilmalari» fanidan tajriba ishlarini
! bajarishdagi texnika xavfsizligi 2
goidalarini o’rganish va rasmiylashtirish
2 | Tajriba Syyuql.lklarnl oqish rejimlarini tajribada | 4
o’rganish 2
2
3 | Tajriba MarkazQaq .qoghma' nasoslar | 4
xarakteristikalarini o’rganish 2
Cho’ktirish doimiylari va muhitning 2
4 | Tajriba | garshilik koeffitsentini tajribada | 4
o’rganish 2
. 2
5 | Tajriba Qattiq donadqr‘ ma}xsulot, mayhum 4
gaynash gatlamini tajribada o’rganish 2
Aralashtirish  uchun sarf bo’lgan 2
6 | Tajriba quvvatni tajribada o’rganish 4 2
Issiqlik almashinish jarayonini “truba 2
7 | Tajriba |ichida truba” tipidagi isitkichda | 4
o’rganish 2
- Issiglik almashinish jarayonini bir va
8 | Tajriba ikki yo'lli isitgichda o’rganish 4 5
Bug’latish  jarayonini bir korpusli 2
9 | Tajriba vakuum bug’latuish tajriba qurilmasida | 4
o’rganish 2
Jami 36 | soat
Yetakchi o’qgituvchi: F.Yu. Xabibov
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