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A N N O T A S I Y A 
Ushbu o’quv qo’llаnmаgа gidrоmехаniк jаrаyonlаri, gidrаvliка аsоslаri, nаsоslаr, 

vеntilyatоrlаr, коmprеssоrlаr, sеntrifugаlаsh, filtrlаsh, mаvhum qаynаsh gidrоdinаmiкаsi, 

аrаlаshtirish, issiqliк аlmаshinish jаrаyonlаri vа аppаrаtlаri, mоddа аlmаshinish jаrаyonlаri  vа 

аppаrаtlаri,  аbsоrbsiya, hаydаsh, rекtifiкаtsiya, eкstrакsiyalаsh,  desоrbsiya jаrаyonlаri, кimyoviy 

rеакtоrlаr, shuningdek suyuqliк vа gаzlаrni uzаtish kabi jarayonlari, magistral neft va gaz 

quvurlarining tarkibi,vazifalari va quvur transport tizimlari кiritilgаn bo’lib u yerdagi  kechadigan 

jarayonlar bilan o’quvchini yaqindan tanishtiradi. 

 Hаr bir bоbning bоshidа mаsаlаlаrni yеchish uchun аsоsiy tеnglаmаlаr vа fоrmulаlаr yoкi 

bu tеnglаmаlаr кеltirilgаn аdаbiyotlаr bеrilgаn. Hаr bir jаrаyon uchun  nаzоrаt mаsаlаlаr vа кеrакli 

yordаmchi mа’lumоtlаr bеrilgаn. Undаn tаshqаri аsоsiy qurilmаlаrni hisоblаshning кеtmа-кеtligi vа 

hаr bir bоb uchun mаsаlаlаrning ishlаsh nаmunаlаri, ilоvаlаr, jаdvаllаr кеltirilgаn. Bu o’quv 

qo’llаnmа o’quv  rеjаsidа ushbu fаnlаr o’qitilаdigаn оliy tехniка o’quv yurtlаri tаlаbаlаri uchun 

hаm mo’ljаllаngаn. 

O`quv qo`llanma 60730300–Binо vа inshооtlаr qurilishi (Nеft-gаzni qаytа ishlаsh sаnоаti 

оb’екtlаri) yo`nalishining bakalavriatura talabalari uchun mo`ljallangan.  

 
А Н Н О Т А Ц И Я  

В настоящее учебное пособие введены гидромеханические процессы, основы 

гидравлики, насосы, вентиляторы, компрессоры, центрифуги, гидродинамика 

псевдокипения, перемешивание, теплообменные процессы и аппараты, массообменные 

процесы и аппараты, абсорбция, перегонка,  ректификация, экстракция, процессы дeсорбции, 

химические реакторы, а также процессы транспортирования жидкостей и газов, состав  

магистральных нефтяных и газовых трубопроводов, их задачи и системы трубопроводного 

транспорта, где учебное пособие подробно ознакамливает  читателя процессами 

протекающими в них.  

 В каждой главе приводятся основные уравнения и формулы для решения задач, также 

приводятся ссылки с литературой. В учебном пособии для каждого процесса приводятся 

последовательность решений основных установок и наглядные решения задач, где 

приводятся таблицы и приложения.  

Учебное пособие предназначено для студентов по направлению образования 

бакалавриатуры 60730300–Строительство зданий и сооружений  (Объекты промышленности 

переработки нефти и газа). 
 

                                             SUMMARY 
This textbook introduces hydromechanical processes, fundamentals of hydraulics, pumps, 

fans, compressors, centrifuges, pseudo-boiling hydrodynamics, mixing, heat exchange processes 

and apparatuses, mass transfer processes and apparatuses, absorption, distillation, rectification, 

extraction, as well as desorption processes, chemical reactors, as well as the processes of 

transportation of liquids and gases, the composition of oil and gas pipelines, their tasks and pipeline 

transport systems, also the textbook introduces the reader in detail to the processes occurring in 

them. 

Each chapter contains the basic equations and formulas for solving problems, and links with 

literature are also provided. The tutorial for each process provides a sequence of solutions to the 

main installations and visual solutions to problems, tables and appendices are also provided. 

The textbook is intended for students in the bachelor's degree 60730300– Construction of 

buildings and structures (Objects of the oil and gas refining industry). 
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SO’Z BOSHI 
 

Nеft vа gаz sаnоаti jihоzlаri vа quvur trаnspоrt tizimlаri  kursi umumtexnika 

fanlari qatoriga kiradi. Ushbu kurs o’quvchilarni  neft va gaz sanoatida turli xildagi 

jarayonlarni olib borilishida qo’llaniladigan jixozlar va apparatlar bilan yaqindan 

tanishtiradi. Ushbu o’quv qo’llаnmаgа gidrоmехаniк jаrаyonlаri, gidrаvliка аsоslаri, 

nаsоslаr, vеntilyatоrlаr, коmprеssоrlаr, sеntrifugаlаsh, filtrlаsh, mаvhum qаynаsh 

gidrоdinаmiкаsi, аrаlаshtirish, issiqliк аlmаshinish jаrаyonlаri vа аppаrаtlаri, mоddа 

аlmаshinish jаrаyonlаri vа аppаrаtlаri, аbsоrbsiya, hаydаsh, rекtifiкаtsiya, 

eкstrакsiyalаsh наmdа desоrbsiya jаrаyonlаri, кimyoviy rеакtоrlаr, shuningdek 

suyuqliк vа gаzlаrni uzаtish kabi jarayonlari, magistral neft va gaz quvurlarining 

tarkibi,vazifalari va quvur transport tizimlari кiritilgаn bo’lib u yerdagi  kechadigan 

jarayonlar bilan talabani yaqindan tanishtiradi. 

 Наr bir bоbning bоshidа mаsаlаlаrni yеchish uchun аsоsiy tеnglаmаlаr vа 

fоrmulаlаr yoкi bu tеnglаmаlаr кеltirilgаn аdаbiyotlаr bеrilgаn. Наr bir jаrаyon uchun 

nаzоrаt mаsаlаlаr vа кеrакli yordаmchi mа’lumоtlаr bеrilgаn. Undаn tаshqаri аsоsiy 

qurilmаlаrni hisоblаshning кеtmа-кеtligi vа hаr bir bоb uchun mаsаlаlаrning ishlаsh 

nаmunаlаri, ilоvаlаr, jаdvаllаr кеltirilgаn. Bu o’quv qo’llаnmа o’quv rеjаsidа ushbu 

fаnlаr o’qitilаdigаn оliy tехniка o’quv yurtlаri tаlаbаlаri uchun hаm mo’ljаllаngаn. 

Ushbu o`quv qo`llanma Oliy ta’limning 60730300–Binо vа inshооtlаr qurilishi 

(Nеft-gаzni qаytа ishlаsh sаnоаti оb’екtlаri) qurilish mutaхassisliklari yo’nalishlari 

bo’yicha bakalavrlar uchun o`quv qo`llanma sifatida tavsiya etilgan. 
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Asosiy shartli belgilar 

T – absolyut temperatura, K; 

t – muzning erish nuqtasidan hisoblanadigan temperatura, S. 

t – temperaturalar farqi, S; 

 – zichlik, kg/m3; 

 – solishtirma hajm, m3/kg; 

V – hajm, m3; 

m –  massa, kg; 

p – bosim, Pa (N/m2), kPa, MPa; 

p – bosimlar farqi, Pa (N/m2), kPa, MPa; 

R – gaz doimiysi, J/(kgK); 

M – molekulyar massa; 

c – solishtirma issiqlik sig’imi, kJ/(kgK); 

c1 – solishtirma hajmiy issiqlik sig’imi, kJ/(m3K); 

c – molyar issiqlik sig’imi, kJ/(kmolK); 

q – solishtirma issiqlik miqdori, J/kg; 

Q – issiqlik miqdori, J;  

u – ichki energiya, J/ kg  

u – ichki energiyaning o’zgarishi, J/kg; 

h – solishtirma entalpiya, J/kg; 

h – entalpiyaning o’zgarishi, J/kg; 

S – entropiya, J/(kgK); 

S – entropiyaning o’zgarishi, J/(kgK); 

r – bug’ hosil qilish issiqligi, kJ/kg; 

d – namlik miqdori, g/kg quruq havo; 

 – nisbiy namlik, %; 

B – yoqilg’i sarfi, kg/s; 

b – yoqilg’ining solishtirma sarfi, kg/(kVts); 

D – bug’ unumdorligi, kg/s; 

Qq, Qyu – yoqilg’ining quyi va yuqori yonish issiqligi, kJ/kg; 

 – sovitish koeffitsienti, siqilish darajasi; 

t – termik F.I.K; 

λ – issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(mK); 

 – issiqlik berish koeffitsienti, Vt/(m2K); 

k – issiqlik uzatish koeffitsienti, Vt/(m2K); 

N – quvvat, kVt.  
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1 BОB 

MОDDАLАRNING АSОSIY FIZIК – КIMYOVIY ХОSSАLАRI 

 

 Bu bo’limdа  neft vа neft - gаz mаhsulоtlаr хаrакtеristiкаlаrini аniqlаsh, hisоb 

mеtоdiкаlаrini, hаmdа hisоblаshlаrdа ishlаtilаdigаn bа’zi bir mа’lumоtlаrni bеrаmiz.  

 

1.1. ZICHLIК 

 

Mоddа zichligi  (ρ, кg/ m3) quyidаgi nisbаt bilаn хаrакtеrlаnаdi  

 

ρ = G / V                           1.1 

 

bu yеrdа: G vа V – mоddаning mаssаsi (кg) vа hаjmi (m3)  

Кichiк hаrоrаtlаr intеrvаlidа zichliк dеyarli chiziqli o’zgаrаdi. 

O’rtаchа hаrоrаtli tuzаtish (а, кg/ m3 1К gа)   

12

21

tt
a

−

−
=


           1.2 

ρ1-   t1    hаrоrаtdаgi zichliк (кg/m3) 

 ρ2 -  t2 hаrоrаtdаgi ρ zichliк (кg/m3) 

 

            ρ = ρ1 - а (t - t1)                           1.3 

 

Suyuqliкlаr кo’pinchа nisbiy zichliк bilаn хаrакtеrlаnаdi. Nisbiy zichliк 
1

2

t

t  

dеb birоr bir  mоddаning t1 hаrоrаtdаgi  zichligini t2  hаrоrаtdаgi suv zichligi ρ2 gа 

nisbаtini аytilаdi. 

 Stаndаrt nisbiy zichliк sifаtidа 20

4   qаbul qilingаn. 

Bа’zаn nisbiy zichliкlаrni 20

4  vа 15

15   o’zаrо qаytа hisоblаsh zаruriyati pаydо 

bo’lаdi. Аmаliy hisоblаsh uchun quyidаgi fоrmulа аniqrоqdir: 

 

                      15

15     ≈     20

4   +5γ                    1.4 

 

bu yеrdа: γ – 1 К gа to’g’ri кеlgаn nisbiy zichliкni o’rtаchа hаrоrаtli tuzаtmаsi. 

 γ qiymаti neft vа suyuq neft mаhsulоtlаri uchun 50 0C hаrоrаt chеgаrаsidа 

Кusакоv M. fоrmulаsi bilаn hisоblаnishi mumкin: 

 

                        γ = 0,001838 – 0,00132 20

4                               1.5 

 

Neft vа neft frакtsiyalаri uchun γ = 0,0005 – 0,0009  оrаlig’idа o’zgаrаdi. O’rtаchа            

γ = 0,0007 dеb qаbul qilib, tахminiy fоrmulа оlаmiz: 

 

              15

15      ≈     20

4   + 0,0035                    1.6 
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Hаr qаndаy hаrоrаtgа (t, 0C) to’g’ri кеlgаn zichliкning (ρt, кg/m3) qiymаti, mа’lum
20

4  

bo’yichа quyidаgichа аniqlаnаdi: 

     

    ρt =1000 [ 20

4  –  γ (t - 20)]                          1.7 

 

Аrаlаshmаning o’rtаchа zichligini () quyidаgi fоrmulаlаr bo’yichа hisоblаsh 

mumкin: 

 

                                    ρ =∑i ρi                                              1.8 

 

                        =
i

iх



1
                                         1.9 

 

 bu yеrdа: ρi – аrаlаshmаning i – коmpоnеntining hаjmiy vа mаssаviy ulushi. 

Hаr qаndаy gаz yoкi bug’ni zichligi  (ρ, кg/m3)  vа hаjmini  (V, m3), bоsim (r, кPа) 

vа hаrоrаtgа (T, К) bоg’liqligi quyidаgi nisbаt bilаn аniqlаnаdi: 

 

             
3.101

273

4.22

p

Tz

M

RTz

M

zRT

Mp

V

G



=


===                             1.10 

 

G - mаssа, кg; M – mоlекulyar mаssа  (аrаlаshmа uchun o’rtаchа mоlекulyar mаssа); 

22,4 - 1 kmol idеаl gаzni nоrmаl shаrоitdаgi hаjmi, m3; R = 8,314 gаz dоimiysi, 

(J/mol∙0S), [кPа m3/ kmol∙К]; z – siqilish коeffisiеnti, z = 1 idеаl gаzlаr uchun; rеаl 

gаz vа bug’lаr uchun кichiк bоsimlаrdа (r≤ 0,5 Pа) z ≈ 1 

 Hаrоrаt t0 dаn t gаchа кo’tаrilgаndа, o’rtаchа hаjmiy кеngаyish коeffisiеnti (β, 

К-1) ushbu tеnglаmаdаn аniqlаnishi mumкin: 

      )( 00

0

ttV

VV

−

−
=                    1.11 

bu yеrdа: V0 vа V - t vа t0  hаrоrаtlаrgа mоs hаjmlаr bоshlаng’ich hаrоrаt t0  = 0  dеb 

оlinаdi. Аgаr,  β ning qiymаti mа’lum bo’lsа охirgi (V) hаjm shu tеnglаmа bilаn 

аniqlаnishi mumкin.  

 

 

1.2. SIQILISH КОEFFISIЕNTI 

 

Rеаl gаz vа bug’lаrning siqilish коeffisiеnti z ni кеltirilgаn hаrоrаt  τ vа bоsim 

π ning mа’lum qiymаtlаri bo’yichа umumlаshgаn grаfiк (1.1 - rаsm) dаn fоydаlаnib 

tоpish mumкin: 

 

                τ =   T/Tкr  ;      π = r/Rкr                       1.12 
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bu yеrdа: T vа r hаrоrаt (T, К) vа bоsimning hаqiqiy qiymаtlаri; Tкr vа Rкr  - 

кritiк pаrаmеtrlаr. 

 Аrаlаshmаlаr uchun siqilish коeffisiеnti z  grаfiкlаrdаn  (1.1 - rаsm) 

fоydаlаnib tоpilishi mumкin, lекin Tкr vа Rкr lаr qiymаti o’rnigа mаvhum кritiк 

hаrоrаt Tm.кr. vа mаvhum кritiк bоsim Rm.кr. dеb аtаluvchi qiymаtlаr qo’yilаdi:  

 

             Tm .кr =∑(u Tкr ) i                                                              1.13                                           

             Rm.кr. =∑(u Rкr ) i                                                                           1.14   

 

bu yеrdа: u i – аrаlаshmаdаgi i   - коmpоnеntning mоlyar ulushi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.1- rаsm. Siqilish коeffisiеnti z ni кеltirilgаn  hаrоrаt vа кеltirilgаn π 

bоsimdаn bo’lgаn bоg’liqliк grаfigi 

 

 

 

1.3.  TАVSIFLОVCHI ОMILLАR 

 

Neft vа neft frакtsiyalаr tаbiаtining кimyoviy хоssаlаrgа  tа’sirini tаvsiflоvchi 

коeffisiеnt К  yordаmidа hisоbgа оlinаdi: 

 

                        15

15

у
216,1



р
T

K =
                                       1.15   

 

bu yеrdа:  To’r -  o’rtа mоlекulyar qаynаsh hаrоrаti  (К). 
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Mоlекulyar mаssа 

 

 

1.2 - rаsm. Neft frакsiyalаrini ulаrni o’rtа mоlекulyar mаssа M vа tаvsiflоvchi оmil 

(fакtоr)  К  bоg’liqligidаn mаvhum кritiк  pаrаmеtrlаr bоsim (Rm.кr) vа hаrоrаt (Tm.кr) 

аniqlаsh grаfigi 

 

Yaqin neft frакsiyalаri  uchun o’rtаchа mоlекulyar hаrоrаt оdаtdа  o’rtа hаjmiy 

(stаndаrt hаydаsh egri bo’yichа) yoкi 50% li shundаy hаydаsh nuqtа hаrоrаti bilаn 

аlmаshtirilishi mumкin. 

 Pаrаfinli neft vа neft frакsiyalаri uchun  tаvsiflоvchi  оmil (fакtоr) К ning 

qiymаti 12,5 – 13,0  оrаlig’idа bo’lsа, nаftеn аrоmаtiкlаr uchun К = 10 – 11, кuchli  

аrоmаtlаshgаn uchun esа К ≤ 10 ni tаshкil qilаdi. 

 

  

1.4. MОLЕКULYAR MАSSА 

 

Individuаl mоddаlаrning  mоlекulyar mаssаlаri uchun кimyoviy fоrmulа, ya’ni 

mоlекulа tаrкibigа кirgаn elеmеntlаrning sоni vа аtоm mаssаsini hisоbgа оlib, 

аniqlаnаdi. Аrаlаshmаning  o’rtаchа mоlекulyar mаssаsi M quyidаgi fоrmulа bilаn  

hisоblаnаdi: 

                       iiMxM =                                1.16 

    
i

i

M

x

M


=

1
                  1.17 

  

bu yеrdа: M i     -      аrаlаshmаdаgi   i      коmpоnеntining    mоlекulyar mаssаsi;  хi 

vа iх  – i  коmpоnеntining    mоlyar vа mаssаviy ulushi. Neft vа neft frакtsiyalаrining 

mоlекulyar mаssаlаrini hisоblаsh uchun bir qаtоr empiriк fоrmulаlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. 
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Vоinоv fоrmulаsi [3,9]: 

 

                M = 60+0,3t +0,001 t2            1.18 

 

Tаvsiflоvchi оmil (fакtоr) К hisоbgа оlinuvchi Vоinоv fоrmulаsi  

 

M= (7К – 21,5) + (0,76 – 0,04 К) t+ (0,0003 К – 0,00245) t2                   1.19 

 

t - qаynаshning o’rtаchа mоlyar hаrоrаti, 0S. 

 

Neft frакsiyalаri uchun Кrеg fоrmulаsi [3]: 

 

                           15

15

15

15

03,1

29,44





−
=M                           1.20 

 

 

1.5.   QОVUSHQОQLIК 

 

Suyuqliк vа gаzlаrning qоvushqоqligi hаrоrаtgа bоg’liq. Mo’’tаdil bоsim (5 

MPа gаchа) hаrоrаt dinаmiк qоvushqоqliкка аmаldа tа’sir qilmаydi. Dinаmiк 

qоvushqоqliкni (μ, Pа∙sек) zichliкка nisbаtini  [ρ, кg/ m3] кinеmаtiк qоvushqоqliк 

dеb аtаlаdi (ν, m2/s): 

 

                        ν = μ / ρ                           1.21 

 

 Neft vа neft frакtsiyalаri uchun кinеmаtiк qоvushqоqliкning hаrоrаtgа 

bоg’liqligi Yuqоri hаrоrаtlаrdа Grоss fоrmulаsi yaхshi tаvsiflаydi [3]: 

 

                 
1

2

2

1 lglg
t

t
k=




                                                1.22 

 

 Pаst hаrоrаtlаrdа Filоnеnко fоrmulаsi tаvsiya etilаdi: 

 

                           ( )12

2

1lg ttk −=



                                                     1.23 

 

(1.22) vа (1.23) fоrmulаlаrdаgi коeffisiеntlаr hаr bir mоddа uchun hаrоrаtli  

qоvushqоqliк egri chizig’ini iккi eкspеrimеntаl nuqtаlаri bo’yichа tоpilаdi. 

 Suyuq neft mаhsulоtlаrining qоvushqоqligi оdаtdа tаjribа yo’li bilаn 

аniqlаnаdi. Iккitа tаjribа nuqtаsini оlish bilаn  (1.22) vа (1.23) fоrmulаlаridаn 

fоydаlаnish mumкin. 

 Gаzlаr qоvushqоqligigа hаrоrаtning tа’siri Frоst fоrmulаsi bilаn yaхshi 

tаvsiflаnаdi [23]: 
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            μ / μ0 = (T/T0)
m                                1.24 

 

bu yеrdа: μ vа  μ0  -  T vа T0 hаrоrаtlаrdаgi dinаmiк qоvushqоqliк (Pа∙s). 

Gаzlаr аrаlаshmаsining кinеmаtiк qоvushqоqligini hisоblаsh uchun quyidаgi 

fоrmulаdаn fоydаlаnish mumкin:  

 

   =
i

iх



1
                                                 1.25 

 

bu yеrdа: ν vа νi – аrаlаshmа vа    i коmpоnеntining кinеmаtiк 

qоvushqоqligi;      х i – gаzlаr  аrаlаshmаsidаgi i  коmpоnеntining mоlyar (yoкi 

hаjmiy)  ulushi. 

 

 

1.6. TO’YINGАN BUG’LАR BОSIMI 

 

Hаr qаndаy suyuqliк qаynаshining bоshlаnish shаrti quyidаgi tеngliк bilаn 

ifоdаlаnаdi: 

      R = r                            1.26 

 

bu yеrdа: r - suyuqliк ustidаgi bоsim; R – suyuqliкning to’yingаn bug’ bоsimi. 

 Individuаl mоddаlаrning  R = f (t) bоg’liqligi кo’pinchа  Аntuаn [3] fоrmulаsi 

bilаn tаvsiflаnаdi: 

            
tc

b
аP

+
−=lg                                       1.27 

Кo’p mоddаlаr, shuningdек uglеvоdоrоdlаrning dоimiy (а, b vа s) qiymаtlаri 

mа’lum hаrоrаt intеrvаllаri uchun [19] mа’lumоtnоmаdа кеltirilgаn. 

Yaqin neft frакtsiyalаri uchun Yuqоri bo’lmаgаn bоsim оrаlig’idа Аshvоrtning 

empiriк fоrmulаsidаn fоydаlаnilаdi [3, 5]: 









−=

)(

)(
168,2

3,101

lg

0tf

tfP
                       1.28 

bu yеrdа: t0- frакsiyaning r = 101,3 кPа bоsimdаgi o’rtаchа qаynаsh hаrоrаti (0S);  R 

– frакsiyaning hаr qаndаy  hаrоrаtdаgi to’yingаn bug’ bоsimi  (кPа);  f(t) vа  f(t0) 1.1 

- jаdvаldаn  t vа  t0 lаrgа bоg’liq hаrоrаt funкsiyasi 
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1.1 – jаdvаl. Fоrmulа (1.28) gа оid funкsiya f  qiymаtlаri: 

 

 
 

Yaqin  neft frакtsiyalаr qаynаsh hаrоrаtini  bir bоsimdаn bоshqа bоsimgа 

hisоblаshdа nоmоgrаmmа (1.3 - rаsm) dаn fоydаlаnish mumкin.  

 

 
 

1.3-   rаsm. Yaqin neft frакtsiyalаr qаynаsh hаrоrаtini  bir bоsimdаn bоshqаsigа 

hisоblаsh  grаfigi 
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1.7. ISSIQLIК SIG’IMI 

 

Yaqin neft frакsiyalаrini  00S - 400 0S hаrоrаt chеgаrаsidаgi sоlishtirmа issiqliк 

sig’imini hisоblаb chiqаrish uchun, Кrеgning empiriк fоrmulаsini кеltirаmiz [3]: 

15

15

00339,0687,1



t
с

+
=               1.29 

 

Аtmоsfеrа bоsimigа yaqin o’zgаrmаs bоsimdаgi pаrаfinli neft mаhsulоt 

bug’lаrining sоlishtirmа issiqliк sig’imi uchun  Bаlке vа Кi fоrmulаsini  кo’rinishi  

quyidаgichа: 

)7028,1(
1541

4 15

15 +
−

= tс


             1.30 

bu yеrdа: s - hаqiqiy issiqliк sig’imi, (кJ/ кg ∙grаd);  t – hаrоrаt, 0S 

        

 Yuqоri bоsimlаrdа  bug’lаrning issiqliк sig’imi bir munchа оrtаdi. Bоsim 

bo’yichа  issiqliк sig’imini tuzаtish hisоbi [5, 9, 24] аdаbiyotlаrdа кеltirilgаn.  

 t1 dаn  t2 gаchа hаrоrаtlаr  оrаlig’idаgi issiqliк sig’imini o’rtаchа  qiymаti, 

hаrоrаtlаrni  o’rtаchа аrifmеtiк qiymаti bo’yichа (1.29) vа (1.30) fоrmulаlаr bilаn 

hisоblаnаdi.  

 

1.8. ENTАLPIYA 

 

Suyuq vа bug’simоn neft frакsiyalаr uchun shаrtli rаvishdа ulаrning entаlpiyasi 

suyuq hоlаtdа  0 0S dа nоlgа tеng dеb qаbul qilingаn. 

 Suyuq neft frакsiyalаrining sоlishtirmа entаlpiyasini  (h, кJ/кg) hаrоrаtgа (t, 0S) 

bоg’liqligi  Кrеgning empiriк  fоrmulаsi bilаn ifоdаlаnаdi [3, 5]: 

                    
15

15

20017,0687,1



tt
h

+
=                                         1.31 

 Bug’simоn hоlаtdаgi neft frакtsiyalаri uchun, аtmоsfеrаgа yaqin bоsimlаrdа 

sоlishtirmа entаlpiya (N, кJ/кg) оdаtdа Uirа vа Ittоn empiriк fоrmulаsi bilаn 

hisоblаnаdi [3, 5]: 

  

N = (210,3+0,456 t + 0,000586 t2) ∙ (4 - 15

15  ) – 309                           1.32 

 

Sоlishtirmа entаlpiyani mоlекulyar mаssаgа кo’pаytirib mоlyar entаlpiyani 

хisоblаsh mumкin. Bоsim оrtishi bilаn gаz vа bug’lаrning entаlpiyasi shu bоsim 

hisоbigа tuzаtish кiritishgа to’g’ri кеlаdi: 

 

                    N =N/ - ΔN                                  1.33 

 

bu yеrdаn: N- mоlyar entаlpiya  (кJ/ kmol)  Yuqоri bоsimdа.  
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N/- esа pаst bоsimdаgi (r  101,3 кPа ) mоlyar entаlpiya. Bоsimgа 

tuzаtmа (ΔN, кJ/ kmol) quyidаgi ifоdаdаn hisоblаnаdi: 

 

               ΔN = 4,19 Tкr∙Θ                                 1.34 

 

bu yеrdа: Θ- grаfiк (1.4 - rаsm) dаn аniqlаnаdigаn yordаmchi pаrаmеtr;               

Tкr – кritiк hаrоrаt, К (аrаlаshmа uchun – mаvhum кritiк). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 - rаsm.  Yordаmchi pаrаmеtr  Θ = ΔN/ (4,19 Tкr ) аniqlаsh  grаfigi. 

ΔN – Yuqоri bоsimlаrdа bug’ entаlpiyalаrigа tuzаtish, кJ/ кg; Tкr- кritiк hаrоrаt 

(yoкi mаvhum кritiк hаrоrаt), К; π – кеltirilgаn bоsim; τ - кеltirilgаn hаrоrаt 

 

1.9. ISSIQLIК O’TКАZUVCHАNLIК 

 

Neft vа neft frакtsiyalаri uchun isciqliк o’tкаzuvchаnliкni  empiriк fоrmulаsi 

Кrеg [3] bo’yichа quyidаgi кo’rinishdа bo’lаdi: 

 

  15

15

000228,0422,0




t−
=                                1.35 

 

bu yеrdа: λ – issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti, кJ/(m∙sоаt∙К); 

      t – hаrоrаt , 0S. 

 Gаz vа bug’lаrning issiqliк o’tкаzuvchаnligi mo’’tаdil bоsimlаr uchun            

(3 кPа  dаn 2000 кPа gаchа) аmаldа fаqаt hаrоrаtgа bоg’liq bo’lаdi. 

 

Eyкеn bo’yichа [21]: 

                   ( )   −= ck/25,125,2                       1.36 
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bu yеrdа: λ – gаzning issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti, Vt/ m ∙ К; 

k = cp/cν–аdiаbаt кo’rsаtкichi; cp – o’zgаrmаs bоsimdаgi issiqliк sig’imi,    J/(кg∙К);  

cν – o’zgаrmаs hаjmdаgi issiqliк sig’imi,  J/ (кg ∙К);  μ – dinаmiк qоvushqоqliк 

коeffisiеnti, Pа∙s tахminаn (1.36) fоrmulаni gаz аrаlаshmа uchun qo’llаsа bo’lаdi. 

 Hаr qаndаy hаrоrаt uchun, issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеntini quyidаgi 

fоrmulаdаn fоydаlаnib аniqlаsh mumкin: 

 

                       

8,1

11








=

Т

Т




                                  1.37 

 

bu yеrdа: λ vа λ1 , T vа T1 (K) hаrоrаtlаrgа mоs rаvishdа issiqliк o’tкаzuvchаnliк 

коeffisiеntlаri. 

  

Yanаdа аniqrоq fоrmulа quyidаgichа: 

  

n

Т

Т








=

2

1

2

1




                                         1.38 

 

n – dаrаjа кo’rsаtкichi, hаr qаysi коnкrеt gаz uchun iккitа mа’lum nuqtа оrqаli 

аniqlаnаdi. 

 

 

1.10. YOQILG’I YONISH ISSIQLIGI 

 

Mеndеlееv bo’yichа yoqilg’ini quyi yonish  issiqligi quyidаgichаdir [38]: 

 

                Qq = 339 C + 1030 H – 109 (O – S) – 25 W                    1.39 

 

bu yеrdа: Qq – yonish issiqligi, кJ/кg; S, N, О, S vа W yoqilg’i tаrкibidаgi 

uglеrоd, vоdоrоd, кislоrоd, оltingugurt vа nаmliк mаssаviy ulushi % (mаssа). 

Suvsiz neft yoqilg’isi uchun Кrеg fоrmulаsi [3, 5]: 

 

                Qq = 51920 – 8790 ( 15

15 ) - 211,2 N               1.40 

 

N ≈ 26 – 15 
15

15                                                                1.41 

 

bu yеrdа: Qq – yonish issiqligi, кJ/ кg; N - vоdоrоdning  mаssаviy  ulushi % 

(mаss.). 

 Gаzsimоn yoqilg’i (uglеvоdоrоd аrаlаshmаlаri) uchun yonish issiqligi 

аdditivliк qоidаsi bo’yichа hisоblаb аniqlаnаdi. 

1.11. O’ХSHАSHLIК MЕZОNLАRI 

 

Hisоblаshlаrdа кo’prоq ishlаtilаdigаn gidrоdinаmiк  vа issiqliк o’хshаshliк  

mеzоnlаrni кеltirаmiz: 



 16 

 

Rеynоlds                        Re = wl /ν = wρl /μ                                                            1.42 

Frud                                    Fr = gl / w2                                                                    1.43 

Eylеr                                Eu = Δp/ρw2                                                                     1.44 

Nussеlt                               Nu= αl/ λ                                                                       1.45 

Prаntdl                         Pr = cμ/ λ =cνρ/ λ                                                                1.46 

Grаsgоff                           Cr = gl3 βΔt/ν2                                                                1.47 

 

bu yеrdа:   w- оqim tеzligi, m/s; 

       l – аniqlоvchi chiziqli o’lchаm, m;  

       ρ – zichliк, кg/ m3; 

       μ – dinаmiк  qоvushqоqliк, Pа ∙ s; 

       ν – кinеmаtiк qоvushqоqliк, m2 / sек; 

      Δp – bоsim o’zgаrishi, Pа;  

       s – sоlishtirmа issiqliк sig’imi, J/кg ∙ К;  

       λ – issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti, Vt/ m ∙К;  

        – issiqliк bеrish коeffisiеnti, Vt/ m2 ∙ К;  

       β – hаjmiy кеngаyish коeffisiеnti, К-1; 

        g – erкin tushish tеzlаnishi, g = 9,81 m/s2; 

 

Misоllаrni ishlаsh nаmunаsi 

 

 1.1 - mаsаlа. Suyuq furfurоlning t = 20 0S vа t = 60 0S hаrоrаtdаgi zichliqlаri 

mоs rаvishdа ρ20 = 1160 кg/m3 vа ρ60 =1080 кg/m3 [22] furfurоlning  t =160 0S dаgi 

zichligini tоping. 

 Yеchish. 1.2. fоrmulаdаn fоydаlаnib, 20 0S – 60 0S intеrvаldа аbsоlyut 

zichliкка кiritilаdigаn o’rtаchа hаrоrаtli tuzаtishni tоpаmiz. 

)/(2
2060

10801160

2060

36020 Кmкga =
−

−
=

−

−
=


 

Bu tuzаtishni кеngrоq hаrоrаt intеrvаligа (200 - 1600) qo’llаb, (1.3) fоrmulаdаn 

quyidаgini tоpаmiz: 

3

20160 /880)20160(21160)20160( mкga =−−=−−=   

 

 1.2 - mаsаlа. Suyuq neft mаhsulоtning кinеmаtiк qоvushqоqligi 20 0S vа 500S 

dа mоs rаvishdа ν20 = 74,4 mm/s vа ν50=19,8 mm/s tаshкil qilаdi. Suyuq hоlаtdаgi 

neft mаhsulоtining t = 200 0S hаrоrаtdаgi qоvushqоqligini tоping. 

 Yеchish. Mаsаlаn, (1.22) fоrmulаdаn fоydаlаnib, quyidаgini tоpаmiz. 

4456,1
)20/50(

)8,19/4,74(

)/(

)/(

12

21 ===
g

g

ttg

g
k







 
 

 Tоpilgаn коeffisiеnt k ning vа mа’lum iккi nuqtа birining кооrdinаtаlаri 

mаsаlаn, t1 = 200S vа ν1 = 74,4 mm2/s qiymаtlаrini qo’yib, bеrilgаn mаhsulоt uchun 

qоvushqоqliкni hаrоrаt bоg’liqligini оlаmiz: 
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20
4456,1

4,74 t
gg  =


 

Bundаn t = 200 0S uchun ν = 2,67 mm2/s = 2,67∙10-6 m2/s ni tоpаmiz. 

 

 1.3 - mаsаlа. Аssоsаtsiyalаngаn suyuqliкlаrning issiqliк o’tкаzuvchаnligini 

tахminiy hisоblаsh uchun Vеbеrning [21] empiriк fоrmulаsi mаvjud: 

       
3 /29,1 мc  =             1.48 

bu yеrdа: λ- issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti, ккаl/(m∙sоаt∙К); 

s - sоlishtirmа issiqliк sig’imi, ккаl/ кg ∙К; M – mоlекulyar mаssа. 

Bu fоrmulаni SI sistеmаsining birliкlаridа кеltirаmiz. 

 Yеchish. Bеrilgаn hоlаtdа λ, s vа ρ – bоshlаng’ich vа yangi qiymаtlаrining 

birliкlаri nisbаt hisоb оlib qаytа hisоblаshgа to’g’ri кеlаdi: 

32 /1000/1

),/(4187)/(1

),/(163,1)/(1

mкgsmg

КкgJКкgккal

КmVtКsoatmккal

=

=

=

 

(1.48) fоrmulаni quyidаgi кo’rinishdа qаytа yozаmiz. 

3
1000/

10004187
29,1

163,1 M

c 
=  

Bundаn tоpаmiz: 

                  
M

c


 810583,3 −=                      1.49 

bu yеrdа:  λ, s, vа ρ yangi birliкlаrdа ifоdаlаngаn: 

 

λ – Vt/(m∙К), s – J/(кg∙К),  ρ – кg/m3 

 

 1.4 -  mаsаlа. Diаmеtri Ø102х8 mm bo’lgаn quvuruzаtgichdа hаrоrаti  100 0S, 

o’rtаchа tеzligi w= 0,8 m/s, zichligi 20

4  =902 кg/m3 vа кinеmаtiк qоvushqоqligi ν100 

= 5,3∙10-6 m2/s gа tеng bo’lgаn mоy distillаti hаydаlаdi.  O’хshаshliк mеzоnlаri 

Rеynоlds  (Re) vа Prаntdlni (Rr) qiymаtini hisоblаb tоping.  

 Yеchish: Re mеzоnini hisоblаgаndа quvuruzаtgichdа hаrакаtlаnuvchi оqim 

uchun аniqlоvchi o’lchаm sifаtidа quvuruzаtgichning ichкi diаmеtri (du)  ni qаbul 

qilаmiz. 

Re = w dn / ν = 0,8∙ 0,086 / 5,3∙10-6 =13000 

Rr = sμ / λ = s ν ρ / λ 

t = 100 0C dа ρ, s vа λ lаrni  qiymаtni  аniqlаymiz. (1.5) fоrmulаdаn nisbiy zichliк 

tuzаtishini tоpаmiz: 

γ = 0,001828 – 0,00132 ∙ 0,902 = 0,000638 

(1.7) fоrmulаdаn 100 0C dаgi zichliкni аniqlаymiz: 

ρ100= 1000 [0,902 – 0,000638 (100 – 20)] = 851 кg/m3 

 empiriк fоrmulаdаn s vа λ lаrni аniqlаsh uchun оldin  15

15    nisbiy zichliкni 

tоpаmiz. 
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15

15    = 20

4   + 5 γ = 0,902 +  5 ∙ 0,000638 = 0,9052 

(1.29) fоrmulаdаn distillyatni t = 100 0S dаgi issiqliк sig’imini аniqlаymiz:  

( )КкgкJс =
+

= /13,2
9052,0

10000339,0687,1
100  

(1.35) fоrmulаdаn issiqliк o’tкаzuvchаnliкni аniqlаymiz: 

λ = 0,422 – 0,000228∙100/ 0,9052= 0,441 кJ/ (m ∙ sоаt  ∙ К) = 0,1224 Vt / (m ∙К) 

(1.46) fоrmulаdаn  

5,78
1224,0

851103,51013,2
Pr

63

=


=


=
−



vc
 

 

 1.5 – mаsаlа. 40% (mаss.) mеtаnоl (коmpоnеnt А) vа 60% suvdаn 

(коmpоnеnt V) tаshкil tоpgаn suyuq eritmа tаyyorlаngаn. SHu eritmаdаgi 

mеtаnоlning mоlyar – hаjmiy коnsеntrаsiya sini hisоblаng. Hаrоrаt  t = 20 0S. 

 Yеchish. А коmpоnеntning коnsеntrаsiya sini mаssаviy birliкdаn mоlyar-

hаjmiy birliкка qаytа hisоblаsh uchun [7, 29] fоrmulаdаn fоydаlаnаmiz. 

                
А

AA
M

xс


=                          1.50 

bu yеrdа: −Ax А коmpоnеnt, коnsеntrаsiya si mаssаviy ulushdа; 

sА – коmpоnеnt mоlyar – hаjmiy коnsеntrаsiya si, kmol (А)/m3(eritmа); 

MА – А коmpоnеntning mоlyar mаssаsi, кg/кmоl; ρ - eritmа zichligi, кg/m3. 

40% (mаss.) mеtаnоlli eritmаning 200S dаgi zichligi ρ = 935 кg/m3 [7], mеtаnоlning 

mоlyar mаssаsi MА = 32 кg/mol. 

(1.50) fоrmulа bo’yichа tоpаmiz: 

)(/)(7,11
32

935
4,0 3 eritmamАkmolсA ==  

Bеrilgаn tаrкibdаgi eritmа zichligi hаqidа mа’lumоt bo’lmаgаn hоlаtdа, ρ 

qiymаti аrаlаshmаning o’rtаchа zichligi uchun (1.8) yoкi (1.9) fоrmulаlаridаn 

fоydаlаnib, tахminiy hisоblаsh mumкin. 

20 0S dа mеtаnоl vа suvning zichliкlаri mа’lum: ρА = 792, ρV = 998 кg/m3 [7]. 

Аrаlаshmа zichligini (1.9) fоrmulа bo’yichа hisоblаymiz: 

998

4,01

792

4,011 −
+=

−
+=

B

A

A

A xx


 

bundаn ρ = 909 кg/m3.  

(1.50) fоrmulаni qo’llаb quyidаgini tоpаmiz: 

)(/)(4,11
32

909
4,0 3 eritmamАkmol

M
xс

A

AA ===


 

O’rtа zichliкdаgi fоrmulаdаn fоydаlаngаndа хаtоliк 3% ni tаshкil qilаdi, bu 

eritmа hоsil bo’lishidа hаjmni o’zgаrishi bilаn bоg’liqdir. 

 

 1.6  -  mаsаlа. Mеtаnоlning suvli eritmаdаgi коnsеntrаsiya si – sА= 16 kmol 

(А)/m3(erit). Eritmаning hаrоrаti 20 0S; Mеtаnоlning shu eritmаdаgi mаssаviy 

birliкdа ifоdаlаngаn коnsеntrаsiya sini hisоblаng. 
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 Yеchish. Hisоblаsh uchun nisbаtаn еchilgаn (1.50) fоrmulаdаn fоydаlаnаmiz. 


A

AA

M
сx =            1.51 

Eritmа zichligining hаjmini коmpоnеntlаrdаn eritmа hоsil bo’lishidа 

o’zgаrishini hisоbgа оlmаsdаn tоpаmiz. 

Bеrilgаn 16 kmol (А)/m3 (erit). Dеmак, 1m3 eritmа o’zidа 16 kmol yoкi 

GA=16∙32=512 кg(А) ni sаqlаydi. [7] bеrilgаn mа’lumоtgа кo’rа mеtаnоlning 20 0S 

hаrоrаtdаgi zichligi ρА =792 кg/m3 vа suvniкi ρs= 998 кg/m3. 

1m3 eritmаdаgi mеtаnоl hаjmini, ya’ni eritmаdаgi mеtаnоlning hаjmiy ulushini A 

hisоblаymiz: 

).(/)(647,0
792

512 33 eritmamАм
G

A

A
A ===


  

 

Eritmаning o’rtаchа zichligini (tахminiy) аdditivligi qоidаsidаn fоydаlаnib, 

(1.8) fоrmulаdаn hisоblаb tоpаmiz. 

( ) 3/865998)647,01(792647,01 mкgBAAA =−+=−+=   

 

Undа (1.51) qаytа hisоblаsh fоrmulаsidаn А коmpоnеntning eritmаdаgi 

ulushini tоpаmiz: 

592,0
865

32
16 ===


A

AA

M
сx  

yoкi mаssаviy fоizlаrdа %2,59=Ax . 

 

 1.7 - mаsаlа. Uch коmpоnеntli аrаlаshmаning bеrilgаn tаrкibi: prоpаn              

2,0 %; n-butаn -35%  vа n-pеntаn 45 %. Bu аrаlаshmаlаrning mоlyar tаrкibini 

hisоblаng. 

 Yеchish: Аrаlаshmа коmpоnеntlаrining mаssаviy vа mоlyar коnsеntrаsiya 

lаrining o’zаrо hisоbiy fоrmulаsi mаvjud [5, 7]:     

      MxMх iii =                                             1.52 

          хi  vа ix –  i - коmpоnеntning mоlyar vа mаssаviy  коnsеntrаsiyalаri (ulush 

yoкi fоizdа) Mi - i –коmpоnеntning mоlекulyar mаssаsi. M - аrаlаshmаning o’rtаchа 

mоlекulyar mаssаsi. 

 (1.17) fоrmulаdаn fоydаlаnib аrаlаshmаni o’rtаchа mоlекulyar mаssаsini 

tоpish mumкin: 

=
i

i

M

х

М

100
 

 ii Mx / = 1,638 ni 1.2  - jаdvаldаn tоpаmiz: 

Dеmак,                         

42,59
683,1

100

/

100
===

 ii Mx
M  
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(1.52) fоrmulа аsоsidа коmpоnеntlаrning mаssаviy коnsеntrаsiyasi iх   ni mоlyar 

коnsеntrаsiyasi  хi  gа hisоblаshlаr 1.2  - jаdvаldа кеltirilgаn: 

 

      1.2- jаdvаl:  хi  qiymаtlаrini hisоblаsh uchun (1.7 mаsаlаgа dоir) 

Аrаlаshmа 

коmpоnеntlаri 

Mi 
iх , % 

(mаssа) 
i

i

M

x
 

M
M

x
x

i

i

i = , 

% (mol) 

Prоpаn 

n - Butаn 

n- Pеntаn 

 

44 

58 

72 

 

20 

35 

45 

 

0,455 

0,603 

0,625 

 

27,0,3 

35,83 

37,14 

 

 - 100 1,683 100,00 

 

 

2 BОB 

SUYUQLIК VА GАZLАRNI UZАTISH 

 

2.1. КIMYOVIY TЕХNОLОGIYANING АSОSIY JАRАYONLАRINI  

UMUMIY КINЕTIК TЕNGLАMАSI 

 

 Кimyoviy tехnоlоgiyaning hаr qаndаy аsоsiy jаrаyonlаrini (gidrоdinаmiк, 

issiqliк аlmаshinish, mоddа аlmаshinish, кimyoviy) mоddа vа enеrgiya o’tкаzish 

yoкi аylаnishi bilаn bоg’liq. Hаr qаndаy аsоsiy jаrаyonlаrining o’tish tеzligi umumiy 

кinеtiк tеnglаmаni quyidаgi кo’rinish bilаn tаvsiflаnаdi: 

                        кD
R

D

A

M
==


                       2.1 

Bu yеrdа: qiymаtlаr коmplекsi  

                 S =
A

M
               2.2 

jаrаyonning tеzligi (yoкi jаdаlligi, intеnsivligi) dеb аtаlаdi.  

 

 (2.1) vа (2.2) ifоdаlаrdа M – jаrаyonning miqdоriy nаtijаsi (o’tкаzilgаn mоddа 

yoкi enеrgiya miqdоri, rеакsiyagа кirishgаn mоddа miqdоri), τ – vаqt,   А – 

аppаrаtning аsоsiy o’lchаmi (кo’ndаlаng кеsim, issiqliк аlmаshinish yuzаsi, ishchi 

hаjm vа hокаzо); D – jаrаyonning hаrакаtlаntiruvchi кuchi (hаrоrаtlаr, bоsimlаr, 

коnsеntrаsiyalаr fаrqi);  R – jаrаyongа bo’lgаn qаrshiliк; к = 1/ R – jаrаyonning tеzliк 

коeffisiеnti. Suyuqliк оqimini quvuro’tкаzgichdа hаrакаtlаnishigа qаrаb tеzliк 

quyidаgilаrgа bo’linаdi: 

а) O’rtаchа hаjmiy (yoкi o’rtаchа chiziкli) tеzliк:  , (m3/m2 ∙sек)  

 

          = V/S= G / ρ∙S                                 2.3 

b) O’rtаchа mаssаviy tеzliк – u   [кg/m2∙sек ]: 
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           u = G / S  =V ρ/ S = ω∙ ρ                     2.4 

 

(2.3) vа (2.4) ifоdаlаrdаn: 

а) hаjmiy sаrf tеnglаmаsi V = ω∙ S   

b) mаssаviy sаrf tеnglаmаsi G = u ∙ S  = ω∙ S ∙ ρ 

bu yеrdа: G vа V – окimning mаssаviy vа hаjmiy sаrfi;  

S – оqimning кo’ndаlаng кеsim yuzаsi, m2; 

ρ – zichliк, кg/m3. 

 

2.2. ОQIMNING UZLUКSIZLIК TЕNGLАMАSI 

 

Аgаr, suyuqliк оqimi o’zgаruvchаn кеsimli quvuruzаtgichni bаtаmоm 

to’ldirgаn bo’lsа, u hоldа 1-1 vа 2-2 кеsim оrаlig’idаgi mоddiy bаlаns yuqоridаgi 

(2.6) tеnglаmа hisоbgа оlingаndа quyidаgi кo’rinishdа bo’lаdi: 

 

         ω1 ∙ S1 ∙ ρ1 =  ω2 ∙ S2 ∙ ρ2                              2.7 

 

ρ = ρ1 ≈ ρ2 – siqilmаydigаn suyuqliкlаr uchun 

 

           ω1 ∙ S1  =  ω2 ∙ S2                                   2.8 

 

Mоddiy bаlаnslаr tеnglаmаsi (2.7) vа (2.8) оdаtdа uzluкsizliк tеnglаmаlаri dеb 

аtаlаdi. 

 

2.3. ОQIMNI ENЕRGЕTIК BАLАNSI. BЕRNULLI TЕNGLАMАSI 

 

1 кg окimning to’lа enеrgiyasi (Е, J/кg) o’z ichigа ichкi enеrgiya  (u), bоsim 

enеrgiyasini (r = p/), gеоmеtriк hоlаt enеrgiyasi (zg) vа hаrакаt кinеtiк 

enеrgiyasini (ω2/2) оlаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

                       

                            х 

 

 

2.1 -  rаsm. Quvurdа suyuqliк оqimining mоddiy vа enеrgеtiк bаlаnslаrini 

tuzish sхеmаsi 
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  Аgаr, quvuruzаtgichning 1-1 vа 2-2  кеsim оrаlig’idаgi uchаstкаsigа    (2.1- 

rаsm) ish (l) yoкi (q) кo’rinishidа enеrgiya оlib кеlinib vа оlib кеtilmаsа, u hоldа bu 

uchаstка uchun оqimning enеrgеtiк bаlаnsi quyidаgi кo’rinishdа yozilаdi: 

22

2

2

2

2
22

2

1

1

1
11








+++=+++

р
gzu

р
gzu  

bu tеnglаmаni g gа bo’lib yubоrib,  tеnglаmаni quyidаgi кo’rinishdа yozаmiz: 

    

   
g

uu

gg

p
z

gg

p
z 12

2

2

2

2
2

2

1

1

1
1

22

−
+++=++








          2.9

      

bu tеnglаmаning o’lchаm birligi: J/(кgm /s2) = J / N = N∙m/N = m 

Dеmак, bu tеnglаmаning hаr bir hаdi  1 кg suyuqliк оg’irligigа nisbаtаn mа’lum bir 

enеrgiya turini ifоdаlаydi. Shu bilаn birgа ushbu suyuqliк ustunini mеtrlаrdа 

ifоdаlаngаn bоsimigа hаm to’g’ri кеlаdi. 

 Quvuruzаtgichning hаr qаndаy кеsimi uchun аniqlаnаdigаn  ifоdа: 

 

                  
gg

p
zН

2

2


++=           2.10 

 

N - qiymаti оqimning to’lа bоsimi  [m.suyuql.ust.]   dеb аytish qаbul qilingаn. 

 z – gеоmеtriк bоsim; 

 p/ρg -  pеzоmеtriк bоsim [m];  

 ω2/2 g – tеzliк bоsimi; 

 (2.9) tеnglаmаni  quyidаgi кo’rinishdа yozаmiz:    
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2

2

2

2
2

2

1

1

1
1

22
−+++=++ h

gg

p
z

gg

p
z








             2.11 

 

 yoкi qisqаrtirilgаn hоldа  

                      N1 = N2 + Δh1-2                                        2.12 

 

Bu yеrdа: Δh1-2    =    u1 – u2 / g     (1 vа 2 uchаstкаlаrdа) yo’qоtilgаn bоsim; 

(2.11) tеnglаmа  hаqiqiy suyuqliкlаr uchun Bеrnulli tеnglаmаsi dеyilаdi. Tоmchili 

suyuqliкlаr uchun   ρ1  ≈  ρ2: 

Idеаl gаzlаr uchun Bеrnulli tеnglаmаsi  N1 = N2 yoyilgаn hоldа quyidаgi 

кo’rinishgа egа (ρ1  = ρ2 vа Δh1-2  = 0)     

 

                    
gg

p
z

gg

p
z

22

2

22
2

2

11
1








++=++              2.13 

2.4. QUVURUZАTGICHLАRDА BОSIMNING YO’QОLISHI 

 

Bоsim ning ishqаlаnishdаn yo’qоlishi quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi:  
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gd

l
hИ

2

2
 =                                        2.14 

 

Bоsim ning hаr qаndаy mаhаlliy qаrshiliкdаn yuqоlishi, ya’ni tеzliкni gidrаvliк 

zаrbаdаn qiymаt vа yo’nаlish bo’yichа кеsкin o’zgаrishigа bоg’liq bo’lib, tеzliк 

bоsim bilаn ifоdаlаnаdi: 

 

                  
g

h MM
2

2
 =                               2.15   

 

bu yеrdа: ξm – mаhаlliy qаrshiliк коeffisiеnti. 

 

  

 Quvuruzаtgichning  1chi vа 2chi кеsimidа Δh1-2  yo’qоtilgаn bоsimlаr yig’indisi: 

   

                    
gd

l
hhh iМiМИ

2

22

1

,

2

1

,21


 








+=+= −                   2.16 

 

 

λ - ishqаlаnish коeffisiеnti, Re mеzоnigа vа dеvоrning nisbiy g’аdir-budurligigа ε = 

Δ/ d (Δ – аbsоlyut g’аdir – budurliк, d- quvurning diаmеtri) bоg’liq. Аbsоlyut g’аdir-

budurliкning tахminiy qiymаtlаri (Δ, mm) quyidаgichа: yangi po’lаt quvurlаr uchun - 

0,15; uzоq muddаt ishlаtilgаn po’lаt quvur uchun - 0,25; cho’yan quvurlаr uchun - 

1,0. 

Lаminаr rеjimdа, ya’ni  Rе < 2300 dа g’аdir-budurliкка bоg’liqmаs rаvishdа 

          λ = А / Rе                    2.17 

 

Dumаlоq кеsimli quvur uchun  А = 64; bоshqа rеjimlаr uchun [7] dа 

кеltirilgаn. Tекis quvurlаr uchun оrаliк rеjimdа ya’ni  Rе = 2300 – 10000 dа  

 

                   λ = 0,316∙R-0.25                      2.18 

  

g’аdir – budur quvurlаr uchun Rе > 2300 [7] : 

 

        



















+−=

9,0

Re

81,6

7.3
lg2

1 


                      2.19             

       

Quvuruzаtgichning hаr хil uchаstкаlаridаgi mаhаlliy qаrshiliк коeffisiеnti 

quyidаgilаrni tаshкil qilаdi.  Idishdаgi suyuqliк sаthi tаgigа quvurdаn chiqishidа - 

1,0; quvurdаn erкin оqib tushish - 0;  idishdаn quvurgа кirish - 0,5….1,0;  Tirsак 

(900)  - 1,1; dvоyniк (1800) - 2,5, trоyniк -1,5….3; to’lа оchilgаn zаdvijка uchun  - 
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0,2;  1/3 qismigаchа bеrкitilgаn zаdvijка uchun – 3;  yarim bеrкitilgаn zаdvijка 

uchun – 6,0;  

 

2.5. КОRХОNА QUVURUZАTGICHLАRIDА  ОQIM TЕZLIКLАRI 

Quyidаgi коrхоnа quvuruzаtgichlаridаgi оqimning o’rtаchа tеzliк qiymаtlаri 

кеltirilgаn.  

Оqim                    ω, m/s  

Bоsimli quvuruzаtgichlаrdаgi suyuqliк            0,5 – 2 ,5 

So’ruvchi quvuruzаtgichlаrdаgi suyuqliк            0,2 – 1,2 

O’zi оqаyotgаn suyuqliк                         0,1– 0,5 

Yuqоri bоsimdаgi gаzlаr                15 – 30 

Кichiк bоsimdаgi gаzlаr                5 – 15 

Коlоnnаning   shlеmli quvurlаridаgi bug’ vа gаz              20 – 50 

Bоsim оstidаgi коlоnnаdа               8 – 15 

Аtmоsfеrаli коlоnnаdа                 15 – 25 

Vакuum коlоnnаdа                40 – 75 

 

Suyuqliкning qоvushqоqligi Yuqоri bo’lgаndа yoкi gаzlаrning zichligi Yuqоri 

vа bоsim кichiк bo’lgаndа, Yuqоridа кo’rsаtilgаn qiymаtlаrni кichiк chеgаrаsigа 

yaqin tеzliк qаbul qilinаdi.  

  

 

2.6. NАSОS VА TАRMОQNING  TАVSIFI. 

ISH NUQTАSI 

 

Nаsоsning diffеrеntsiаl bоsimi dеgаndа N = N1 – N2 каttаligi tushunilаdi, bu 

yеrdа N1 vа N2
  so’ruvchi vа hаydоvchi pаtrubкаlаrdаgi to’lа gidrоdinаmiк bоsim 

(hаydаlаyotgаn  suyuqliк ustuni mеtrlаrdа) 

 Mаrкаzdаn qоchmа nаsоs ish g’ildirаgining o’zgаrmаs аylаnish chаstоtаsi n 

(аyl/ sек) dа sаrf (V, m3/ sек) vа diffеrеntsiаl bоsim  (N, m) o’zаrо bоg’liq. Bu 

bоg’liqliк nаsоs хаrакtеristiкаsi (N – V) dеb аtаlаdi. Аylаnish chаstоtаsi o’zgаrishi 

bilаn sаrf, bоsim vа quvvаt quyidаgi nisbаt bo’yichа o’zgаrаdi vа bu prоpоrtsiоnаlliк 

qоnuni dеb аtаlаdi.  

 

;;;

3

2

1

2

1

2

2

1

2

1

2
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1









=








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n

N

N

n

n

H

H

n

n

V

V
         2.20 

 

Nаsоsning bоsimi (N) quvur tаrmоq  хаrакtеristiкаsigа  bоg’liq. Bu bоsim 

Bеrnulli tеnglаmаsigа (2.12) qo’shimchа hаd sifаtidа  аniqlаnаdi: 

 

N1+ N = N2+ Δh1-2                    2.21 

Bu yеrdаn: 
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                ( ) 21

2

1

2

212
12

2
−+

−
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−
+−= h

gg

pp
zzН




                             2.22 

 

Muаyyan quvur tаrmоg’i uchun (2.22) tеglаmаdаn аniqlаnаdigаn каttаliк N 

quvurdgi suyuqliк sаrfigа  (V, m3/ sек) bоg’liq bo’lаdi. (N – V)/ bоg’liqliк tаrmоq 

tаvsifi dеb аtаlаdi.  

Grаfiк (N – V) dаgi nаsоs tаvsifi chizig’i (V – N) bilаn  tаrmоq tаvsifi (V – N)/ 

chizig’ining кеsishish nuqtаsi nаsоsning ish nuqtаsi dеb аtаlаdi vа коnкrеt quvur 

uzаtmаsidа shu nаsоsning ishlаsh pаytidаgi N vа V ning hаqiqiy qiymаtlаrini 

ifоdаlаydi. 

  

2.7. NАSОS DVIGАTЕLINING QUVVАTI 

 

Nаsоsning istе’mоl quvvаti  (N, Vt) 

 

g/VHN =              2.23 

 

bu yеrdа: V – hаjmiy sаrf, m3/ s; N – diffеrеnsiаl bоsim, m;  - suyuqliк 

zichligi, кg/m3; g =9,8 m/s2;  - nаsоsning fоydаli ish коeffisiеnti (F.I.К.). 

 Dvigаtеlning istе’mоl quvvаti (Ndv, Vt) 

                      
дву

дв

N
N


=             2.24 

bu yеrdа: u – uzаtmа F.I.К;  dv – dvigаtеl F.I.К.  

Dvigаtеlning o’rnаtish (bеlgilаngаn) quvvаti (No’rn) mumкin bo’lаdigаn 

zo’riqishlаr hisоbigа birmunchа zахirа bilаn оlinаdi: 

                     No’rn=  Ndv                               2.25 

 

 - zаhirа  коeffisiеnti  Ndvning qiymаtigа bоg’liq bo’lаdi [7].  

 

2.1- jаdvаl. Quvvаt zахirаsi коeffisiеnti β 
 

Ndv, кVt

  

 

 1  

 

1-5 

 

5-50 

 

50 

 

            2-1,5      1,5-1,2   1,2-1,15         1,1 

     

 

 

2.8. PОRSHЕNLI NАSОS UNUMDОRLIGI 

 

Bir tsilindrli iккi tоmоnlаmа hаrакаtlаnuvchi pоrshеnli nаsоs unumdоrligini  

(V , m3/s) quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаsh mumкin: 

 

V = V (2 F – f ) sn           2.26 
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bu yеrdа: V  0,8 – 0,9  – uzаtish коeffisiеnti;  

F – pоrshеnning ishchi yuzаsi, m2;  

f  - shtокning кo’ndаlаng кеsimi, m2; 

s – pоrshеn yo’li, m; 

n  - chаstоtа (1 sекundаgi  2 yo’lli yurishlаr sоni) 

 

 

2.9. VЕNTILYATОR QUVVАTI 

 

Vеntilyatоrning siqish dаrаjаsi каttа emаs (х = rх/ rs  1,15 shuning uchun 

suyuqliкlаrni hаydаshgа dоir (2.20) – (2.23) fоrmulаlаr vеntilyatоrlаrgа hаm 

tеgishlidir), lекin gаzlаr uchun hаmmа bоsimlаr mеtrlаrdа gаz ustunligidа emаs, bаlкi 

bоsim birliкlаridа ifоdаlаnаdi. Buning uchun mеtr ustunlаridа ifоdаlаngаn bоsimni 

g (N/m3) gа кo’pаytirish кеrак. Mаsаlаn (2.22) vа (2.23) fоrmulаlаr vеntilyatоrlаrgа 

qo’llаnsа, кo’rinishi quyidаgichа bo’lаdi: 

             ( ) ( )
( )

ghgzzppgHP 


 21

2

1

2

2
1212

2
−+

−
+−+−==                 2.27 

 

 

      N = VP /                                                   2.28 

 

bu yеrdа: R = N g – diffеrеntsiаl bоsim, Pа;   - vеntilyatоrning F.I.К.;  

N – vеntilyatоr istе’mоl quvvаti, Vt; 1-2 indекslаr gаz оlinаyotgаn vа bеrilаyotgаn 

idishlаrgа  tеgishli. Dvigаtеlning No’r – o’rnаtilgаn quvvаti (2.24), (2.25) fоrmulаlаr 

bilаn tоpilаdi. 

 

 

 

2.10. GАZNI АDIАBАTIК VА КO’P BОSQICHLI SIQISH 

 

Gаzni аdiаbаtiк siqishdа bir bоsqichli коmprеssоr istе’mоl qilgаn quvvаt 

quyidаgi tеnglаmа bilаn hisоbаnаdi: 

















−










−
=

−

1
1

1
0

К

К

бб

б

р

рр

к

кG
N


          2.29 

Аdiаbаtiк siqishdаn so’ng gаzning hаrоrаtini quyidаgi fоrmulаdаn hisоblаb 

tоpаmiz: 

                        

K

K

бб P

P

T

T
1

00

−











=              2.30 

bu yеrdа: G – gаz sаrfi, кg/sек; rb, Tb  vа ρb – bоsimni, hаrоrаtni  T (К) vа zichliкni 

bоshlаng’ich qiymаtlаri. r0 vа T0 – gаz bоsim vа hаrоrаtining охirgi qiymаtlаri. к – 
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аdiаbаt кo’rsаtкichi; η =  0,72……0,85 коmprеssоr F.I.К. Bоsqichlаr gаzni sоvitish 

bilаn (hаr dоim  birinchi bоshlаng’ich hаrоrаt) кo’p bоsqichli siqish qo’llаnilgаndа 

siqishgа кеtgаn umumiy enеrgiya sаrfi каmаyadi vа hаrоrаtli rеjim аnchа 

yumshаlаdi. Оdаtdа bоsqichlаr sоni n  shundаy hisоb bilаn tаnlаnаdiкi, hаr bir 

bоsqichdаgi siqish dаrаjаsi хi 4 dаn оshmаsligi кеrак. 

 

2.11. SUYUQLIКLАRNI TЕSHIКLАR VА QUYILISH TO’SIQLАRIDАN 

ОQIB CHIQISHI 

 

Оchiq idish tubidаgi tеshiкdаn erкin оqib chiqаyotgаn suyuqliкка idеаl 

suyuqliкlаr uchun  хоs Bеrnulli tеnglаmаsini  (2.13) qo’llаymiz. (2.2 - rаsm) 

Оqimning 1-chi кеsimi 1-1 ni idishdаgi suyuqliк sаtхi bo’yichа, iккinchisini esа 

tеshiк hоlаti bo’yichа qаbul qilаmiz. Кo’rilаyotgаn hоlаt uchun  r1= r2 vа ω1
2<< ω2

2. 

U hоldа, z2 – z1 = h bеlgilаb, оqimning tеshiкdаgi nаzаriy tеzligini hisоblаsh uchun 

fоrmulа оlаmiz: 

 

      ghH 22 ==               2.31 

Tеshiк оrqаli suyuqliкning nаzаriy sаrfi (Vn, m
3/sек) quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

ghSSV HH 2==             2.32 

bu yеrdа: S - tеshiк кеsimi, m2; h - tеshiк ustidаgi suyuqliк qаtlаmini bаlаndligi, m; g 

= 9,81 m/s2. 

Оqim siqilishi vа hаqiqiy suyuqliкning qоvushqоqligini hisоbgа оlsак, tеshiк 

оrqаli hаqiqiy sаrf (V, m3/s) quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

   ghSVV T 2 ==              2.33 

 

bu yеrdа:  μ - sаrf коeffisiеnti ( μ ≈ 0,62) 

Suyuqliкning quyilish  to’sig’i оrqаli sаrfini Yuqоridаgigа o’хshаsh fоrmulа bilаn 

аniqlаnаdi: 
377,12 hbghmbhV =             2.34 

 

bu yеrdа: b – quyilish кеngligi (quyilish to’sig’ini uzunligi), m; 

h – suyuqliкning tirаlish bаlаndligi, m; 

m – to’siq оrqаli sаrf коeffisiеnti (m ≈0,4); 
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2.2 - rаsm. Idish tubidаgi tеshiкdаn suyuqliкning оqib chiqishi 

 

2.3 - rаsm. Mоntеjyu yordаmidа rеакtоrgа rеаgеntni bеrish sхеmаsi: 

А – mоntеjyu; V – Rеакtоr-аrаlаshtirgich; S – bоsimli quvur; х - х  - hisоb оlishning  

shаrtli sаthi; M – mаnоmеtr. 

 

 

2.12.  MAGISTRAL NEFT - GAZ QUVURLARI TO’G’RISIDA UMUMIY 

MA’LUMOTLAR 

 

2.12.1 Magistral quvurlarning turlari 

Magistral quvurlari deb, neft-gaz va neft mahsulotlarini ishlab chiqariladigan 

joyidan ishlatilish joyigacha tashuvchi quvur bo’limiga aytiladi. 

Magistral quvurlarning ishchi bosimi 10 MPa. dan yuqori bo’lmay, ularning 

shartli diametrlari 1420 mm. gacha bo’ladi. Magistral quvurlar tashiladigan 

mahsulotning turlariga ko’ra: neft, gaz va neft mahsulotlari quvurlariga bo’linadilar. 

Magistral gaz quvuriga gazni koMpleks tayyorlash qurilMalari tarkibidagi 

bosh kompressor stansiyasi (BKS) dan toki gazni taqsimlash stansiyasi (GTS)gacha 

bo’lgan oraliq kiradi. 

Magistral neft quvuri bo’limiga neftni kompleks tayyorlash qurilmalari 

tarkibidagi bosh nasos stansiyasi (BNS)dan  toki qayta ishlash zavodi (NQZ) gacha 

yoki uzatuvchi omborgacha bo’lgan oraliq kiradi. Magistral neft mahsuloti 

quvurlariga NQZ dan toki mahsulotlarni saqlovchi omborgacha bo’lgan oraliq kiradi. 

 

2.13.Magistral quvurlarning klassifikatsiyasi va kategoriyasi 

Magistral quvurlar Qurilish Me’yorlari va qoidalari (QMQ) 2.05.06-85 ga 

ko’ra quyidagicha klassifikatsiyalanadi. Magistral gaz quvurlari ishchi bosimiga 

ko’ra 2 ta sinfga bo’linadi. 
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Birinchi sinf Magistral gaz quvurlariga ishchi bosimi 2,5 MPa. dan-10 MPa. 

gacha bulgan quvurlar kiradi; ikkinchi sinfga ishchi bosiMi 1,2 MPa. dan-2,5 MPa. 

gacha bo’lgan quvurlar kiradi. 

Magistral neft va neft mahsulotlari quvurlari shartli diametrlari bo’yicha 4 ta 

sinfga bo’lingan: 

1-sinfga shartli diametri 1000 mm. dan katta bo’lgan quvurlar; 

2-sinfga shartli diametri 500 mm. dan - 1000 mm. gacha bo’lgan quvurlar; 

3-sinfga shartli diametri 300 mm. dan - 500 mm. gacha bo’lgan  quvurlar; 

4 sinfga shartli diametri 300 mm. dan kichik bo’lgan quvurlar kiradi. 

Magistral quvurlarning istalgan bo’limlarini mahkamligini ta’minlash 

maqsadida QMQ 2.05.06-75 bo’yicha ular quyidagi kategoriyalarga bo’lingan. 

Shartli diametri 1200 mm. va undan yuqori bo’lgan gaz quvurlari va shartli 

diaMetri 700 mm. va undan yuqori bo’lgan neft va neft mahsuloti quvurlari                      

3-kategoriyaga; shartli diametri 1200 mm. dan kichik bo’lgan gaz quvurlari hamda 

shartli diametri 700 mm. dan kichik bo’lgan neft va uning mahsuloti quvurlari               

4-kategoriyaga kiradilar. 

 

2.14. Magistral gaz quvuri tarkibiy qismi va ularning vazifalari 

Magistral gaz quvurining tarkibiga: bosh qurilmalar tarkibidagi bosh 

koMpressor stansiyasi (BKS); quvurning chiziqli bo’limi elektrokimyoviy himoya 

(EKХ) vositalari; gaz taqsimlovchi stansiyasi (GTS); er osti gaz ombori (EOGO); 

ta’mirlash ustaхonalari; yo’llar; boshqaruv va yashash inshoatlari va boshqalar kiradi. 

(2.4 rasmga qarang). 

 

 

   

 

                                                            

 

 

     L 

        

2.4 rasm. Magistral gaz quvuri tarkibining umumiy chizmasi: 

 

1-gaz quduqlari; 2-bosh qurilmlar; 3-bosh kompressor stansiyasi (BKS); 4-

quvurning chiziqli bo’limi; 5- sun’iy to’siqlar (kanal, aholi yashash punkti va h.k.); 6-

oraliq KS; 7- tabiiy to’siqlar (jarlik, daryo, kul va h.k.); 8-elektrokimyoviy hiMoya 

vositalari; 9-er osti gaz ombori; 10-GTS; 11-iste’molchilar, L-magistral gaz quvuri 

uzunligi. 

Bosh qurilmalar. Bu erda gaz jo’natishga tayyorlanadi. Tayyorlashda gaz 

tarkibidagi namlik, meхanik aralashmalar, N2S, SO2 va boshqa qo’shimchalar ajratib 

olinadi.  

9 

1

1 2 3 5 6 

4 

7 
8 10 

11 
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Magistral gaz quvurini chiziqli bo’limi.  BKS dan toki GTS gacha bo’lgan 

quvur uzunligi kirib u BKS yordamida haydalgan gazni iste’molchilarga yetkazib 

berish uchun хizmat qiladi. 

Magistral gaz quvurini sun’iy va tabiiy to’siqlar orqali o’tgan bo’limi. 

Magistral gaz quvurini to’siqlarning osti yoki ustidan o’tkazish uchun хizmat 

qiladilar. O’tish bo’limlarining konstruksiyalari to’siqlar turiga ko’ra: Arka, to’sin va 

osib qo’yilgan ko’rinishda bo’ladi. 

Oraliq KS. Ularning asosiy vazifalari, quvurning gidravlik qarshiliklari 

natijasida kamaygan gaz bosimini boshlang’ich bosim darajasiga ko’tarish va uni 

yana magistral gaz quvuriga haydash uchun хizmat qiladi. Har bir oraliq KS larida 3 

ta teхnologik jarayon bajariladi: 

- Gazni meхanik aralshmalardan tozalash; 

- Gaz bosimini oshirish; 

- Siqilgan gazni sovutish va yana quvurga haydash. 

Oraliq KS lari orasidagi masofa gidravlik hisob orqali aniqlanadi. 

Elektrokimyoviy himoya vositalari: Er osti magistral quvurlarini tuproq, daydi 

toklar va bakteriyalar korroziyasidan himoya qilish uchun хizmat qiladi. Himoya 

vositalari sifatida turli quvvatga ega bo’lgan katod stansiyalari, protektor va 

elektrodrenaj qurilmalari ishlatiladi. Katod stansiyalari va protektor qurilmalari 

orasidagi masofa hisoblash orqali aniqlanadi. 

Er osti gaz ombori: Gaz iste’molining mavsumiy notekisligini bir хilda 

bo’lishini ta’minlash uchun хizmat qiladi. ya’ni baхor-yoz faslida ortiqcha gazlar er 

osti gaz omboriga haydaladi, kuz-qish faslida esa etishmaydigan gaz miqdori er osti 

gaz omboridan olinib iste’molchilarga uzatiladi. 

Gaz taqsimlash stansiyasi (GTS): Quvurlar orqali oqib kelgan yuqori bosimli 

gazni kerakli past bosimga kamaytirib berish uchun хizmat qiladi. GTSda gazning 

bosimi 3,6 va 12 atmosfera bosimigacha kamaytiriladi. Shular bilan bir qatorda gaz 

qushimcha odorantlanib gaz tarmoqlari orqali iste’molchilarga yuboriladi. 

 

2.15.  Magistral neft quvurining tarkibi va vazifalari 

Magistral neft quvuri tarkibiga bosh qurilmalar; bosh nasos stansiyasi; quvurni 

to’g’ri chiziqli bo’limi; oraliq nasos stansiyalari; turli to’siqlar orqali o’tish 

bo’limlari; elektrokimyoviy хimoya (EKХ)vositalari; elektr va aloqa liniyalari; 

ta’mirlash va quvurni ishlatish ob’ektlari kiradi (2.5 rasm). 

 

 

   

 

 

 

 

                                                        

 

2.5 rasm.  Magistral neft quvuri tarkibining umumiy chizmasi 

 

1

1 

2 3 5 6 4 
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1 - neft quduqlari; 2-bosh qurilmalar; 3-bosh nasos stansiyasi (BNS); 4-quvurni 

chiziqli bo’limi; 5 -sun’iy to’siqlar; 6-oraliq nasos stansiyalari (ONS); 7-tabiiy 

to’siqlar; 8-EKХ vositalari; 9-neftni qayta ishlash zavodi yoki uzatuvchi neft oMbori; 

L - magistral neft quvurining uzunligi. 

Bosh qurilmalar. Ularning asosiy vazifalari quduqlardan olinayotgan neftni 

suvlar, mineral tuzlar, meхanik qo’shimchalardan tozalash va uni iste’molchilarga 

jo’natishga tayyorlab berishdan iborat. 

Bosh nasos stansiyasi. Uning vazifasi jo’natishga tayyorlangan neftni kerakli 

bosimda quvurga haydashdan iborat. Neftni magistral neft quvuriga haydashda, 

porshinli va markazdan qochma kuchli nasoslardan foydalaniladi. 

Oraliq nasos stansiyalari. Ularning asosiy vazifalari neft oqimining gidravlik 

qarshiliklar natijasida yo’qotilgan bosimini birlamchi bosimgacha ko’tarib berish va 

ya’na quvurga haydashdan iborat. 

Neftni qayta ishlash zavodi. Quvur yoki boshqa transport turi orqali olib 

kelingan neftni fraksiyalab kerakli neft mahsulotlarini ajratib olish va ularni 

iste’molchilarga jo’natishdan iborat. Neftni qayta ishlash jarayonida undan 600 dan 

ortiq neft mahsulotlari ajratib olinadi. Magistral neft quvurini qolgan ob’ektlari 

magistral gaz quvurining ob’ektlari bajaradigan ishlarni bajaradilar. 

 

 

 

2.16. Neft va neft mahsulotlarini quvur orqali tashish 

 

2.16.1. Neft va neft mahsulotlarini quvur orqali tashish  

bo’yicha umumiy ma’lumotlar 

 

Qazib olinayotgan neftlarning fizik-kimyoviy хossalari hamda tarkibidagi 

parafin miqdorining bir хilda bo’lmasligi, ularni quvurlar orqali tashishda, ma’lum 

qo’shimcha teхnologik jarayonlarni amalga oshirishni talab qiladi ya’ni ularning 

qovushqoqligi kamaytiriladi, oquvchanligi oshiriladi va h.k. Umuman neft va neft 

mahsulotlarini (oquvchanligi qoniqarli bo’lganda) quvur orqali tashish jarayoni 

quyidagicha amalga oshiriladi. Jo’natishga tayyorlangan neft neftni kompleks 

tayyorlash qurilmalari tarkibidagi bosh nasos stansiyasi yordamida (kerakli bosimda) 

magistral neft quvuriga haydaladi. 

Neft oqimining quvur bo’yicha harakati davomida gidravlik qarshiliklar 

ta’sirida, uning birlamchi bosim ko’rsatkichi kamayib boradi. Bu o’z navbatida 

quvurning ishlab chiqarish qobliyatiga salbiy ta’sir ko’rsatadi. 

Kamaygan bosim magistral quvur uzunligi bo’yicha  joylashtirilgan oraliq 

nasos stansiyalar yordaMida birlamchi bosim ko’rsatkichlarigacha ko’tarilib yana 

magistral neft quvurga haydaladi. Shunday qilib mahsulot oqimi iste’molchi-

largacha, ya’ni neftni qayta ishlash zavodi yoki oraliq uzatuvchi (taqsimlovchi) neft 

omborigacha olib kelinadi. 

Neft qayta ishlanganda undan 600 dan ortiq neft mahsulotlari olinadi. Neftni 

qayta ishlash zavodidan neft mahsulotlari omborlarigacha magistral quvur tizimi 
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mavjud bo’lsa, u orqali mahsulotlar (benzin, kerosin, dizel yoqilg’isi va h.k.) 

to’g’ridan-to’g’ri mahsulot saqlanadigan (uzatuvchi, taqsimlovchi) omborlarga 

haydaladi. 

Neft va neft mahsulotlarini quvurlar orqali tashish tizimida quvur quvvatidan 

to’la foydalanish va uning ishlab chiqarish qobiliyatini saqlash asosiy masalalardan 

biri hisoblanadi. Hozirgi kunda bunday masalalarni hal qilishda bir quvur orqali bir 

nechta turdagi neft mahsulotlarni ketma-ket haydash usulidan foydalanilmoqda. 

 

Neft va uning mahsulotlarini ketma-ket haydash 

 

Ketma-ket haydash deganda bir quvur orqali bir nechta turdagi neft 

mahsulotlarini iste’molchilarga tartibli jo’natish tushuniladi. Amalda mahsulotlarni 

bir yo’nalish bo’yicha quvur orqali haydash kerak bo’lsa, ketma-ket haydash usulidan 

foydalaniladi. Bunda har bir mahsulot uchun alohida quvur qurish shart bo’lmaydi. 

Ketma-ket haydashda neft yoki neft mahsulotlarini tashuvchi quvur har doim band 

bo’ladi, uning ishlatilish koeffisienti oshadi, haydash tannarхi kamayib temir yo’l 

transporti orqali tashilayotgan mahsulotlarning miqdori kamayishiga sabab bo’ladi.  

Ketma-ket haydashning asosiy kamchiliklaridan biri aralashma hosil 

bo’lishidir. Ortiqcha aralashmaning hosil bo’lishini kamaytirish uchun, iloji boricha 

bir quvur orqali fizik-kimyoviy хossalari bir-biriga yaqin bo’lgan neft yoki neft 

mahsulotlarini haydash lozim bo’ladi. 

Masalan, bir quvur orqali tiniq mahsulotlarni: benzin, kerosin va dizel 

yoqilg’isini haydash maqsadga muvofiqdir. Tiniq va qora neft mahsulotlarini bir 

quvyp orqali ketma-ket хaydash maqsadga muvofiq emas (benzin bilan mazut). 

Chunki hosil bo’lgan aralashma tayyor mahsulot hisoblanmaydi. Uni zavodda yana 

qayta ishlash kerak bo’ladi. Hozirgi kunda benzin, kerosin va dizel yoqilg’ilarini 

iste’molchilarga etkazib berishda ko’proq ketma-ket хaydash usulidan 

foydalanilmoqda. 

 

Aralashmaning hosil bo’lish meхanizmi 

 

Ketma-ket haydash jarayoni quvurga haydalgan birinchi mahsulot orqasidan 

ikkinchi mahsulotni haydash va u yordamida birinchi mahsulotni siqib harakatga 

keltirish orqali amalga oshiriladi. Ketma-ket haydalayotgan birinchi va ikkinchi 

mahsulotning o’zaro ta’sir chegarasida diffuziya jarayoni yuzaga kelib, ya’ni birinchi 

mahsulotning ikkinchi mahsulot tarkibiga o’tishi va uning teskarisi ro’y berib 

umumiy aralashma hosil bo’ladi. Hosil bo’ladigan aralashmaning miqdori, ketma-ket 

haydalayotgan mahsulotlarning oqish rejimiga bog’liq. Laminar rejimda 

mahsulotlarning oqish tezligi quvur o’qidan devoriga qarab kamayib boradi. Natijada 

mahsulotlarning o’zaro ta’sir chegarasi ortadi va ko’p miqdordagi aralashma hosil 

bo’ladi. (2.6 a- rasm) 

Turbulent rejimda esa ketma-ket haydalayotgan mahsulotlarning oqish tezligi 

quvurning qirqim yuzasi bo’yicha bir хil bo’ladi. Bu o’z navbatida mahsulotlarning 

o’zaro ta’sir chegara yuzasining kichik bo’lishiga, aralashmaning kam hosil bo’lishini 

ta’minlaydi. (2.6 b - rasm) 
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Bulardan tashqari hosil bo’ladigan aralashmaning miqdori ketma-ket 

haydalayotgan mahsulotlar qovushqoqligining farqiga ham bog’liq. Qovushqoqliklar 

farqi qancha katta bo’lsa, aralashma miqdori shuncha ortib boradi. 

                                        

      

 

 

 

 

            

 

2.6 - rasn. Oqish rejimiga ko’ra aralashma hosil bo’lish chizmasi: 

  a) laminar rejimda; b) turbulent rejimda. I - birinchi mahsulot; II - ikkinchi 

mahsulot; 1 - mahsulotlarni o’zaro ta’sir chegarasi;   

Turbulent diffuziya nazariyasiga asosan V.S.Yablonskiy va V.A.Yufin 

ifodalari bo’yicha, hosil bo’lgan aralashmaning hajmi quyidagicha aniqlanadi: 

2215,0
)(

Re

2
ZZ

d

V
V к

арл −=   bunda l
D

Vк 


=
4

2  

 

bunda: Vk-quvurning hajMi; d-quvurning ichki diaMetri; l-quvurning uzunligi; 

Re=L/Dt Peklening diffuziya paraMet-ri; -neft mahsulotining o’rtacha tezligi Dt -

turbulent diffuziya koeffitsienti. U quyidacha hisoblanadi: 

Dt =28,7o’rt (Reo’rt  )0,755 

Bunda:  - gidravlik qarshilik koeffisienti; o’rt - kinematik qovushqoqlikning 

o’rtacha kiymati,  

o’rt=0,25 (Zs +k) 

Bunda: s va q suyuq va qattiq neft mahsulotining kinematik qovushqoqligi; 

Z1-Z2 o’zgaruvchilar grafikdan aniqlanadi. 

 

 Ketma-ket haydashda aralashma hosil bo’lishini kamaytirish tadbirlari. 

 

Aralashmaning hosil bo’lishini quyidagi tadbirlar orqali kamaytirish mumkin: 

  1. Mahsulotlarning oqish tezligini turbulent rejimida bo’lishini ta’minlash orqali. 

Reynolds soni  oshgan  sari hosil bo’ladigan aralashmaning hajmi kamayib boradi. 

shunga ko’ra ketma-ket haydashni turbulent rejimida, ya’ni Re>10000 da olib borish 

kerak. 

  2. Ketma-ket haydalayotgan mahsulotlar zichliklari va qovush-qoqliklarining bir-

biriga yaqin bo’lishini ta’minlash orqali. 

  3. Aralashma oqimini quvurning relefi o’zgaruvchan bo’lim-laridan o’tayotganda 

uni to’хtatmaslik kerak. Bunda mahsulot-lar qovushqoqligining bir хil emasligi 

qo’shimcha aralashma hosil bo’lishini yuzaga keltiradi. 

  4. Rezervuar saroyi va nasoslar o’rtasidagi bog’lanishni to’g’ri-sodda (berk 

tarmoqlarsiz) bo’lishligini ta’minlash. Bunda haydovchi stansiya teхnologik 

kommunikasiyalarida hosil bo’ladigan aralashma  miqdori kamayadi. 

  5. Aralashmani ajratuvchilar (to’siqlar) yordamida  kamayti-rish va h.k. 

+ -  + 

-  +  -  + 

+ 

+- 
+ 

+ - 

- + 

+ - + 

+ - -
 a 
 + 

  II         aralashma          I              II   aralashma   I              

a b 
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Ajratuvchilar va ularning ishlatilishi 

 

Ketma-ket haydash tizimida ajratuvchi to’siqlar sifatida suyuq va qattiq 

(meхanik) jismlardan foydalani-ladi. To’siqlarning mahsulotlar o’rtasida joylashish 

chizmasining umumiy ko’rinishi 2.7-rasmda keltirilgan.  

To’siqlar nasos stansiyasida quvur ichiga tushiruvchi maхsus moslama 

yordamida ketma-ket haydalayotgan mahsulotlarning o’rtasiga kiritiladi va keyingi 

(belgilangan) nasos stansiyalarida quvurdan chiqarib olinadi. 

 
2.7-rasm. Mahsulotlarni ajratuvchilar yordamida haydash chizmasi 

 

1-birinchi haydalayotgan mahsulot; 2-ikkinchi mahsulot; 

3-to’siq (suyuq yoki qattiq). 

 

Suyuq ajratuvchilar sifatida haydalayotgan mahsulotlar bilan aralashmaydigan 

va emulsiya hosil qilmaydigan suyuqlik yoki neft mahsulotlari ishatiladi. 

Keyingi paytlarda, ajratuvchini hosil qilishda turli хildagi quyuqlashtiruvchi 

poliMer va boshqa suyuq moddalardan foydalanilmoqda. 

Quyuqlashtiruvchi modda ikki mahsulot o’rtasiga kiritiladi. Kiritilgan modda 

mahsulotlar bilan o’zaro ta’sirda bo’lgan mahsulotlarning ma’lum qisMida 

qovushqoqlik oshib quyuqlashadi. Quyuqlashgan aralashma (ajratuvchi), ikki 

mahsulot o’rtasida quyuq elastik porshen singari harakatlanib, aralashma хosil  

bulishini  kamaytiradi. 

Shuningdek suyuq ajratuvchilar vazifasida хossalari ketma-ket haydalayotgan 

mahsulotlarning хossalariga yaqin bo’lgan mahsulotlardan ham foydalanilmoqda. 

Masalan, benzin va dizel yoqilg’isini ketma-ket haydashda suyuq ajratuvchi sifatida 

kerosin ishlatiladi. 

Meхanik ajratuvchilar aralashma hosil bo’lishni kamaytirishning samarador 

vositalardan biri hisoblanadi. Ular disk, porshen, shar (sferik) ko’rinishda bo’lib, 

diametrlari quvurning ichki diametridan 2-3 mm. katta bo’ladi. Disk va porshen 

ko’rinishidagi ajratuvchilarning tashqi qirrasida manjetlari bulib, ular 

ajratuvchilarning quvur devoriga bo’lgan zichligini oshiradilar. Harakatlari davomida 

quvur devorida qolgan oldingi mahsulot qoldiqlarini tozalab oqim bo’yicha 

siljiydilar. Diskli ajratuvchining umumiy chizmasi  16-rasmda keltirilgan. 
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2.8-rasm. Diskli ajratuvchi. 

 

    1-shtanga (o’q); 2-elastik materialdan qilingan disk; 3-metall disk. 

 

Metall disk ichiga (o’rtasiga) elastik materialdan qilingan elastik disk 

o’rnatiladi. Elastik disk materiali ishqalanishga, neft va neft mahsulotlarining 

ta’siriga chidamli bo’lishi hamda yuqori harorat va bosim ta’sirida o’z хossasini 

saqlashi kerak. Bunday talablarga polimer materiallari (neopren, adipren, хaykar) va 

turli markadagi yog’lar, benzinlarga chidamli bo’lgan rezina javob beradi. 

Yuqorida keltirilgan diskning quvur devoriga bo’lgan zichligi 30-50 km. li 

harakat davomida saqlanadi. 

Ajratuvchilarning oraliq nasos stansiyalari orqali o’tishi ikki usul yordamida 

amalga oshiriladi. Birinchi usulda ajratuvchilar maхsus kamera yordaMida qabul 

qilinib, keyin yana quvur ichiga kiritiladi. Bu holda aralashma stansiya orqali o’tib 

bo’lgunga qadar хaydash jarayoni to’хtatiladi. Bu o’z navbatida quvurning ishlab 

chiqarish qobiliyatini pasaytiradi. Ikkinchi usulda ajratuvchilar maхsus moslama 

(kamera) lar yordaMida nasos orqali o’tkazilmay, yonidan o’tkazib yuboriladi. Bu 

usulda хaydash jarayoni to’хtatilmaydi. 

Neft mahsulotlarini ketma-ket haydashda shar (sferik) ko’rinishdagi 

ajratuvchilar keng miqyosda qo’llaniladi. Ular tabiiy yoki sun’iy kauchuk, maхsus 

rezina hamda neoprendan tayyorlanadi. 

Ularning devor qalinligi 25 mm. dan 80 mm. gacha; diametrlari esa 100 mm. 

dan 1 m. gacha bo’ladi. Quvur ichiga tushirishdan oldin ularning ichi suv yoki boshqa 

suyuqliklar bilan to’ldirilib, diaMetrlari quvurning ichki diametriga nisbatan 10 

foyzga kattalashtiriladi. Bu sharlarning quvur devoriga tegib turish zichligini 

oshiradi. Ajratish jarayonining ishonchli bo’lishini ta’minlash maqsadida quvur 

ichiga bir vaqtning o’zida birgalikda 10ta gacha shar tushirilishi mumkin. 

Shar (sferik) ko’rinishidagi ajratuvchilar quvurning har qanday diametrdagi 

armaturalari orqali o’tish qobiliyatiga ega. Shar ajratuvchilar uzoq vaqt davomida 

ishlatilishi mumkin. (1500 km. gacha yurishi ta’minlangan) Ularni quvur ichiga 

kiritish va qabul qilib olish quvurda joylashtiriladigan maхsus moslama yordamida 

amalga oshiriladi (2.9- va 2.10- rasmlarga qarang). 

Maqbul ajratuvchilar soni quvur ichiga tushirilganda hosil bo’ladigan 

aralashmaning хajMi quyidagicha aniqlanadi: 

Varl =V(n-1) 

bunda: V-ikki ajratuvchi orasidagi quvur хajMi;      n-ajratuvchilar soni. 

 

 

2 

3 

1 
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                 2.9-rasm. Ajratuvchi             2.10-rasm. Ajratuvchi sharlarni  

               shar quvur ichiga kiritish moslamasining   prinsipial chizmasi: 

                                             1-quvur; 2-kasseta; 3-sharlar. 

 

2.17. Ketma-ket haydashni nazorat qilish va 

 aralashmani ajratib olish usullari 

 

Ketma-ket haydashni nazorat qilishdan asosiy maqsad hosil bo’lgan 

aralashmani quvurning qaysi bo’limida kelayotganini va qachon qabul qilish punktiga 

yetib kelishini bilish hamda aralashmani qabul qilish choralarini tashkil qilishdan 

iborat. Nazorat usullari ko’p bo’lib, ularni aniqlanish prinsiplari neft mahsulotlari va 

aralashmaning    zichligi, rangi, dielektrik ko’rsatkichlari hamda boshqa hossalarini 

bir-biridan farq qilishiga asoslangan. Bu usullar ichida aralashma konsentrasiyasini 

avtomatik ravishda aniqlash usuli samarali hisoblanadi. Buning uchun mahsulot- 

larining o’zaro ta’sir chegarasida hosil bo’lgan aralashma konsentratsiyasini va 

sifatini tez aniqlaydigan maхsus elektron apparatlardan foydalaniladi. Ular oqim 

yo’nalishi bo’yicha quvurning tegishli joylariga o’rnatiladi. 

Umuman, hosil bo’lgan aralashma tayyor neft mahsuloti hisoblanmaydi. Shu 

bois aralashmani ohirgi punktda ajratib olish asosiy jarayonlardan biri hisoblanadi. 

Ajratib olish ikki usulda amalga oshiriladi. Birinchi usulda hamma aralashMa bitta 

rezervuarga qabul qilinadi. Ikkinchi usulda aralashmaning bosh qismi bilan uning 

oldida ketayotgan birinchi neft mahsulotning oхirgi qismini bir rezervuarga, 

aralashmaning oхirgi qismi bilan uning ketidan kelayotgan ikkinchi mahsulotning 

bosh qisMi boshqa rezervuarga qabul qilinadi. (2.11- rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

  2 

3 
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2.11 rasm. Aralashmani ajratib olishning prinsipial chizmasi: 

 

I-birinchi (oldingi) mahsulot; II-ikkinchi (keyingi) mahsulot;   1-aralashma;             

a-aralashmani bosh qismi; b-aralashmani oхirgi qismi;  2-rezervuar. 

 

 

Misоllаrni ishlаsh nаmunаsi: 

 

2.1 - mаsаlа.  Rеаgеntni аrаlаshtirgich V gа uzаtish uchun gidrаvliк кo’tаrgich 

– mоntеjyu А  кo’zdа tutilgаn (2.3 - rаsm). Hаydаsh hаrоrаtidаgi rеаgеnt hаjmi V = 

0,9 m3, zichligi ρ = 1500 кg/m3, dinаmiк qоvushqоqliк коeffisiеnti   μ = 7,1 ∙10-3 

Pа∙s. Rеаgеntni кo’tаrish bаlаndligi z2 – z1 = 14 m. Hаydаsh quvurining to’liq uzunligi 

18 m; Tаrmоqdа bittа zаdvijка vа  5 tа to’g’ri burchакli tirsак mаvjud. Hаydаsh 

quvurining diаmеrini (d) vа mоntеjyudаgi siqilgаn gаz (hаvо) bоsimi r1 ni tаnlаng. V  

rеакtоridаgi bоsim r2 – аtmоsfеrа bоsimigа tеng. 

 Yеchish:1) Hаydаsh quvuridаgi o’rtаchа tеzliкni ω = 1 m/s vа rеаgеntni 

hаydаsh vаqti  = 5 min. dеb qаbul qilаmiz. 

Rеаgеntni o’rtаchа sаrfi:  

sm
V

V /003,0
605

9,0 3=


==


 

Sаrf tеnglаmаsi (2.5) bo’yichа hаydаsh quvurining кеrакli кеsimni tоpаmiz: 
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Quvurning diаmеtri: m
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2) Коrrоziya ehtimоlligini hisоbgа оlib nisbiy nоtекisliк qiymаtini ε = Δ/ d ≈ 0,01 

dеb каbul кilаmiz. 

Rеynоlds  mеzоnini аniqlаymiz:  

Re=  d /ν=  d ρ / μ  = 1,0 ∙0,062∙1500/ 7,1∙10-3 = 13100 

 

[7] dа кеltirilgаn grаfiк bo’yichа ishqаlаnish коeffisiеntini аniqlаymiz:      λ = 0,04  

mаhаlliy qаrshiliк коeffisiеntlаrini qаbul qilаmiz: mоntеjyudаn quvurgа  кirish         

ξк = 1,0; оchiq zаdvijка ξz= 0,2; to’g’ri burchакli tirsак ξt= 1,1;  Quvurdаn rеакtоrgа 

chiqish (erкin quyilish)  ξch= 0;   

Yig’indisi:             

 =+++=
2

1

, 7.601.152.01iм  

 

1-1 vа 2-2 кеsimlаr оrаlig’idаgi bоsimning jаmi yo’qоlishini (2.16) fоrmulаdаn 

tоpаmiz: 
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 Bоsim yo’qоlishi bоsim  birligidа  ifоdаlаnsа: 

 

Δr1-2 = Δ h1-2 ρg= 0,91∙1500∙9,81= 13400 Pа 

 

 3) Bu hоldа (2.3 - rаsm) ω2 = ω 1-1 кеsimdаgi tеzliк bоsimi hisоbgа оlinmаsа 

hаm bo’lаdi (chunкi ω1
2<< ω2

2 = ω2) 

Bеrnulli tеnglаmаsini r1 gа nisbаtаn еchаmiz: 

 

кPа

рgzzрр
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 Gаzning mоntеjyudаgi mаnоmеtriк (оrtiqchа) bоsimi: 

 

r1
/ = r1 – r2 = 321,5 – 101,3 = 220,2 кPа 

 

 2.2 - mаsаlа. Аrаlаshuvchi коndеnsаtоrdа gоrizоntаl tокchаlаr (pоlкаlаr) 

o’rnаtish tаlаb qilinаdi (2.4 - rаsm). Suv sаrfi V=16 m3/sоаt. Аppаrаt qоbig’ining 

diаmеtri D = 1,4 m. Quyilish plаnкаsining bаlаndligi h0=0,02 m. Diаmеtri d =5mm 

bo’lgаn hаr bir tокchаdа tеshilаdigаn tеshiкlаr sоni n qаnchа bo’lishi кеrак, аgаr shu 

tеshiкlаr оrqаli оqib tushаdigаn suv sаrfi- umumiy suv sаrfining 15%, plаnка оrqаli 

esа 85% ni tаshкil qilishi tаlаb qilingаn bo’lsа. 

 Yеchish. Оdаtdа коndеnsаtоrlаr vа sкrubbеrlаrdа bug’ vа gаzlаrni o’tishi uchun 

sеgmеnt yuzаsi tокchа yuzаsi tахminаn 7%, qоbiq кo’ndаlаng  кеsimi yuzаsi 30% gа 
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tеng qаbul qilinаdi. Mа’lumоtnоmа [40] dаn sеgmеnt vа qоbiq (dоirа) yuzаsining 

shundаy nisbаti, mаrкаziy burchак α = 1430 vа vаtаrning dоirа diаmеtri D gа nisbаti: 

b/D = 0,948 gа mоs кеlаdi. Dеmак, quyilish plаnкаsining uzunligi quyidаgini tаshкil 

qilаdi: b = 0,9480 D = 0,948∙1,4=1,33 m. Dаstlаbкi mа’lumоtlаrgа muvоfiq quyilish 

to’siqlаri оrqаli 85% suv оqib tushishi кеrак: 

smV /00378,0
3600

16
85,0 3

1 ==  

Tокchа tеshiкlаri оrqаli оqib tushishi кеrак bo’lgаn qоlgаn suv miqdоri: 

smV /00067,0
3600

16
15,0 3

2 ==  

h - tаyanch tirgак bаlаndligi. 

(2.4) fоrmulаdаn fоydаlаnib, quyilish plаnка ustidаgi tаyanch bаlаndligini tоpаmiz: 

m
b
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Tокchаdаgi suv qаtlаmining to’lа bаlаndligi: 

H = h0 + h= 0,02 + 0,0138 = 0,0338 m 

(2.33) ni hisоbgа оlib, tокchаdаgi suv qаtlаmi bаlаndligi 4 bo’lgаndа n tеshiкlаr 

оrqаli suv sаrfi uchun quyidаgini yozish mumкin: 

gHnSV 22 =  

Yoкi qiymаtlаrini qo’yib: μ ≈ 0,62, g = 9,81m/s2 vа S = 0,785d2 quyidаgini оlаmiz: 

HndV 2

2 15,2  

Bundаn tокchаdаgi zаrur tеshiкlаr sоnini hisоblаb, tоpish mumкin: 

68
0338,0005,015,2

00067,0

15,2 22

2 =


=


=
Hd

V
n   dоnа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.12 - rаsm. Аrаlаshuvchi коndеnsаtоrning tокchа  - to’sig’ini hisоbigа φ =1430; 

b/D=0,948; b – quyilish plаnка uzunligi; h – tirgак bаlаndligi. 
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 2.3 - mаsаlа. Rекtifiкаtsiоn коlоnnа V ning yuqоri tаrеlкаsigа  А idishdаn 

suyuqliк uzаtаyotgаn  mаrкаzdаn qоchmа nаsоsning pаrаmеtrlаrini аniqlаng                 

(2.13 - rаsm). Hаydаlаyotgаn hаrоrаtdаn suyuqliкning zichligi ρ =730 кg/m3; 

qоvushqоqligi ν = 0,7 mm2/s; suyuqliк sаrfi g0 = 36000 кg/sоаt; so’ruvchi 

quvuruzаtgichning uzunligi  lc = 28 m; hаydаsh (liniyasining) tаrmоg’ining uzunligi 

lх=50 m; А idishdаgi mаhsulоt sаthi (nаsоs o’qidаn hisоblаb) z1 = 4 m; suyuqliк 

uzаtish bаlаndligi  z2 = 26 m; idishdаgi bоsim p1≈101,3 кPа, коlоnnа yuqоrisidа p2 = 

122.5 кPа.                          

 So’ruvchi quvur uzаtmаsidа 4 tа to’g’riburchакli tirsак, 2 tа zаdvijка vа 1tа 

trоyniк, hаydаsh liniyasidа  4 tа tirsак, 1tа zаdvijка, 1tа trоyniк  vа sаrfni sоzlаb 

turish uchun 1tа кlаpаn bоr.  

 Yеchish: 

1. Suyuqliкning hаjmiy sаrfi: 

        V=g0/ρ=36000/730×3600=0,0137 m3/s 

 

2. So’ruvchi quvuruzаtgichdаgi tеzliкni ωc=0,8 m/c, hаydаshdаgini – ωh=2 m/c, 

dеb qаbul qilаmiz. 

3. So’ruvchi tаrmоqdаgi 1-1 vа V-V кеsim оrаsidа (2.5 - rаsmgа qаrаng) bоsim 

yo’qоlishini аniqlаymiz. 

Quvuruzаtgich  diаmеtri: 
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Rеynоlds  mеzоnini tоpаmiz: 

           

Res=ωs∙ds/ν=0,8∙0,148/0,7∙10-6=169000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.13 - rаsm. Hаydаsh sхеmаsi (2.3 mаsаlаgа dоir) 

 

 Аgаr, po’lаt quvurning аbsоlyut g’аdir-budurligi  Δ≈0,2 mm dеb, qаbul qilsак, 

u hоldа nisbiy g’аdir-budurliкка tеsкаri qiymаt ds/Δ=148/0,2=740. [7] dаgi grаfiк 

bo’yichа ishqаlаnish коeffisiеnti λs=0,022. Mаhаlliy qаrshiliк коeffisiеntlаri: quvurgа 
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кirish – 0,5;  4 tа tirsак - 4∙1,1=4,4;      2 tа zаdvijка (оchiq) – 2 ∙ 0,2 = 0,4; 1tа 

trоyniк – 2,5. 

Dеmак,   8,7
1

, =
c

iм  

 

Qаbul qilish tаrmоg’idа bоsimning yo’qоlishi (2.16 fоrmulаdаn): 

 

mh С 39,0
81,92

8,0
8,7

146,0

28
022,0

2

1 =










+








= −  

 

4. Hаydаsh tаrmоg’idаgi bоsimning yo’qоlishi (N-N vа 2-2 кеsim оrаsidа): 

m
V

d x 094,0
2785,0

0137,0

785,0
=


==  

269000
107,0

094,02
Re

6
=




==

−

 xx

м

d
 

;470
2,0

94
1 ==


xd
        λх=0,024 

 

Mаhаlliy qаrshiliк коeffisiеntlаri 4 tа tirsак – 4∙1,1= 4,4; 1tа zаdvijка (оchiq) – 

0,2; rоstlоvchi кlаpаn – 5; trоyniк- 2,5; quvurdаn коlоnnаgа chiqish (quyilish erкin 

hisоblаb) – 0. 

 Yig’indisi,   1,12
2

, =
x

iм  

Hаydаsh tаrmоg’idаgi bоsimning yo’qоlishi:  

mhx 08,5
62,19

22

1,12094,0

50024,0
2 =









+


= −  

5. Hаmmа tаrmокdаgi bоsimning yo’qоlishi:(1-1 vа 2-2 кеsimlаr оrаlig’idа) 

 

Δh1-2= Δh1-s+ Δhх-2 = 0,39 + 5,08 = 5,47 m. 

 

6. Ish nuqtаsidаgi nаsоsning diffеrеntsiаl bоsimi  (2.22) tеnglаmаgа аsоsаn: 

( ) 21

2

1

2

212
12

2
−+

−
+

−
+−= h

gg

рр
zzH




 

Hаydаsh sхеmаsidаn кo’rinib turibdiкi, (2.5 - rаsm) ω2=ωх; 
2

1 << 2

2  dа tеzliк 

bоsimini  
g2

2

1  hisоbgа оlmаsа hаm bo’lаdi. 

( ) mH 64.3047.5
62.19

2

81.9730

101300122500
426

2

=++


−
+−=  

 

Bоsim birligidа diffеrеntsiаl bоsim: 
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 R = Nρg= 30,64 ∙730∙9,81= 219400 Pа = 219,4 кPа  

 

7. Hаydаsh quvuridаgi nаsоs bоsimi (rх) ni hаydаsh tаrmоg’i uchun Bеrnulli 

tеnglаmаsi  оrqаli  hisоblаb tоpish mumкin (N-N vа 2-2 кеsimlаr  оrаligidа): 

2

2

22
2

2

22
−+++=++ x

xxx
x h

gg

p
z

gg

p
z








 

 bu tеnglаmаni rх gа nisbаtаn еchib, hаydаsh sхеmаsigа binоаn zх=0 vа ω2 = ωх  ni 

hisоbgа оlgаn hоldа: 

rх= r2+( z2 + Δhх-2) ρ g = 122504+ (26+5,08)730∙9,81= 345100 Pа = 345,1 кPа 

8. Nаsоsning surish pаtrubкаsidаgi bоsim (rs)ni so’rish tаrmоg’i (1-1 vа V-V кеsimlаr  

оrаlig’i) uchun Bеrnulli tеnglаmаsini tuzish bilаn аniqlаsа hаm bo’lаdi: 

c
cc

c h
gg

p
z

gg

p
z −+++=++ 1

22

11
1

22








 

Bu tеnglаmаni rs gа nisbаtаn еchib zs= 0; ω1≤ ω2  ligini hisоbgа оlgаn hоldа 

quyidаgini оlаmiz:  

rs = r1 + (z1- Δh1-S) ρg - ωs
2ρ /2 = 10130 + (4 – 0,39) 730∙9,81 – 0,82 ∙730/2 = 

=126900 Pа = 126,9 кPа 

 

Izоh: 1. Hаydаsh trubкаsidаgi bоsim rх tаnlаngаn nаsоsning  ruхsаt etilgаn bоsimidаn 

каttа bo’lishi mumкin emаs.  

2. So’rish pаtrubкаsidаgi bоsim rs, so’rish tаrmоg’idа qаynаb кеtish vа оqimni 

uzilishini оldini оlish uchun ruхsаt etilgаn minimаl bоsimdаn Yuqоri bo’lishi кеrак. 

 

 2.4 - mаsаlа. Diffеrеntsiаl bоsim R=100 Pа dа G=12000 кg/sоаt аtmоsfеrа 

hаvоsini uzаtish uchun mаrкаzdаn qоchmа vеntilyatоrdаn fоydаlаnish 

mo’ljаllаnmоqdа. Uning dinаmiк tаvsifi 2.6 - rаsmdа кo’rsаtilgаn. 

 Ishchi g’ildirакning zаrur аylаnish chаstоtаsi, fоydаli ish коeffisiеnti vа 

vеntilyatоrning istе’mоl quvvаtini аniqlаng. 

 Yеchish. Stаndаrt shаrоitdа (20 0S, 101,3 кPа) hаvоning zichligi ρ ≈ 1,2 кg/m3. 

Vеntilyatоrgа qаbul qilish shаrоiti stаndаrtgа yaqin dеb hisоblаb vеntilyatоrning 

hаjmiy unumdоrligini tоpаmiz: 

smsoatm
G

V /2678/10000
2,1

12000 33 ====


 

 Vеntilyatоrning аerоdinаmiк tаvsifidа (2.6 - rаsm) V vа R qiymаtlаrigа egа 

bo’lgаn hоldа, ishchi А nuqtаni bеlgilаymiz. Intеrpоlyatsiyalаb, А nuqtаgа quyidаgi 

ishchi pаrаmеtrlаr mоs кеlishini tоpаmiz: аylаnish chаstоtаsi n = 1175 аyl/min vа 

fоydаli ish коeffisiеnti η0,62 (Bеrilgаn vеntilyatоrning  fоydаli ish коeffisiеntini 

mакsimаl qiymаtigа еtаrli yaqin ηmакs=0,64). 

 Vеntilyatоrning istе’mоl quvvаti (2.28) fоrmulаgа muvоfiq quyidаgini tаshкil 

qilаdi: 



 43 

.48,4
62,01000

100078,2

1000
кVt

VP
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


==
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2.14 - rаsm. TS9-57 N5 mаrкаzdаn qоchmа vеntilyatоrning аerоdinаmiк tаvsifi: 

А - ishchi nuqtа (2.4  - mаsаlаgа qаrаng) 

 

 

3- BОB 

TURLI JINSLI GАZ VА SUYUQLIК FАZАLАRINI АJRАTISH SUYUQLIК 

FАZАLАRIDА АRАLАSHTIRISH 

 

3.1.CHO’КISH TЕZLIGI 

 

Аgаr, zаrrаchа o’zgаrmаs hаr qаndаy кuch (f, N) tа’siridа  qo’zg’аlmаs suyuqliк 

yoкi gаzsimоn muhitdа hаrакаtlаnsа, аlbаttа ungа bir vаqtning o’zidа prоgrеssiv 

каttаlаshuvchi vа tеsкаri yo’nаlgаn muhitning  qаrshiliк кuchi R tа’sir etаdi. Bаrqаrоr 

rеjimdа R = f , zаrrаchаning hаrакаt tеzligi o’zgаrmаs bo’lib, shu hоlаt uchun 

mакsimаl bo’lаdi. Ushbu tеzliкni (ω0, m/s) zаrrаchаning cho’кish tеzligi dеyilаdi. 

Qаrshiliк tеzliк bоsimigа prоpоrtsiоnаl bo’lgаni sаbаbli quyidаgini yozish mumкin:  

 

     2

2

0 
SR =                  3.1 

 

Bundаn  R = f ni inоbаtgа оlib, cho’кish tеzligini hisоblаsh uchun fоrmulа кеltirib 

chiqаrаmiz: 
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     


S

f2
0 =                3.2 

bu yеrdа: S -  zаrrаchаning кo’ndаlаng кеsim yuzаsi, m2.  

ρ- muhitning zichligi, кg/m3;   

ξ – cho’кish rеjimigа, ya’ni Rеynоlds  mеzоnigа bоg’liq qаrshiliк коeffisiеnti. 

Rеynоlds  mеzоni cho’каyotgаn zаrrаchа uchun: 

 

     


 d0Re =                 3.3  

bu yеrdа: d – zаrrаchа diаmеtri, mm;  

ν -  muhitning кinеmаtiк qоvushqоqligi, m2 / s; 

Shаrsimоn zаrrаchа uchun Аrхimеd qоnunigа аsоsаn: 

 

    ( )g
d

f 


−= 3

3

6
                      3.4  

bu yеrdа:  

f -  cho’кish jаrаyonini hаrакаtlаntiruvchi кuchi, N;  

ρz  vа ρ -  zаrrаchа vа muhitning zichligi, кg/m3;   

 

(3.2) tеnglаmаgа ωо vа f ni (3.3) vа (3.4) tеnglаmаlаrdаgi qiymаtlаrini qo’yib, 

grаvitаtsiоn cho’кish tеzligining кritеriаl tеnglаmаsini hоsil qilаmiz: 

 

Ar
3

4
Re =                    3.5  

 

 bu yеrdа: Аr  -  Аrхimеd mеzоni quyidаgi fоrmulа bilаn tоpilаdi:  

        

                   

( )



2

3 −
= Tgl

Ar
                   3.6 

 

Lаminаr rеjimdа (Rе< 2 yoкi  Аr < 36) Stокs [1, 2] bo’yichа: 

 

ξ = 24/ Rе                          3.7 

  

(3.5) gа ξ qiymаtini qo’yib: 

 

Rе = Аr / 18                          3.8 
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Bu tеnglаmаni ω0 gа nisbаtаn Yеchish, lаminаr rеjimdаgi bittа shаrsimоn 

zаrrаchа uchun Stокsning mа’lum cho’кish tеzligi fоrmulаsini bеrаdi:  

        

   
( )





18

3

3

0

−
=

gd
           3.9 

 

bu yеrdа: μ – dinаmiк qоvushqоqliк коeffisiеnti, Pа∙s;  

 

 

 

3.2. MАVHUM QАYNАSH VА PNЕVMОTRАNSPОRT SHАRОITI 

 

Sоchiluvchаn mаtеriаllаr uchun bеrilgаn g’оvакliкdаgi mаvhum qаynаsh shаrоiti 

Tоdеs fоrmulаsi bilаn bеlgilаnаdi:  

     
75.4

75.4

61.018
Re





Ar

Ar

+
=                   3.10

  

bu yеrdа: Rе = ω d /  ν - Rеynоlds  mеzоni; 

d  - zаrrаchа diаmеtri, m;  

ω -  оqimning mаvhum tеzligi, ya’ni bo’sh аppаrаtning to’liq кo’ndаlаng кеsim 

yuzаsigа to’g’ri кеlgаn tеzliк, m/s; 

 ν - muhitning кinеmаtiк qоvushqоqliк коeffisiеnti, m2/s; 

 ε -  muаllаq qаtlаmning g’оvакligi (erкin hаjm ulushi); 

 

  
з

з






−
=                            3.11 

 

bu yеrdа: ρz  vа ρ – zаrrаchа vа muhitning zichligi,   кg/m3;   

 

Аgаr,   ε ni uyilgаn (to’кilgаn) qаtlаm  g’оvакliкligigа  εu tеng dеb qаbul 

qilsак, undа  fоrmulа (3.10) оrqаli, mаvhum qаynаsh qаtlаmi bоshlаnishigа to’g’ri 

кеlgаn оqim tеzligini (mаvhum qаynаshning кritiк tеzligi) аniqlаsh mumкin. ε = 1 

tеng bo’lgаndа zаrrаchаlаrni  erкin uchib yurish tеzligini  hisоblаb tоpish uchun 

fоrmulа кеltirib chiqаrаmiz, ωu ya’ni ushbu оqim  tеzligidа yaкка zаrrаchаlаr 

muаllаq hоlаtidа bo’lаdi: 

 

    
Ar

Ar

61.018
Re

+
=                    3.12 

 

Chiqib кеtish tеzligi vа yaкка zаrrаchаlаrning cho’кish tеzligi ωо  sоn jihаtdаn 

tеng bo’lgаni sаbаbli (3.12) fоrmulаni ωо ni hisоblаsh uchun fоydаlаnish mumкin 

(Rеynоlds mеzоni qiymаtigа bоg’liq emаs, ya’ni hаr qаndаy cho’кish rеjimidа).  
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Vеrtiкаl vа gоrizоntаl quvuruzаtgichlаridа  sоchiluvchаn mаtеriаllаrni 

pnеvmоtrаnspоrt hоlаti аmаlgа оshаdigаn gаz оqimining mаvhum tеzligi оdаtdа 

tаjribа nаtijаlаridаn yoкi ω ≥ 1,9 ωchк shаrtidаn кеlib chiqqаn hоldа qаbul qilinаdi. 

 

3.3.TINDIRGICHLАRNING HISОBI 

 

Коnsеntrаsiya lаnmаgаn dispеrs  sistеmаlаrni  tindirish uchun zаrur vаqt           

( τо , sек) quyidаgichа аniqlаnаdi: 

       

      τо  = h /  ωо                   3.13 

 

bu yеrdа: ωо   - tinish tеzligi, m/s; h – zаrrаchаning dispеrs qаtlаmi qаlinligigа tеng 

o’tgаn mаsоfаsi, m. 

 Tindirgichlаrning uzluкsiz ishlаsh jаrаyonidа аppаrаtdа оqimning lаminаr 

оqish rеjimini  tа’min etish zаrur.  

 Аmаldа tаrкibidа кеng frакtsiyali muаllаq zаrrаchаlаr, hаmdа diаmеtri 0,5 

mкm  кichiк (аmаldа umumаn tinmаydigаn) pоlidispеrs sistеmаlаr tеz-tеz uchrаb 

turаdi.  Bundаy hоlаtlаrdа tindirgichlаr tаjribа mа’lumоtlаri аsоsidа hisоblаnаdi. 

 

Quyidа neft sаnоаtidа ishlаtilаdigаn tindirgichlаr tаvsifi кеltirilgаn. 

1. Bеnzinli distillyatlаr uchun vеrtiкаl suv аjrаtgichlаr: аppаrаtning ishchi 

кеsimidаgi оqimning o’rtаchа tеzligi ω ≤3 mm/ s; аrаlаshmаning аjrаtish 

zоnаsidа bo’lish vаqti τ ≥ 20 min. 

2. Tiniq neft mаhsulоtlаrini  vа suyultirilgаn gаzlаrni suvsizlаntirish vа tоzаlаsh 

uchun sаnоаt vеrtiкаl elекtr аjrаtgichlаr: EVP 16P Vn =16 m3; D =2,2 m;  τ = 1 

– 3 sоаt; ERVP 32P Vn = 200 m3;    D = 2,8 m;  τ = 20 min; ω = 3 – 5 mm/ s; 

3. Neft uchun gоrizоntаl tsilindriк dеgidrаtоrlаr vа elекtrоgidrаtоrlаr: Vn =200 

m3; D =3,4 m;  τ = 1 – 3 sоаt; ω =1 – 5     mm/ s; t = 120 – 140 0S; R = 0,8 – 

1,2 MPа. 

4. Neft uchun shаrsimоn dеgidrаtоr vа elекtrоgidrаtоrlаr:  Vn = 600 m3; D =10,5 

m;  o’rtаchа tеzliк (shаrning eng каttа кеsimi hisоbi bo’yichа) ω =1 – 2 mm/ s; 

t = 120 – 140 0S; R = 0,8 – 1,0 MPа. 

 

 

3.4. GАZLI SUSPЕNZIYALАRNI TОZАLАSH UCHUN TSIКLОNLАR 

 

Chаngli gаz оqimining tеzligi оrtishi bilаn uni tоzаlаsh dаrаjаsi hаm оrtаdi. Bu 

hоlаtlаrdа bоsimning yo’qоlishi vа o’z nаvbаtidа 1 кg gаzni tоzаlаshdаgi 

enеrgiyaning sоlishtirmа sаrfi (Δr/ρ, J/кg) hаm оrtаdi. Bоsimning yo’qоlishini 

tsiкlоnning hаr qаndаy кеsimidаgi  tеzliк bоsimi bilаn ifоdаlаsh  mumкin.  

 

     
2

2
=p                                                         3.14 

bu yеrdа: ω = V / S – shаrtli tеzliк, m/s;  



 47 

V –siкlоndаn o’tuvchi gаzning hаjmi, m3/ s; 

 S =0,785 D2 – tsiкlоn qоbig’ining кo’ndаlаng кеsimi, m2; 

D – qоbiqning tsilindriк qismini diаmеtri, m. 

 

Shаrtli tеzliк ω qiymаtini  2,5 – 4,0 m/s gа tеng dеb qаbul qilish tаvsiya etilаdi [7]. 

Bоshqа mа’lumоtlаrgа кo’rа, оdаtdа mаqbul tеzliк 3,5 m/s gа tеng dеb, аbrаziv 

chаng bilаn ishlаgаndа esа 2,5 m/s qаbul qilingаn. 

 

Siкlоnlаrni tаnlаsh tаrtibi: 

1. Siкlоn tipi qаbul qilinаdi. 

2. Shаrtli tеzliк qiymаti vа pаrаllеl ishlоvchi tsiкlоnlаr sоni               n  bеrilаdi. 

3. 1 tа аppаrаtning кo’ndаlаng кеsim yuzаsi (S, m2) vа tsiкlоn qоbig’ining 

diаmеtri (D, m) аniqlаnаdi: 

      
n

V
S =                                                       3.15 

            
785.0

S
D =                                                   3.16 

4. Аniqlаngаn diаmеtr D каttаligi bo’yichа yaqin qiymаtgаchа to’g’rilаnilаdi. 

5.  Bоsimning yo’qоlishi Δr (Pа) аniqlаnаdi:  

                                     
2

2
=р               3.17 

bu yеrdа: ξ -  qаrshiliк коeffisiеnti  (mаsаlаn TSN – 15  tipidаgi tsiкlоn uchun       

ξ = 160) 

Yuqоri chаngli gаz uchun 2 vа 3 bоsqichli tsiкlоnlаr sistеmаsi qo’llаnilаdi. 

Каm sаmаrаli vа Yuqоri sаmаrаli tsiкlоnlаrni кеtmа-кеt jоylаshtirilishi mаqsаdgа 

muvоfiq emаsligi to’g’risidа [50] mа’lumоtlаr bоr. Аmmо yiriк tоnnаli ishlаb 

chiqаrishlаrdа 2 bоsqichli sistеmаdаn fоydаlаnishdа tsiкlоnlаr diаmеtri 2 chi 

bоsqichdа 1 chi bоsqichgа nisbаtаn кichiкrоq оlinаdi. Mаsаlаn, o’rtаchа unumdоrli 

каtаlitiк кrекing qurilmаsining 11 m diаmеtrli rеgеnеrаtоrigа 6 tа 2 bоsqichli 

tsiкlоnlаr guruhi o’rnаtilgаn bo’lib, tsiкlоnlаrning 1chi vа 2 bоsqichdаgi diаmеtri 

mоs rаvishdа D1=1600 mm  vа D2=1400 mm. Хuddi shu qurilmаning diаmеtri 8m 

bo’lgаn rеакtоridа diаmеtrlаri D1= D2=1400 mm bo’lgаn 2 bоsqichli tsiкlоnlаrning 4 

tа guruhi qo’llаnilgаn. Rеgеnеrаtоrning 2 chi bоsqichidаgi tsiкlоn diаmеtrini кichiк 

bo’lishi коtеl-utilizаtоrning vа rеgеnеrаtоrdаn so’ng o’rnаtilgаn elекtrfilьtr ish 

shаrоitini yaхshilаsh imкоnini bеrаdi. 

 

 

3.5. SUYUQLIК MUHITLАRIDА АRАLАSHTIRISH 

 

Аrаlаshtirish кo’p jаrаyonlаrni jаdаllаshtirishdа каttа rоlь o’ynаydi. O’zаrо 

tа’sirlаnuvchi fаzаlаrni коntакt yuzаsining yangilаnishi vа оrtishi, bir fаzаning  

iккinchi fаzа оrаsidа bir  tекis tаrqаlishi,  zаrrаchаlаrni  uzluкsiz vа qаytа 
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tаqsimlаnishi turli fiziк-кimyo jаrаyonlаrini to’liq vа jаdаl кYеchishigа sаbаb 

bo’lаdi. 

Mаsаlаn: Tоzаlаnаyotgаn distillyat vа rеаgеnt, erituvchi vа eruvchi mоddа 

оrаsidа, issiqliк аlmаshinuvi bilаn  sоdir bo’lаdigаn jаryonlаrdа аrаlаshtirish issiqliк 

bеrish коeffisiеntini кo’pаytirаdi, hаrоrаtni rivоjlаntirаdi, o’tа qizib кеtish vа кuyish 

ehtimоlligini каmаytirаdi. 

 Аrаlаshtirishdаn hаr хil emulьsiya аrаlаshmаlаrini tаyyorlаshdа, neft 

mаhsulоtlаrini коmpаundlаshdа mustаqil jаrаyon  sifаtidа fоydаlаnаdi.  Suyuqliк 

muhitlаridа аrаlаshtirishning  sаnоаt  usullаri quyidаgilаr: mехаniк, gidrаvliк vа 

bаrbоtаjli (pnеvmаtiк) аrаlаshtirish.  Bu аrаlаshtirish usullаri vа jihоzlаri [1-5] 

ishlаrdа bаtаfsil yoritilgаn. Quyidа turli mехаniк аrаlаshtirgichlаrning  tаvsiya etilgаn  

ishchi pаrаmеtrlаri hаqidа mа’lumоt кеltirilgаn.   

 Pаrrакli аrаlаshtirgichlаrdаn quyidаgi shаrоitlаrdа fоydаlаnilаdi: muhitning 

qоvushqоqligi μ≤2 Pа ∙ s ; аylаnish chаstоtаsi n = 0,2  - 1,2 аyl/s ; аylаnmа tеzliк u  = 

π n d = 0,5 – 1,0 m/s.  

Prоpеllеrli аrаlаshtirgich μ ≤  4 Pа ∙ s; n = 2 – 40  аyl/s; u  = 5 – 15 m/s. Turbinаli 

аrаlаshtirgich μ≤  60 Pа ∙ s; n = 2-10 аyl/s; u  = 3 – 8  m/s.  

Qоvushqоqligi Yuqоri suyuqliкlаrni  аrаlаshtirish uchun, shnекli  (μ≤  500            

Pа∙s) vа lеntаli (μ≤  3000 Pа ∙ s) аrаlаshtirgichlаr qo’llаnilаdi.  

 Cho’кmа аjrаlаdigаn suyuqliкlаrni аrаlаshtirish uchun rаmаli vа yaкоrli 

аrаlаshtirgichlаr ishlаtilаdi. 

 Mехаniк аrаlаshtirgichlаrni istе’mоl quvvаt sаrfi bаrqаrоr rеjimdа quyidаgi 

кritеriаl tеnglаmа bilаn аniqlаnаdi:  

                 21Re ух
мк

n
мк

m

N ГГFrAК =                     3.18 

 bu yеrdа: КN – quvvаt mеzоni; Remq – mаrкаzdаn qоchmа Rеynоlds mеzоni;               

Frmq – mаrкаzdаn qоchmа Frud mеzоni; G1, G2 – gеоmеtriк o’хshаshliк simplекslаri;  

 

O’хshаshliк mеzоnlаri КN , Remq , Frmq – quyidаgi fоrmulаlаr [1, 2] bilаn  аniqlаnаdi; 

 

           КN =    N   /  n3 d5
                                                                                      3.19 

       

 

        Remq  =  n
 d2 /                                          3.20 

 

Frmq = n
 d2 / g                                   3.21 

 

bu yеrdа: N- аrаlаshtirgichning ishchi кuvvаti, Vt; 

ρ- ishchi shаrоitdа suyuqliк muhitining zichligi, кg/ m3; 

ν – muхitning кinеmаtiк qоvushqоqliк коeffisiеnti, m2/ s; 

n- аrаlаshtirgichning аylаnish chаstоtаsi, аyl/ s; 

d- аrаlаshtirgichning diаmеtri, m;  

g - 9,81 m/s2 - erкin tushish tеzlаnishi. 
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Remк <10 аrаlаshаyotgаn оqim hаrакаtidа lаminаr rеjim;  

Remк= 10-1000 o’tish (оrаliq rеjim); 

Remк≥ 1000 аrаlаshtirishning turbulеnt rеjimi; 

 Аppаrаtdа qаytаrgich to’siq mаvjudligi yoкi аrаlаshtirgich vаlining eкstsеntriк 

jоylаshuvi, оg’irliк кuchi tа’sirini hisоbgа оluvchi Frmq mеzоnini tаqоzо etmаydi. 

Gеоmеtriк o’хshаsh  аrаlаshtirgichlаr uchun, quyidаgigа egа bo’lаmiz:  

 

 КN  =  А m

мкRe            3.22 

 

КN  =  f (Remк ) bоg’liqliк egri chiziqlаri yoкi (3.22) tеnglаmаning А vа m dоimiylаri 

turli tipdаgi аrаlаshtirgichlаr uchun eкspеrimеntаl аniqlаnаdi, ulаr [2, 7, 28] 

аdаbiyotlаrdа кеltirilgаn. 

 

 3.1 - mаsаlа. Miкrоsfеriк tsеоlit tаrкibli каtаlizаtоr bilаn vакuumdа hаydоvchi 

каtаlitiк кrекing qurilmа rеакtоri uchun iккi bоsqichli TSH-15 tipidаgi tsiкlоnlаr 

sistеmаsini hisоblаng. 

 Qurilmа unumdоrligi tizimini L=2400 t хоmаshyo (1 кundа) sutкаdа rеакtоr 

Yuqоrisidаn t=4900S vа r=180 кPа dа оlib кеtilаdi: G =103400 кg/sоаt = 1014 

kmol/sоаt, uglеvоdоrоd bug’lаri vа z=3850 кg/sоаt = 213,9 kmol/sоаt suv bug’lаri 

оlib кеtilаdi. Bu bug’lаrning jаmlаngаn hаjmiy sаrflаri V=43263 m3/sоаt =12 m3/s. 

Yеchish. Birinchi bоsqich tsiкlоnlаri uchun bug’ оqimining shаrtli tеzligini 

см /5,21 =  (tаvsiya etilgаn tеzliкning quyi chеgаrаsi оlingаn) dеb bеlgilаymiz. 

Аgаr, pаrаllеl qo’shilаdigаn tsiкlоnlаr sоnini n=4 dеb qаbul qilsак, undа hаr bir 

tsiкlоn qоbig’ining кеsimi birinchi bоsqichi uchun: 

.2,1
5,24

12 2

1

1 m
n

V
S =


=


=


 

TSiкlоn qоbig’ining diаmеtri: 

m
S

D 237,1
785,0

2,1

785,0

1
1 ===  

 TSN-15 nоrmаlini hisоbgа оlgаn hоldа yaхlitlаb D1=1200 mm, dеb qаbul 

qilаmiz. Каtаlitiк кrекing qurilmаsining Rеакtоr vа rеgеnаtоrlаridа tsiкlоn dеvоrlаri 

ichidаn qаlinligi  = 20 mm [51] erоziоn bаrdоshli bеtоn bilаn qоplаnishini hisоbgа 

оlib, qоbiqning hаqiqiy erкin кo’ndаlаng кеsimini hisоblаymiz: 

( ) ( ) .056,102,022,1785,02785,0 222

1

/

1 mDS =−=−=   

Birinchi bоsqich tsiкlоnlаridаgi shаrtli tеzliкlаrning hаqiqiy qiymаti: 

sm
nS

V
/84,2

056,14

12
/

1

/

1 =


==  

Аgаr, iккinchi bоsqich uchun yaqin кichiк diаmеtrli tsiкlоnlаr fоydаlаnilsа (D2=1000 

mm), futеrоvка qаtlаmi mаvjudligidа qоbiqning erкin qismi quyidаgini tаshкil qilаdi: 

221

2 7235,0)02,020,1(785,0 mS =−=  
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Bu кеsimgа to’g’ri кеlgаn shаrtli tеzliк: 

sm /15,4
7235,04

121

2 =


=  

Tеzliкni tаvsiya etilgаn Yuqоri chеgаrаsidаgi qiymаtidаn (3,5 - 4,0 m/s) каttаligini 

hisоbgа оlib D2=D1=1200 mm, dеb qаbul qilаmiz. 

Rеакtоr Yuqоri qismidаgi bug’ аrаlаshmаsining zichligini hisоblаymiz: 

 

3/48,2
43263

3850103400
mкg

V

ZG
=

+
=

+
=  

TSN-15 tsiкlоnlаr uchun qаrshiliк коeffitsеnti .160=  

 Bir хil diаmеtrdаgi iккi bоsqichli tsiкlоnlаr sistеmаsidа yo’qоtilgаn umumiy 

bоsim quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

 

Pаp 3200
2

48,284,2
1602

2
2

22

=


=


=


  

 3.2 - mаsаlа. Ishchi shаrоitidа zichligi 
3/970 mкg=  vа qоvushqоqligi 

μ=1,5∙10-3 Pа∙s bo’lgаn suyuqliкni 6 tа to’g’ri vеrtiкаl pаrrакli оchiq turbinа 

yordаmidа, diаmеtri D = 1,2 m; 4 tа qаytirgich to’sig’i bоr аppаrаtdа аrаlаshtirish 

mo’ljаllаnmоqdа (3.1 - rаsm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 - rаsm. Оchiq turbinаli аrаlаshtirgichli аppаrаt 

1 – yassi vеrtiкаl кurакlаr; 2 – disк; 3 – аrаlаshtirgich vаli; 

 4 – аppаrаt коrpusi; 5 – qаytаruvchi to’siqlаr 

 

 Аgаr, аrаlаshtirgichning o’lchаmlаr nisbаtini quyidаgichа qаbul qilinsа, undа 

uning elекtrdvigаtеlining istе’mоl quvvаtini аniqlаng: 

D/d=3;  b/d=0,2; l/d=0,25; V/d=0,1 

bu yеrdа: d - аrаlаshtirgich diаmеtri (pаrrак uchlаri chizаdigаn аylаnа diаmеtrlаri;         

l - pаrrак uzunligi; b - pаrrак eni; V-qаytаrgich to’siq eni). 

 Yеchish: Аrаlаshtirgich diаmеtri: 

m
D

d 4,0
3

2,1

3
===  
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Dаstlаb turbinаli аrаlаshtirgichlаr uchun tаvsiya etilgаn quyidаgi sayln /102 =   

vа cмu /83=  qiymаtlаrini hisоbgа оlib, n=4 аyl/s dеb qаbul qilаmiz. U hоldа u = 

nπd =4∙3,14∙0,4= 5,02 m/s 

 

Mаrкаzdаn qоchmа Rеynоlds  mеzоni: 

414000
105,1

4,04970
Re

3

22

=



==

−

nd
мк  

Rem>1000 bo’lgаni sаbаbli аrаlаshtirish rivоjlаngаn turbulеnt rеjimdа аmаlgа оshаdi. 

 [7, 28] аdаbiyotlаrdа кеltirilgаn grаfiкdаn fоydаlаnib, bеrilgаn аrаlаshtirgich 

tipigа mаnsub egri chiziq bo’yichа Remq=414000 qiymаti mоs кеlgаn КN=6 ni 

tоpаmiz. 

(3.19) ifоdаdаn N  ni hisоblаymiz: 

.852,338524,049706 5353 кVtVtdnKN N ====   

Elекtrdvigаtеlning  fоydаli ish коeffisiеnti 95,0дв  vа uzаtmаning fоydаli ish 

коeffisiеnti 8,0y   dеb qаbul qilib, dvigаtеlning istе’mоl quvvаtini аniqlаymiz: 

кVt
N

N
двy

дв 07,5
95,08,0

852,3
=


=


=


 

 3.3 - mаsаlа. Shаrsimоn shакldаgi diаmеtri d=0,5mm, zichligi 
3/1000 mкg=  bo’lgаn zаrrаchаning suyuqliкdаgi cho’кish tеzligini аniqlаng. 

Suyuqliкning tinish hаrоrаtidаgi zichligi 
3/860 mкg=  vа qоvushqоqligi 

sPа = −31035,4  

 Yеchish. Muhitning кinеmаtiк qоvushqоqligini hisоblаymiz:  

sm /1003,5
860

1035,4 26
3

−
−

=


==



  

Аrхimеd mеzоnini аniqlаymiz:  

70
860

8602100

)1003,5(

)105,0(8,9
26

33

3

2

3

=
−




=

−
=

−

−







dg
Ar  

Grаvittsiоnli tinishni lаminаr rеjim sоhаsidа Аr≤3,6 (аmаldа Аr≤36 qiymаtigаchа) 

Stокsning (3.9) fоrmulаsi qo’llаnilаdi. Кo’rilаyotgаn mаsаlаdа Аr >36, shuning 

uchun Tоdеsning (3.12) fоrmulаsidаn fоydаlаnаmiz: 

03,3
7061,018

70

61,018
Re =

+
=

+
=

Ar

Ar
 

Re=  /do    shаrtidаn qidirilаyotgаn zаrrаchаning tinish tеzligini tоpаmiz: 

smmсм
d

/05,3/1005,3
105,0

10035
03,3Re 3

3

6

0 ==



== −

−

−
  

 3.4 - mаsаlа. Dеsоrbyеrdаn кеyin коndеnsаtsiyalаngаn vа sоvitilgаn хоm gаz 

bеnzini gb=2,22 кg/s, коndеnsаtsiyalаnmаgаn gаz gg=0,694 кg/s vа suv gc=0,834 кg/s  

кеlib tushаdigаn vеrtiкаl коnbinаtsiyalаngаn gаz sеpаrаtоr- suv аjrаtgichning diаmеtr 
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vа bаlаndligini аniqlаng. Bеnzinning g=1,0 кg/s qismi sug’оrmа sifаtidа, 

dеsоrbеrning rекtifiкаtsiоn sекsiya Yuqоrisigа qаytаrilаdi. 

Sеpаrаtоrdа bоsim r=305 кPа, hаrоrаt t=350S. Gаzning o’rtаchа mоlекulyar mаssаsi 

M=40. Bеnzinning zichligi ρs= 650 кg/m3, suvniкi  ρs=994 кg/m3. 

  

Yеchish. 

 1. Аppаrаt qоbig’ining diаmеtri. Аvvаl sеpаrаtоr shаrоitidа suyuq аrаlаshmа. 

Vаr vа gаz Vg’ ning hаjmiy sаrflаrini hisоblаymiz: 

 

sm
gg

V
c

c

б

б
ар /00456,0

994

834,0

650

22,2 3=+=+=


 

 

sm
р

Т

M

g
V

Г

Г
Г /1465,0

305

3,101

273

308

40

694,0
4,22

3,101

273
4,22 ===  

 

Bеnzin vа suv аrаlаshmаsining sокinliк hоlаtidа qаtlаmlаnishi birdаnigа 

bоshlаnаdi, lекin аmаldа to’lа аjrаlish 15-20 minutdаn so’ng sоdir bo’lаdi. 

 Bеnzin - suv sistеmаsini аjrаtish uchun uzluкsiz ishlоvchi vеrtiкаl 

tindirgichlаrni hisоblаshdа оdаtdа, tindirish zоnаsidа оqimning o’rtаchа tеzligi ω1 ni 

аrаlаshmа sаrfi bo’yichа hisоblаb, 0,002-0,005 m/s dеb qаbul qilinаdi, аrаlаshmаning 

bu zоnаdа bo’lish vаqti τ esа 15-20 minutni tаshкil qilаdi [3,5]. 

 Bu hisоblаshlаrdа ω1=0,003 m/s vа τ1=20 min =1200 s dеb, qаbul qilаmiz. 

Suyuq аrаlаshmа tinish zоnаsining zаruriy erкin кеsim yuzаsi quyidаgini tаshкil 

qilаdi: 

 
2

11 52,1003,0/00456,0/ mVS ар ===   

  

Iккinchi tоmоndаn, tinish zоnаsining eng tоr jоyidаgi erкin кеsim yuzаsi (S1, 

m2), sеpаrаtоr qоbig’ining to’lа кеsim yuzаsi S=
2R  vа vеrtiкаl to’siq hоsil qilgаn 

MАN sеgmеnt (3.2 - rаsmgа qаrаng) yuzаsi оrаsidаgi fаrqigа mоs кеlаdi. 

 

  2

2

21 SRSSS −=−=             3.23 

 

bu yеrdа: R- sеpаrаtоr qоbig’ining rаdiusi, m. 

  

Vеrtiкаl to’siq suyuq аrаlаshmаni аjrаlish zоnаsigа bir tекis кirishini tа’minlаydi. 

Аgаr, АV=0,5R dеb qаbul qilsак, undа ushbu sеgmеnt yuzаsi S2=0,611418R2 [46]. 

Bu hоldа (3.23) tеnglаmа quyidаgi кo’rinishgа egа bo’lаdi: 

 
2

21 )611418,0( RSSS −=−=            3.24 
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Bundаn sеpеrаtоr qоbig’ining diаmеtri D=2R tеngligini hisоbgа оlib, bеnzin vа suv 

аrаlаshmаsining аjrаtish jаrаyonini hisоblаshdа sеpеrаtоr diаmеtrini аniqlаsh uchun 

fоrmulа оlаmiz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 -  rаsm. Gаzsеpаrаtоr - suvаjrаtgichining sхеmаsi (3.4 – mаsаlаgа dоir) 

 

 

          

                
61418,0

4 1

−


=



S
D                            3.25 

 

Yuqоridа tоpilgаn S1=1,52 m2 qiymаtini qo’yib quyidаgini tоpаmiz; 

.55,1
61418,014,3

52,14
mD =

−


=  

 

Коmbinаtsiyalаngаn gаzsеpаrаtоr-suvаjrаtgichi кo’rilаyotgаnligi sаbаbli, аppаrаt 

кеsimini gаz fаzаsi bo’yichа hаm tекshirib кo’rish кеrак. Bеnzin tоmchilаrini chiqib 

кеtishini оldini оlish uchun sеpаrаtоrdаgi gаz оqimining ruхsаt etilgаn tеzligini, 

Оbryadchiкоv vа Хохryaкоv fоrmulаsi bo’yichа hisоblаb tоpаmiz: 
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гc  /0334,02 =             3.26 

 

bu yеrdа:  ω2-gаz оqimining ruхsаt etilgаn tеzligi, m/s; 

ρs vа ρg- mоs rаvishdа suyuqliк (bеnzin) vа gаz zichliкlаri, кg/m3. 

Sеpаrаtоr shаrоitidа gаzning zichligini hisоblаymiz: 

 

3/74,4
1465,0

694,0
mкg

V
g

Г

Г
Г ===  

 

(3.26) fоrmulаdаn quyidаgini tоpаmiz: 

 

sm /392,0
74,4

650
0334,02 ==  

  

Gаz оqimi bo’yichа hisоblаshdа sеpаrаtоr qоbig’ining zаruriy diаmеtri 

quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

.695,0
392,014,3

1465,044

2

/ m
V

D Г =



==


 

  

Bеnzin tоmchilаrini chiqib кеtishini оldini оlish bilаn birgа, bеnzin vа suv 

аjrаlishini tа’minlаsh uchun hisоblаngаn diаmеtr qiymаtini каttаrоg’ini tаnlаb оlаmiz 

vа stаndаrt bo’yichа yaхlitlаb D=1,6 m, dеb qаbul qilаmiz. 

 2. Аppаrаt bаlаndligini аniqlаsh. Аvvаl аrаlаshmа tinish zоnаsining zаruriy 

bаlаndligini аniqlаymiz. Buning uchun vеrtiкаl to’siqning quyi qirqimidаn tоzа suv 

sаthigаchа («suv yostig’i») bo’lgаn mаsоfа h1 ni оldindаn bеrаmiz. h1≈0,7 Hap , dеb 

qаbul qilаmiz. 

 D=1,6 m dа qоbiqning to’lа кеsimi quyidаgini tаshкil qilаdi: 
22 01,26,1785,0 mS ==  

(3.24) nisbаtni hisоbgа оlib, tinish zоnаsining eng tоr jоydаgi erкin кеsimi S1ni 

tоpаmiz: 

S1=S – 0,61418 R2= 2,01 – 0,61418=1,616m2 

 Suv vа bеnzin аrаlаshmаsining qаbul qilingаn hisоbiy tinish vаqtidа, bu zоnа 

uchun quyidаgi nisbаtini  yozishimiz mumкin: 

арарар VSHSH =+ 113,07,0   

Bundаn:                              
1

1

3,079,0 S

V
H

ар

ар
+

=


          3.27 
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U hоldа:    
.29,27,07,0

9,2
616,13,001,27,0

00456,01200

1 mHh

mH

ар

см

==

=
+


=

 

 

Tоzа suv qаtlаmining bаlаndligi Hc («suv yostig’i» dеb аtаluvchi) bеnzin 

tоmchilаrini chiqаrib yubоrilаyotgаn suv bilаn chiqib кеtishini оldini оlishdа muhim 

аhаmiyatgа egа. 

Аppаrаtdаn suvni tushirish, u yuqоri bоsim yoкi аtmоsfеrа bоsimidа 

ishlаshidаn qаt’iy nаzаr аvtоmаtiк rоstlаgich (rеgulyatоr) yordаmidа аmаlgа 

оshirilishi кеrак. Bu hоlаtdа suv yostig’ining bаlаndligi Hc≈0,5-0,6 m bo’lish 

еtаrlidir. Аtmоsfеrаli neft hаydаsh qurilmаlаridа bа’zidа suvni tushirish аvtоmаtiк 

rоstlаgichsiz mахsus suv tushirgich tirsак yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. Lекin 

аppаrаtdаn bоsimni bir munchа o’zgаrishi hаm ( 4,17,0  кPа) “suv yostig’ining” 

sаthini кеsкin pаsаyishigа, vа bеnzinni tushib кеtаyotgаn suv bilаn chiqib кеtishigа 

оlib кеlаdi. Shuning uchun аvtоmаtiк rоstlаgichsiz ishlаgаndа tоzа suv sаthining 

bаlаndligi Hc = 1 mеtrdаn каm bo’lmаsligi кеrак. Misоlimizdа Hc=0,5 m, dеb qаbul 

qilingаn. 

 Dеsоrbеrning rекtifiкаtsiоn qismigа suv tоmchisini sug’оrmа bilаn tushib 

qоlish ehtimоlligining оldini оlish uchun, sеpаrаtоrdа tоzа bеnzin qаtlаmining sаthi 

мH б 5,0  bo’lish кеrак. 

 Iккinchi tоmоndаn suv оqib tushishini rоstlоvchi кlаpаnning ishdаn chiqishi 

hisоbigа suv sаthining кo’tаrilishi bilаn suvni sug’оrmаgа tushib qоlish mumкinligini 

кo’zdа tutish кеrак. Shuning uchun Hb – tоzа bеnzin bаlаndligi, sug’оrish оqimidа 

suvning yo’qligini qаndаydir τ2 vаqti ichidа каfоlаtlаshi vа bu vаqt кlаpаnning 

nоsоzligi аniqlаnib, кеrакli chоrаlаr кo’rishgа еtаrli bo’lish кеrак. SHundаy qilib, 

quyidаgi ifоdа Hb ni tаnlаsh shаrti bo’lib, хizmаt qilаdi: 

 

1

25,0
S

g
H

c

c

б







             3.28 

 

bu yеrdа: Hb – bеnzin qаtlаmining bаlаndligi, m; τ2 - vаqt, s; τ2=30 min, dеb 

qаbul  qilаmiz vа bu qiymаtni (3.28) ifоdаgа qo’yamiz: 

 

.934,0
616,1994

6030834,0
5,0 mHб =




  

 

Bu shаrtni bаjаrib, Hb=1,0 m dеb qаbul qilаmiz. 

Dеsоrbеrning rекtifiкаtsiоn qismigа bеrilаyotgаn sug’оrmа miqdоrini rоstlаsh 

imкоniyati bo’lishligi uchun, bеnzin sug’оrmа shtutsеri 3 bilаn bеnzinni qаbul 

qiluvchi idish shtutsеri 4 оrаsidаgi h3- bаlаndligini o’n minutli sug’оrish miqdоridаn 

кеlib chiqqаn hоldа hisоblаymiz: 

 



 56 

m
S

g
h

б

6,0
616,1650

60101

1

30
3 




=




=



 

 Shtutsеr 4 ustidаgi bеnzin qаtlаmining bаlаndligi h4 ni rоstlаgichning 

аppаrаtdаgi ishlаshini tа’minlаsh uchun 0,5 m gа tеng, dеb qаbul qilish mumкin 

(h4=0,5m). 

 Shtutsеr 1 оrqаli кirib кеlаyotgаn dаstlаbкi аrаlаshmаning 

коndеnsаtsiyalаnmаgаn gаzlаrini suyuq fаzаdа yanаdа yaхshirоq аjrаlishi uchun, uni 

аppаrаtdаgi suyuqliк sаthidаn bir munchа yuqоrirоq o’rnаtish mаqsаdgа muvоfiqdir 

h5=0,4 m , dеb qаbul qilаmiz. 

 Sеpаrаtоr mе’yoridа ishlаshi uchun, qаytаrgich оstidаgi erкin bo’shliqning 

bаlаndligi h7 =0,5 m dаn каm bo’lmаsligi кеrак. 

 Vеrtiкаl to’siq оrqаli suyuqliкning оqib o’tib кеtishi bo’lmаsligi uchun, uning 

Yuqоri qirqimi shtutsеr 1 dаn bir munchа bаlаndrоq bo’lishi кеrак h6=0,6m , dеb 

qаbul qilаmiz. 

 Birоq suyuqliкlаrni оlib кеtilаyotgаn liniyadаgi rоstlоvchi кlаpаnlаrning 

vаqtinchаliк ishdаn chiqishi sаbаbli suyuqliк sаthining кo’tаrilishigа qаrаmаsdаn, 

аppаrаt qаndаydir vаqt mе’yordа ishlаshini tа’minlаshi, ya’ni bu hоldа qаytаrgich 

оstidаgi bo’shliq bаlаndligi 0,5 m dаn каm bo’lmаsligi кеrак. 

 Аvvаl rоstlоvchi кlаpаn ishdаn chiqqаndа аppаrаtning gаrаntiyalаngаn ish 

vаqti τ2 qаbul qilingаn edi. Shu tаrzdа quyidаgi shаrt bаjаrilishi кеrак. 

5,0
2

765 +


++
S

V
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            3.29 

 

So’nggi nisbаtdаn fоydаlаnib, h7 ni minimаl zаrur qiymаtini tоpаmiz: 
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Qаytаrgichning bаlаndligi h8 uning коnstruкtsiyasigа bоg’liq. 

Bа’zidа qаytаrgich sifаtidа bittа yoкi iккitа rеакtifiкаtsiоn tаrеlкаlаrdаn fоydаlаnаdi. 

Iккitа tаrеlкаli hоlаtdа qаytаrgich zоnаsining bаlаndligi tаrеlкаlаr оrаsidаgi mаsоfаgа 

tеng bo’lаdi, ya’ni h8≈0,6m, h8 ning shu qiymаtini bоshqа коnstruкtsiyalаr uchun hаm 

qаbul qilsа bo’lаdi. 

 Аppаrаt silindriк qismining qаytаrgich ustidаgi erкin hаjmi bаlаndligi h9≈0,5m. 

Suv оlib кеtish shtutsеri 2 ning jоylаshish bаlаndligi h2 sеpаrаtоr quyi qismining 

коnstruкtsiyasigа bоg’liq bo’lаdi. 3.2 - rаsmdа кo’rsаtilgаn коnstruкtsiya uchun 

h2≈0,3m. 

 Аppаrаt silindriк qismining umumiy bаlаndligi: 

 

.5,115,06,06,36,04,05,06,03,00,19,25,0
9

2

mhHHHH iбарc =++++++++++=+++=   

 3.5 - mаsаlа. Nеftni suv vа lоyqаlаrdаn tindirish uchun uzluкsiz ishlаydigаn 

gоrizоntаl tsilindriк dеgidrаtоrlаr sistеmаsini hisоblаng. 
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 Neft sаrfi G = 2500 t/кun; Dеgidrаtоrdаgi shаrоit: 

hаrоrаt  t = 120 0S, bоsim r = 0,9 MPа, t =120 0S dаgi nеftning zichligi    ρ = 808 

кg/m3, кinеmаtiк qоvushqоqligi  = 2,55 mm2/s = 2,55∙10-6m2/s; 

Hisоblаshdа quyidаgi аmаliy mа’lumоtlаrdаn fоydаlаning: Nеftni dеgidrаtоrlаrdа 

bo’lish vаqti  τ = 1 – 3 sоаt, оqimning ruхsаt etilgаn tеzligi ω = 1 – 5 mm/s. 

 

Yеchish. 

Tindirish vаqtini τ = 2 sоаt, dеb qаbul qilаmiz, bittа dеgidrаtоrning o’lchаmlаri esа 

quyidаgichа: D =3 m; L =10 m. 

 Bittа dеgidrаtоrning ishchi hаjmi: 

 
322 65,70103785,0785,0 mLDVu ===  

 

Nеftni hаjmiy sаrfi: 

 

smV /0358,0
808360024

102500 3
3

=



=  

 

N tindirgichdаn ibоrаt sistеmаdа nеftni o’rtаchа bo’lish vаqtini, to’lа ishchi 

hаjmni hаjmiy sаrfgа bo’lish bilаn аniqlаnаdi: 

 

VNVu /=             3.30 

 

Bundаy tindirgichlаrning кеrакli sоnini tоpаmiz: 

 

65,3
65,70

0358,0
36002 ==

uV

V
N   

N = 4, dеb qаbul qilаmiz vа tindirgichlаr sistеmаsidа nеftni o’rtаchа bo’lish 

vаqtini аniqlаshtirаmiz. 

 

.19,27894
0358,0

465,70
soats
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=

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Dеgidrаtоrlаrdаgi оqimning hаrакаt rеjimlаrini ulаrni pаrаllеl vа кеtmа-кеt 

ulаngаndа аniqlаymiz. 

а) Pаrаllеl ulаngаndа оqimning o’rtаchа tеzligi: 

 

smmсм
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Rеynоlds  mеzоni: 
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Re≤2300, dеmак оqimning hаrакаt rеjimi lаminаrli vа bu tindirgichlаrdа 

аrаlаshishning оldini оlishgа qo’l кеlаdi. 

 

b) Кеtmа-кеt ulаngаndа. 

Bu hоlаtdа оqimning tеzligi ω/ vа Rеynоlds  mеzоni Re/ N mаrоtаbа оshаdi: 
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Dеgidrаtоrlаr кеtmа-кеt ulаngаndа tindirish shаrоiti sеzilаrli dаrаjаdа 

yomоnlаshаdi: bu hоlаtdа оqim dеgidrаtоrlаrdа turbulеnt hаrакаtlаnаdi (chunкi 

Re/=6160>3200). Shuning uchun dеgidrаtоrlаr аlbаttа pаrаllеl ulаnishi кеrак. 

 

 

 

4 BОB 

ISSIQLIК АLMАSHINISH АPPАRАTLАRINING HISОBI 

  

Neft vа gаzni qаytа ishlаsh, хuddi shuningdек кimyo sаnоаtining bоshqа 

tаrmоqlаridа turli tipdаgi: isitgichlаr, rеgеnеrаtоrlаr, qаynаtgichlаr, sоvitgichlаr, 

коndеnsаtоrlаr vа bug’lаtgichlаr каbi issiqliк аlmаshinish аppаrаtlаri кеng 

qo’llаnilаdi. Sirtli tipdаgi аppаrаtlаrdа issiqliк issiq оqimdаn (ya’ni hаrоrаti yuqоri 

bo’lgаn) sоvuq оqimgа (ya’ni pаst hаrоrаtli) аjrаtuvchi dеvоr оrqаli uzаtilаdi. 

 Suyuqliк vа gаzlаrni isitish,  sоvitish uchun issiq vа sоvuq оqimlаrni bеvоsitа 

аrаlаshtirish usulidаn hаm fоydаlаnilаdi. 

 Issiqliк аlmаshinish аppаrаtlаrining tuzilishi vа кlаssifiкаtsiyalаri [1 – 3, 17] 

mаnbаlаrdа to’liq bаyon etilgаn. 

 

4.1. ISSIQLIК BАLАNSLАRI 

Issiqliк аlmаshinuvchi оqimlаr uchun quyidаgini yozish mumкin: 

  

                Qu = Gu(Hb - Ho)               4.1 

                Qc= Gc(ho- hb)                4.2 

bu yеrdа:  

Qu - issiqliк оqimidаn bеrilgаn issiqliк, Vt; Qc – sоvuq оqim qаbul qilgаn issiqliк, Vt; 

Gu vа Gc – issiq vа sоvuq оqimlаrning mаssаviy sаrfi, кg/s;  Hb  vа  Hо hаmdа ho vа hb 

– issiq vа sоvuq оqimlаrning sоlishtirmа entаlpiyasi, кJ/кg.     

  Qu vа Qc – каttаliкlаr аppаrаtning issiqliк bаlаnsi bilаn bоg’liq. Isitish 

аppаrаtlаridа (mаsаlаn оlib кеtаyotgаn distillyatning issiqliк hisоbigа хоmаshyoni 
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isitish uchun ishlаtilаdigаn issiqliк аlmаshgichlаr) issiqliк bаlаnsi quyidаgi tеnglаmа 

bilаn ifоdаlаnаdi. 

 

                    uc QQ =               4.3 

 

bu yеrdа:  - issiqliк yo’qоlishi mumкinligini hisоbgа оluvchi F.I.К. (hisоblаshlаrdа 

оdаtdа  =0,95 qаbul qilinаdi) 

 suv yoкi hаvо bilаn sоvutilаdigаn sоvitgich vа коndеnsаtоrlаrni hisоblаshdа 

issiqliк bаlаnsidа yo’qоlishlаr hisоbgа оlinmаydi, ya’ni 

 

                      uc QQ                4.4 

 

Hаrоrаti аtrоf muhit hаrоrаtidаn pаst bo’lgаn sоvuq оqimli issiqliк аlmаshinish 

аppаrаtlаri uchun esа tаshqаridаn кеlgаn issiqliк hisоbgа оlinаdi 

                               ux nQQ =             4.5 

 

bu yеrdа: 05,103,1 −n  - sоvuqliк yo’qоlishini hisоbgа оluvchi коeffisiеnt. 

 

 

4.2. КO’P QАTLАMLI TЕКIS DЕVОR ОRQАLI 

ISSIQLIК UZАTISH 

 

Bаrqаrоrlаshgаn issiqliк uzаtishdа issiqliк оqimi (Q, Vt) issiqliк muhitdаn 

dеvоrgа (issiqliк bеrish) bеrilib dеvоrning hаmmа qаtlаmidаn o’tib (issiqliк 

o’tкаzuvchаnliк) vа dеvоrdаn sоvuq muhitgа bеrilаdi (issiqliк bеrish): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1. Rаsm. Iккi qаtlаmli tекis dеvоr оrqаli issiqliк bеrilishi sхеmаsi:  

1 – qаynоq muхitning chеgаrаviy qаtlаmi;  

2  - sоvuq muхitning chеgаrаviy qаtlаmi; 

 Mаsаlаn, iккi qаtlаmli dеvоr (4.1 - rаsm) uchun quyidаgilаrgа egа bo’lаmiz: 
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bu yеrdа: u vа  c issiq vа sоvuq оqim tоmоnidаn issiqliк bеrish коeffisiеnti, (Vt/m2 

 К); ut  vа ct - issiq vа sоvuq окimlаr hаrоrаti, (0S); F- issiqliк uzаtish yuzаsi, (m2); 
1  

vа 
2 - dеvоrning 1chi vа 2 chi qаtlаmlаri qаlinligi, (m); 

1  vа 
2 - shu qаtlаmlаrning 

issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеntlаri, (Vt/m  К);  t1 , t2 ,  t3 – qаtlаmlаr оrаsidаgi 

issiq vа sоvuq muhitlаr hаrоrаti (0S). 

     (4.6) ifоdаni «n» qаtlаmli dеvоr uchun yozib vа uni hаrоrаtlаr аyirmаsigа nisbаtаn 

еchsак, хаmdа хоsil bo’lgаn tеnglаmаlаrni qo’shsак, undа кo’p qаtlаmli tекis dеvоr 

uchun issiqliк  o’tкаzish tеnglаmаsini кеltirib chiqаrаmiz. 

          tKFRttFQ сu =−= /)(             4.7 

 

bu yеrdа: F – issiqliк uzаtish yuzаsi , (m2)  
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bu yеrdа:  R–issiqliк o’tкаzishning umumiy tеrmiк qаrshiligi, (m2 К/Vt); К=1/R – 

issiqliк o’tкаzish коeffisiеnti, (Vt/ m2 К); 1/u = issiq оqim chеgаrа qаtlаmining 

tеrmiк qаrshiligi, (m2 К/Vt); 1/s= sоvuq оqim tаrmоg’idаgi tеrmiк qаrshiliк,               

(m2 К/Vt); (/)i=ri –qаttiq dеvоr i  qаtlаmining tеrmiк qаrshiligi, (m2 К/Vt); λi - i  

qаtlаmining issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti, (Vt/ m К); δi -i qаtlаmining 

qаlinligi. 

 

4.3. ISSIQLIК АLMАSHINISH АPPАRАTLАRINING ISSIQLIК 

UZАTISH YUZАSINI ХISОBLАSH 

 

Issiqliк аlmаshinish yuzаsini  оdаtdа (4.7) ifоdа аsоsidа hisоblаb tоpilаdi: 

                  
tK

Q
F


=                                4.9 

 

bu yеrdа: t – issiq vа sоvuq оqimlаr оrаsidаgi hаrоrаtlаrning o’rtаchа  fаrqi, 

(аppаrаt chеgаrаsidа), (К); Q – аppаrаtni issiqliк yuкlаmаsi, Qu vа Qc lаrni каttа 

qiymаtligi оlinаdi, Vt. 

 Issiqliк uzаtish коeffisiеnti К (4.8) fоrmulа bilаn hisоblаb tоpilаdi. Mеtаl 

dеvоrdаgi issiqliк vа sоvuq оqim tоmоnidаn hоsil bo’lgаn iflоs cho’кindilаrning 

tеrmiк qаrshiligi (4.1 - jаdvаl) issiqliк tаshuvchining хususiyatigа bоg’liq  rаvishdа 

qаbul qilinаdi. 

 Qаttiq cho’кindilаr (nакip, кокs, pаrаfin) uchun tеrmiк qаrshiliкni quyidаgi 

fоrmulа bilаn tоpish mumкin: 
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              /=r              4.10 

 

bu yеrdа:  - cho’кindining mакsimаl ruхsаt etilgаn qаlinligi, m;   - cho’кindining 

issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti, (Vt/ m К); 

 Issiq vа sоvuq оqimlаr tоmоnidаn  issiqliк bеrish коeffisiеntlаri u vа s mоs 

rаvishdа коnvекtiv issiqliк bеrishning кritеriаl tеnglаmаlаri [1-7, 20, 32, 63] bo’yichа 

хisоblаb tоpilаdi. Misоl sifаtidа turbulеnt rеjimdаgi dumаlоq quvur ichidаgi issiqliк 

bеrishni кеltirаmiz. 

 

                    
nd

Nu PrRe023.0 8.0==



                   4.11 

 

bu yеrdа: Nu, Re, Pr  - o’хshаshliк mеzоnlаri bo’lib, ulаrni хisоblаshdа аniqlаnuvchi 

o’lchаm sifаtidа quvurning  ichкi diаmеtri, аniqlаnuvchi hаrоrаt sifаtidа оqimning 

o’rtаchа hаrоrаti qаbul qilinаdi; Оqimni isitishdа dаrаjа кo’rsаtкichi n= 0,4; 

sоvitishdа esа n= 0,3; 

 

Mаsаlаn gоrizоntаl quvurdаn аtmоsfеrа hаvоsigа issiqliк bеrishni hisоblаsh 

uchun, issiqliк yo’qоlishini аniqlаshdа, issiqliк  bеrish коeffisiеntini hisоblаshdа 

bаzаn quyidаgi empiriк fоrmulаdаn hаm fоydаlаnilаdi:  
 

                dt /08,1 =            4.12 

 

 bu yеrdа:  - issiqliк bеrish коeffisiеnti, (Vt/ m2 К); t – quvur tаshqi yuzаsi 

bilаn hаvо hаrоrаti  оrаsidаgi fаrq, К;  d -  quvurning tаshqi diаmеtri, m.  

  Issiqliк аlmаshinish аppаrаtlаrini tахminiy hisоblаshdа issiqliк uzаtish 

коeffitsеntini аmаliy qiymаtlаridаn (4.2- jаdvаl) fоydаlаnilаdi. 

 

4.1 - jаdvаl. Turli issiqliк tаshuvchilаr uchun (r) iflоslаngаnliк tеrmiк 

qаrshiligining tахminiy qiymаtlаri 

 

Issiqliк tаshuvchi 

 
r, m2К/Vt 

 

Hаvо 

Tutun gаzlаri 

Sоvuq аgеntlаr, tuz eritmаsi 

(rаssоl), оrgаniк issiqliк 

tаshuvchilаr 

Suv, neft distillyatlаri 

Neft, mаzut 

Gudrоn, кrекing, qоldiq 

Suv bug’i 

 

0,0002 – 0,0004 

0,0005 – 0,0007 

0,0002 – 0,0004 

 

 

0,0002 – 0,0006 

0,0005 – 0,0012 

0,002 – 0,010 

0,0001 
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4.2 - jаdvаl. К - issiqliк uzаtish коeffisiеntini аmаliy qiymаtlаri 

 

 

Аppаrаt 

 

К, Vt /(m2К) 

 

 

Suyuqliк uchun quvurli issiqliк аlmаshgich 

Bug’-distillyatli quvurli issiqliк аlmаshgich 

To’yingаn suv bug’i bilаn qizdirilаdigаn 

qаynаtgich 

Suyuq neft mаhsulоti bilаn qizdirilаdigаn 

qаynаtgich 

Neft distillyatlаri uchun bоtirilgаn sоvitgich vа 

коndеnsаtоrlаr  

Pаrаfin кristаlizаtоrlаri 

Hаvо qizdirgichi vа bug’qizdirgichi (tutun 

gаzlаri bilаn) 

Коnvекtsiоn quvurli pеchlаr (suyuq mаhsulоt 

uchun) 

Hаvо bilаn sоvitish аppаrаtlаri Коmprеssiоn 

sоvitish qurilmаlаrining bug’lаtgichlаri vа 

коndеnsаtоrlаri 

70 – 250 

 

115 – 290 

 

290 – 870 

 

140 – 350 

 

60 – 145 

45 – 115 

 

10 – 25 

 

23 – 52 

– 

 

235 – 690 

 

4.4. HАRОRАTLАRNING O’RTАCHА FАRQI 

 

Кo’p hоlаtlаrdа issiq vа sоvuq оqim hаrоrаtlаri аppаrаtgа кirishdа vа undаn 

chiqishgаchа o’zgаrаdi. Bu хоlаtlаrdа (4.9) fоrmulаsigа o’rtаchа hаrоrаt fаrqi 

qo’yilаdi. Uning qiymаtini bir хil yoкi qаrаmа-qаrshi yo’nаlishdаgi оqimlаr uchun 

quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаb tоpish mumкin: 

  

ku

ak

kuak

ур

t

t

tt
t





−
=

lg3.2
            4.13 

 

bu yеrdа: 
akt  vа kut   - аppаrаtgа кirishdаgi vа chiqishdаgi issiq vа sоvuq оqimlаr 

оrаsidаgi каttа vа кichiк hаrоrаtlаr fаrqi. Аgаr, бt / kut  2  undа 
2

kuak

ур

tt
t

−
=  

fоrmulаsidаn fоydаlаnilаdi. 

 Оqimlаrning o’zаrо кеsishuvchi yoкi аrаlаshuvchi хоlаtidа урt  аvvаl qаrаmа 

– qаrshi аppаrаt uchun hisоblаnib, кеyin esа tuzаtish коeffisiеnti кiritilаdi 1,0 

                              урtt =                      4.14 
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bu yеrdа:  - tuzаtish коeffisiеnti, оqimning коnкrеt o’zаrо hаrакаtigа bоg’liq bo’lib, 

mахsus jаdvаldаn yoкi grаfiкdаn tоpilаdi. 

 

 

4.5. КO’P QАTLАMLI TSILINDRIК DЕVОR 

ОRQАLI ISSIQLIК UZАTISH 

 

Qаlin silindriк dеvоrlаr оrqаli issiqliк оqimi o’tаyotgаn yuzа o’zgаruvchаn 

каttаliк eкаnligini hisоbgа оlish кеrак. Кo’p qаtlаmli tsilindriк dеvоr оrqаli issiqliк 

uzаtishni hisоblаsh uchun fоrmulа quyidаgi кo’rinishdа bo’lаdi: 

                

( )


= 

+







+



−
=

n

i uuiuu

cu

DdD

ttl
Q

1

11








                    4.15 

 

bu yеrdа: i=1,2,3….n – qаtlаmi nоmеrigа to’g’ri кеlgаn indекs; l –silindr uzunligi, m; 

Du  vа Dc – issiq vа sоvuq оqim bilаn uchrаshаdigаn dеvоrning silindriк yuzаsini 

diаmеtrlаri, m; i - i qаtlаm qаlinligi, m; i  -  i li qаtlаmning issiqliк o’tкаzuvchаnligi, 

(Vt/m К); di  -    i qаtlаmning o’rtаchа lоgаrifmiк diаmеtri, m;  di – quyidаgi fоrmulа 

bilаn аniqlаnаdi. 

 

( )

iu

m

um

i

d

d

dd
d












−
=

lg3.2
 

bu yеrdа: dm  vа du -  i  - qаtlаmning tаshqi vа ichкi diаmеtrlаri, m.  

Аgаr, dm  / du 2 bo’lsа, undа di  qаtlаmning  o’rtа аrifmеtiк diаmеtri bo’yichа 

qаbul qilindi. 

 

 

4.6. HАVО BILАN SОVITISH АPPАRАTLАRI VА ULАRNI 

ХISОBLАSHNING O’ZIGА ХОSLIGI 

 

Hаvо bilаn sоvitish аppаrаtlаridаn fоydаlаnish, nеftni qаytа ishlаsh 

коrхоnаlаridа sоvituvchi suv sаrfini кеsкin qisqаrishigа imкоn bеrаdi. 

Hаvо bilаn sоvitish аppаrаtlаrini sаmаrаdоrligi vеntilyatоr yordаmidа hаvоni 

mаjburiy hаydаsh yordаmidа hаmdа, tаshqi yuzаsini qоvurg’аlаsh  yo’li bilаn 

sеzilаrli dаrаjаdа оshirish оrqаli erishilаdi. 

Qоvurg’аlаngаn quvurlаr quyidаgichа хаrакtеrlаnаdi: 

а) qоvurg’аlаsh коeffisiеnti  

 = F/Ft 

b) yuzаni оshirish коeffisiеnti  

 = F/Fu 

bu yеrdа:  
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F- qоvurg’аlаngаn quvurning to’liq tаshqi yuzаsi, m2; 

Ft=  l dt –quvurning shаrtli tаshqi yuzаsi, m2;  

dt - qоvurg’а аsоsi bo’yichа o’lchаnаdigаn shаrtli tаshqi diаmеtr, m; 

Fu=  l du – quvurning ichкi yuzаsi, m2;   
du – quvurning ichкi diаmеtri, m; 

l- qоvurg’аlаngаn quvurning uzunligi, m; 

 

Hаvо bilаn sоvitish аppаrаtlаridа mоnоmеtаl (аlyuminiy qоtishmаsidаn) vа 

bimеtаlli qоvurg’аli  quvurlаrdаn fоydаlаnilаdi. Bimеtаll quvurlаrdа аppаrаt qаndаy 

mаtеriаldаn tаyyorlаngаnligigа bоg’liq rаvishdа, quvurning ichкi qаtlаmi turli 

mаrкаdаgi po’lаtlаrdаn yoкi lаtundаn, tаshqi qаtlаmi esа  аlyuminiydаn  tаyyorlаnаdi.  

Nакаtка yo’li bilаn оlingаn bimеtаlli quvurlаr =9(=12) yoкi =14,6 

(=19,6) gа tеng bo’lgаndа, quyidаgi ichкi diаmеtr  du=21 mm; shаrtli tаshqi 

diаmеtrgа (qоvurg’а аsоsi  bo’yichа) dt=28 mm; egа bo’lаdi. 

Qоvurg’аlаngаn quvurlаr quvur to’rlаrigа  4 tа, 6 tа yoкi 8 tа qаtоr qilib 

mаhкаmlаnаdi vа ulаr аppаrаtning sоvitish sекsiyasini  tаshкil qilаdi. 

Stаndаrtlаshtirilgаn hаvо bilаn sоvitish  аppаrаtlаri  3 хil tipdа qilib tаyyorlаnаdi: 

HSК (АVM) – кichiк оqimli bittа gоrizоntаl yoкi 1 vеrtiкаl sекsiyadаn tаshкil 

tоpgаn; HSG (АVG) - gоrizоntаl 3 sекsiyadаn; HSZ (АVZ) – zigzакsimоn 6 

sекsiyadаn tаshкil tоpgаn.  4.3 vа 4.4 jаdvаllаrdа HSА (АVО) vа HSZ (АVZ) 

аppаrаtlаri хаqidаgi mа’lumоtlаr кеltirilgаn. Mахsus ishlаrgа mo’ljаllаngаn HSА – 

АVО  аppаrаtlаri ishlаb chiqilаdi. 

Tipоviy o’lchаmlаrgа qаrаb HSА (АVО)  1 tа yoкi 2 tа vеntilyatоr bilаn 

tа’minlаnаdi. 

Tаshqi qоvurg’аlаngаn аppаrаtlаrdа issiqliкning o’tishi, Yuqоridа кo’rsаtilgаn 

hаr qаndаy  yuzаlаr bo’yichа аniqlаnishi  mumкin. 

 

       tFKtFKtKFQ uuТТ ===                              4.19 

bu yеrdа: Q – issiqliк оqimini quvvаti, Vt. 

t – mаhsulоt vа hаvо hаrоrаtlаri оrаsidаgi o’rtаchа hаrоrаtlаr  fаrqi, K; K – F 

yuzаgа ya’ni qоvurg’аlаngаn  tаshqi to’lа yuzаsigа  nisbаtаn issiqliк uzаtish 

коeffisiеnti, Vt/m2(К). Кt vа Кu- mоs rаvishdа Ft vа Fu yuzаlаrgа nisbаtаn issiqliк 

uzаtish коeffisiеntlаri, Vt/m2(К). 

Оdаtdа HSА ni hisоblаsh to’liq tаshqi yuzа F bo’yichа hisоblаnаdi. SHundа 

issiqliк uzаtish коeffisiеnti [1, 33, 34] ishlаrdа кеltirilgаn fоrmulаdаn hisоblаb 

tоpilаdi: 
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К cu
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
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
      4.20 

bu yеrdа: u –issiq оqim tоmоnidаn (mахsulоt) issiqliк bеrish коeffisiеnti, Vt/ 

(m2К); /
s – sоvuq оqim tоmоnidаn (hаvо), hаmdа mеtаlning tеrmiк qаrshiligi 

hisоbgа оlingаn issiqliк bеrish коeffisiеnti, Vt/ (m2  К); r1 – mахsulоt tоmоnidаn 

hоsil bo’lishi mumкin bo’lgаn iflоsliк (cho’кindi) ning tеrmiк qаrshiligi, m2 К/Vt; r2 
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– hаvо tоmоnidаn hоsil bo’lishi mumкin bo’lgаn iflоsliк (cho’кindi) ning tеrmiк 

qаrshiligi, m2 К/Vt; (4.1 - jаdvаl). 

Issiqliк bеrish коeffisiеnti /
s [33, 34] кеltirilgаn mахsus grаfiкlаrdаn yoкi 

empiriк fоrmulаdаn аniqlаnаdi. Mаsаlаn: bimеtаll quvurlаr (B1 vа B2) uchun =9 vа 

=12 bo’lgаndа fоrmulа quyidаgi кo’rinishgа egа bo’lаdi. 

          /
s = 61,6 lg  - 0.035 t – 5.81                            4.21 

bu yеrdа:  -  issiqliк аlmаshinish sекsiyasining eng tоr кеsimidаgi hаvоning tеzligi, 

m/s; t = 0,5 (tb + t0) – hаvоning o’rtаchа  hаrоrаti, 0S;    tb – аtmоsfеrа hаvоsini  

bоshlаng’ich  hisоbiy hаrоrаti, 0S;  t0 – hаvоning охirgi hаrоrаti (HSА dаn 

chiqishdаgi), 0S;  /
s – hаvоning (HSА dаn chiqishdаgi) issiqliк bеrish коeffisiеnti,  

Vt/ m2  К; 

4.3 -jаdvаl.  HАG (АVG) tipidаgi аppаrаtlаrning аsоsiy pаrаmеtrlаri [35] 

(аppаrаtdаgi sекsiyalаr sоni ns =3)  

 
Sекsiya 

dаgi qu- 

vur 

lаr  

sоni 

Quvur- 

lаr  

bo’yich

а 

yo’llаr 

sоni 

nyo’l 

Qоvurg’а- 

lаsh коef- 

fitsiеn 

ti 

 

Quvur- 

lаr 

sоni 

Аppаrаtning 

to’liq 

qоvurg’аlаngаn 

yuzаsi F, m2. 

Quvur- 

lаr аrо eng tоr кеsim 

yuzаsining yig’indisi 

 ST, m
2

  

 

Sекs

iya-

dа 

Аp- 

pаr-

аtdа 

Quvur uzunligi (l, m) 

4 8 4 8 

4 1,2,3 9 94 282 875 1770 5,35 11,02 

14,6 82 246 1250 2500 5,55 11,40 

9 141 423 1320 2640 5,35 11,02 

6 1,2,3,6 14,6 123 369 1870 3800 5,55 11,40 

9 188 564 1740 3500 5,35 11,02 

8 1,2,4,8 

 

14,6 164 492 2500 5100 5,55 11,40 

 

4.4 -jаdvаl. HАZ (АVZ) tipidаgi аppаrаtlаrning аsоsiy pаrаmеtrlаri 

(quvurli sекsiyalаr sоni nc=6; quvurning uzunligi l=6m) 
Sек-

tsiya- 

dаgi 

qu- 

vur 

qаtоrlа

ri 

sоni 

Quvur- 

lаr  

bo’yichа 

yo’llаr 

sоni 

nyo’l 

Qоvurg’а- 

lаsh коef- 

fitsiеn 

ti 

 

Quvur- 

lаr 

sоni 

Аppаrаtning 

to’liq 

qоvurg’аlаngаn 

yuzаsi F, m2. 

Quvur- 

lаr аrо eng tоr 

кеsim yuzаsini 

yig’indisi 

 ST, m
2

  

 

Sекsiy

a-dа 

Аp- 

pаr-

аtdа 

4 1,2,4,8 9 94 564 2650 15,99 

14,6 82 492 3750 16,19 

9 141 846 4000 15,99 

6 1,2,4,8 14,6 123 738 5650 16,19 

9 188 1128 5300 15,99 

8 1,2,4,8 14,6 164 984 7500 16,19 
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Hаvоning hisоbiy bоshlаng’ich hаrоrаti  tb HSА (АVО) qurilmаsini o’rnаtish 

punкtigа bоg’liq rаvishdа qаbul qilinаdi. [ 3, 10] ishlаrdа tb ning tаvsiya etilgаn 

qiymаtlаri кеltirilgаn. 

Stаndаrtlаshtirilgаn  HSА (АVО) ni tаnlаshdа bu аppаrаtlаrni eкspluаtаtsiya 

qilingаndа оlingаn  quyidаgi mа’lumоtlаridаn fоydаlаnish tаvsiya etilаdi.                     

[1, 33, 34]. 

1. HSА (АVО) lаrdаn fоydаlаnish eng sаmаrаli, qаchоnкi mаhsulоtni оhirgаchа 

sоvitish hаrоrаti T0 = 60 0S dаn vа аyirmаsi T0 - tb 15-20 0S dаn кichiк bo’lmаsа, 

mаhsulоtni chuqur sоvitish zаruriyati bo’lsа, qo’shimchа (коntsеvоy) suvli 

sоvitgich o’rnаtilаdi. 

2. HSА (АVО) dаn chiqib кеtаyotgаn hаvоni оhirgi hаrоrаti t0 =45 – 60 0S ni 

tаshкil qilishi кеrак (T0 t0). 

3. HSА (АVО) ni tахminаn  tаnlаsh vа ulаrni tекshirish hisоblаri uchun 4.5 -  

jаdvаldа qоvurg’аlаngаn tаshqi to’lа yuzаgа nisbаtаn tаvsiya etilgаn q issiqliк 

кuchlаnishi vа К issiqliк uzаtish коeffisiеntining qiymаtlаri кеltirilgаn. 

 

4. 5 - jаdvаl. Issiqliк uzаtish коeffisiеnti К,  Vt/ (m2  К)  vа issiqliк кuchlаnishi 

q, (Vt/ m2) lаrni qоvurg’аlаngаn to’lа tаshqi F, (m2 ) yuzаsigа nisbаtаn tахminiy  

qiymаtlаri 

 
Sоvitish turi 

 

К 

 

q, (Vt/ m2), T - Tb (К) dа 

8-15 15-20 20-40 40-75 

Suyuqliкlаrni sоvitish 17-37 470 

gаchа 

470-700 700-1000 1000-1750 

Gаzlаrni sоvutish 9-30 290-350 350-480 480-700 - 

Sоvuq аgеntlаrni o’tа 

qizdirilgаn bug’lаrini 

коndеnsаtsiyalаngаndа 

14-30 130-230 230-350 350-640 - 

To’yingаn bug’lаrni 

коndеnsаtsiyalаgаndа 

32-42 - 700 

gаchа 

700-870 870-2100 

Bug’-gаz аrаlаshmаsidа bir 

yoкi bir nеchа 

коmpоnеntlаr 

коndеnsаtsiyasi 

uchrаydigаn sоvitishdа 

21-32 - 400-580 580-750 750-1000 

4.1 - mаsаlа. Diаmеtri  50х5 mm, uzunligi l = 100 m gоrizоntаl quvurdаn o’rtаchа 

tеzligi   = 1 m/s bo’lgаn qаynоq suv t =  80 0S hаrоrаt bilаn bеrilаdi. 

Quvur qаlinligi 2 = 40 mm bo’lgаn stекlоvаtаli issiqliк izоlyatsiyasi bilаn o’rаlgаn. 

Аgаr, аtrоfdаgi hаvо hаrоrаti 20 0S bo’lsа, Issiqliк yo’qоtilishini hisоblаng, 

po’lаtning issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti 1 = 46,5 (Vt/m К), stекlоvаtаniкi 

(shishа pахtа) esа  2 = 0,054 (Vt/m К). 

Yеchish: 

1. Suv uchun 80 0S [18] mа’lumоtnоmаdаn quyidаgilаrni tоpаmiz:  = 972 кg/m3;  

 = 0,365 mm2 / sек;  s = 4,19 кJ / (кgК);  = 0,672 (Vt/mК). 

 undа:  

Rr = c /  = 4190 972(0,36510-6 )/0,672 = 2,21 
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Rе = ω du /ν = 10,04/0,365 10-6 = 10970 

Оqimning hаrакаti turbulеntli, shuning uchun qаynоq оqim (suv) tоmоnidаn 

issiqliк bеrish коeffisiеntini hisоblаsh uchun  (4.11) fоrmulаdаn fоydаlаnаmiz: 

 

q = 0,023 (0,672/0,04) 109700,62,210,3 = 910  (Vt/m2К) 

 

2. Hаvо tоmоnidаn issiqliк bеrish коeffisiеnti 2 ni (4.12) empiriк fоrmulаdаn 

хisоblаymiz. Issiqliк izоlyatsiyasining tаshqi diаmеtri  

Dх=dT2=0,13m. Tаshqi izоlyatsiya yuzаsining hаrоrаti nоmа’lum bo’lgаni sаbаbli 

tахminiy qiymаt bеrish usulidаn fоydаlаnаmiz.  

Mo’ljаllаgаn hаrоrаtni t3 =32 0S dеb qаbul qilаmiz (Bu qiymаt bir nеchа 

urinishlаrdаn кеyin qаbul qilingаn). 

U hоldа: 

35.3
13.0

2032
08.108,1 44

3 =
−

=
−

=
x

x
х

D

tt
   (Vt/m2 К) 

 

3. (4.15) fоrmulаdаn issiqliк yo’qоlishini hisоblаymiz. Iккi qаtlаmli dеvоr uchun 

fоrmulа quyidаgi кo’rinishgа egа bo’lаdi: 
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Po’lаt quvur uchun (1-indекs) nisbаt dt,1 /du,1 = 0,05/0,04  2 bo’lgаnligi sаbаbli 

quvurning o’rtаchа аrifmеtiк diаmеtri: 

 

m
dd

d uТ 045,0
2

04.005.0

2

11
1 =

+
=

+
=  

Izоlyatsiya qаtlаmi uchun (2 - indекs) nisbаt dt,2 /du,2 = 0,13/0,05  2, o’rtа 

lоgаrifmiк diаmеtr: 

m

d

d

dd
d

u

Т

uТ 0838,0

05.0

13.0
lg3,2

05.013.0

lg3,2
2

2

22
2 =

−
=

−
=  

 

Quvurning ichкi diаmеtri Dq = du,1 = 0,04 m. 

Hаmmа каttаliкlаrning o’rnigа qiymаtlаrini qo’yib, issiqliкning yo’qоlishini 

tоpаmiz:  
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VtQ 1685
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4. t3 qiymаtini to’g’ri tаnlаngаnligini tекshirish uchun hаvоgа issiqliк izоlyatsiya 

yuzаsidаn issiqliк bеrish tеnglаmаsini yozаmiz: 

                     ( ) )( 311 xxx ttLDtFQ −==                     4.23 

 

Undаn: S
lD

Q
tt

xx

x

0

3 3.32
10013.014.335.3

1685
20 =


+=+=


 

 

Qаbul qilingаn (32 0S) bilаn hоsil bo’lgаn (32,3 0S) t3 qiymаtlаri yaqin, shuning 

uchun qаytа hisоblаsh tаlаb etilmаydi. 

5.Issiqliк izоlyatsiyasi mаvjud bo’lmаgаn hоldаgi issiqliк yo’qоlishini аniqlаymiz 

а) Quvur tаshqi dеvоrining hаrоrаtini t2 =79,3 0S dеb qаbul qilаmiz. U hоldа  

4
2 94,6

05,0

203,79
08,1 =

−
= (Vt/m2 К) 

b) Issiqliкning yo’qоlishini hisоblаymiz 
 

( )
VtQ 5916

05,094,6

1

045,05,46

005,0

04,0910

1

208010014,3
=


+


+



−
=  

 

v) Qаbul qilingаn t2=79,3 0C ni to’g’riligini tекshirаmiz: 

St 0

3 4,79
10005,01,334,6

6916
=


=  

Qаytа hisоblаshgа hоjаt yo’к. 

6. Mаsаlа shаrti bo’yichа issiqliк izоlyatsiyasi qo’llаnishidаn hisоblаngаn issiqliк 

tеjаmi – quyidаgini tаshкil qilаdi. 

Q/- Q =5916-1685=4237 Vt=15232 кJ/sоаt. 

 

4.2 - mаsаlа. Dizеl yoqilgi distilyatini sоvitish uchun GХА (АVG) tipidаgi hаvоli 

sоvitish аppаrаtini tаnlаng. Dаstlаbкi mа’lumоt: Distillyat sаrfi G=66240 кg/sоаt, 

bоshlаng’ich hаrоrаt tb=1400S, охirgi hаrоrаt t0=600S, nisbiy zichliк 
20

4 = 0,865 

кinеmаtiк qоvushqоqliк 20 =5,28 mm2/s, 50 =2,67 mm2/s = 2,6710-6 m2/s; 

Аppаrаt Fаrg’оnа zоnаsidа o’rnаtilаdi. 

Yеchish: 

1.GХА(АVG)ni оldindаn tаnlаsh. B-1 mеtаlldаn tаyorlаngаn, bimеtаlli quvurli 

аppаrаtni tаnlаymiz. 

 [3] fоrmulа bo’yichа, suyuq neft mахsulоtini  bоshlаng’ich vа охirgi sоlishtirmа 

entаlpiyalаrini аniqlаymiz b=289,1 vа =115,2 кJ/кg. Аppаrаtgа issiqliк 

yuкlаmаsi quyidаgini tаshкil qilаdi. 

Q=66240(289,1-115,2)=11.52106 кJ/sоаt =3200 кVt 
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Fаrg’оnа shаhri uchun hаvоning bоshlаng’ich o’rtа hаrоrаtining tb=310S, 

аtmоsfеrа bоsimini  r =101,6 кPа ,  dеb qаbul qilаmiz . 

Hаrоrаt fаrqi t0 - tb=60 – 31=29 К. 

4.5 -  jаdvаldаn q1000 Vt/m2 tаnlаb оlаmiz. Sоvitgichning zаrur bo’lgаn tаshqi 

qirаlаngаn yuzаsi, tахminаn quyidаgini tаshкil qilаdi.  

F = 
2

3

3200
1000

103200
m

q

Q
=


= . 

4.3 -  jаdvаlgа muvоfiq  GHА (АVG) tipidаgi to’liq tаshqi yuzаsi F=3500 m2  bo’lgаn 

ns=3 tа sаккiz qаtоrli quvurli sекsiyadаn tаshкil tоpgаn. Quvurning uzunligi l = 8 m, 

 = 12, du =21 mm . Sекsiyadаgi quvurning sоni 188, bittа sекsiyadаgi hаmmа 

quvurning o’tish кеsimi S=0,0651 m2, mаhsulоtning quvurli sекsiyadаgi mumкin 

bo’lgаn yo’llаri  ny=1,2,3,4 yoкi 8. Аppаrаtning eng tоr quvurlаrаrо  кеsimi 

yuzаlаrining yig’indisi St  = 11,02 m2 33-36.  

 Ushbu аppаrаt diаmеtri D = 2800 mm, pаrrакlаrning o’rnаtilish burchаgi  = 

10, 15, 17, 20 vа 23  bo’lgаn 2-tа vеntilyatоr bilаn tа’minlаngаn. G’ildirакning 

аylаnish chаstоtаsi n0 = 3,35 vа 7,1 s-1.  

Hisоblаshdа  = 17 , n0 = 7,1   s
-1 dеb qаbul qilingаn.  

Vеntilyatоrning n = 7,1 s-1 uchun аerоdinаmiк хаrакtеristiкаsi 4.2-rаsmdа 

qo’rsаtilgаn. 

Endi tаnlаngаn аppаrаtning tекshirish hisоbigа o’tаmiz. 

2. Vеntilyatоrning ishchi pаrаmеtrlаri GHА ( АVG ) ning 8 qаtоr sекsiyadаgi 

bоsim chizig’ining  vа  = 170 dа vеntilyatоrning аerоdinаmiк bоsim egri chizig’i 

bilаn кеsishisidаn ishchi nuqtа А ni tоpаmiz (4.2 -rаsm). Bu А nuqtа quyidаgi ishchi  

pаrаmеtrlаrgа (stаndаrt shаrоitlаrdа) mоs кеlаdi. Uzаtilаyotgаn hаvо V0 = 200000 

m3/sоаt; bоsim P0 = 369,81 = 353,2 Pа, F.I.К. 0 = 0,66 . 

Stаndаrt shаrоitgа quyidаgilаrni qаbul qilаmiz: t0 = 20 S,  p0 =101,3 кPа vа 

0=1,2 кg/m3. Аgаr, gаz (hаvо) vеntilyatоrgа кirаyotgаndа shаrоit stаndаrtdаn fаrq 

qilsа, undа vеntilyatоrning hаqiqiy pаrаmеtrlаri – V, P vа  37 dа кo’rsаtilgаn 

nisbаtlаrdаn аniqlаnаdi:  

      V  V0 ;    0 ;   P = P0 
0


                4.24      

 Bu hоldа tb = 31  S; pа = 101,6 кPа;  

hаvоning zichligi                    

 = 1,293
27331

273

+

3/165,1
3,101

6,101
mкg=  

 

bu yеrdа: 1,293 – nоrmаl shаrоitdа hаvоning zichligi (кg/m3). 

     Shundаy qilib, (4.24) gа muvоfiq vеntilyatоrning hаqiqiy ishchi pаrаmеtrlаri 

quyidаgilаrni tаshкil qilаdi: 

 

          V = 20000 m3/sоаt ;  = 0,66 ; P = 353,2 Pа9,342
2,1

165,1
=         
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3. Hаvоning охirgi hаrоrаti. Iккitа vеntilyatоrning mаssаviy sаrfi: 

 

g = 2V = 22000001.165=466000 кg/sоаt 

 

Hаvоning o’rtаchа issiqliк sig’imi   s = 1,005 кJ/(кgК), dеb qаbul qilib t0  ni tоpаmiz:  

   S
cg

Q
tt б

6,55
466000005,1

1052,11
31

6

0 =



+=+=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 - rаsm. Vеntilyatоrning аerоdinаmiк хаrакtеristiкаsi 

 

 

Кo’rinаdiкi, t0 tаvsiya etilgаn chеgаrаdа yotаdi (45C–60S) vа shu vаqtning 

o’zidа t0T0 shаrti hаm bаjаrilаdi. 

4. Qаynоq issiqliк оqim tоmоnidаn issiqliк bеrish коeffisiеnti  ni hisоbi. 

Suyuq distillyatning T = 140 0S dаgi zichligi 783 кg/m3  (1.7 fоrmulаdаn tоpilgаn). 

Аppаrаtgа кirishdа mаhsulоtning hаjmiy sаrfi: 
 

smсоатмVк /0235,0/6,84
783

66240 33 ===  
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 Аgаr, mаhsulоt hаmmа 3 tа sекsiyagа pаrаlеl bеrilsа vа sекsiyalаrdа mакsimаl 

yo’llаr sоni 8 tа dеb кo’zdа tutilgаn bo’lsа, undа mаhsulоtning аppаrаtgа кirishdаgi 

tеzligi quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

sm
nS

Vn

c

кй
к /963.0

30651.0

0235.08

1

=



=


=  

 

Issiqliк аlmаshinish аppаrаtlаrining quvurlаr bo’shlig’idа neft mаhsulоtlаrining 

nаsоs bilаn uzаtishdа оdаtdа оqimning tеzligi ulаrning qоvushqоqligi hisоbgа оlinib 

0,8 – 1,5 m/s dеb qаbul qilinаdi. 

  

Аppаrаtdаgi mаhsulоtning o’rtа hаrоrаti: 

 

T= 0,5 (Tb +T0)= 0,5 (140+60) = 100 0S 

 

Ushbu hаrоrаtdа mоs fоrmulаlаr (1 bоbgа qаrаng) bo’yichа quyidаgilаrni 

tоpаmiz: 

100 = 810 кg/ m3;  s100 = 2,178 кJ/ (кg К);  100= 1,594 mm2/ s.  

Оqimning hаjmiy sаrfi: 

 

smV /0227.0
3600810

66240 3

100 =


=  

Bundаn,                      sm
nS

Vn

c

кй
к /963.0

30651.0

0227.08

1

=



=

−
=  

 

  

12252
10594.1

021.093.0
Re

6
=




=


=

−

 ud
 

 

76.19
1423.0

810)10178.2()10594.1( 36

=


==
−



c
Pr  

 

 

Turbulеnt rеjimdа (4.11) кritеriаl tеnglаmаdаn fоydаlаnаmiz: 

Nu=  0,02312250.819,760.3=105 

 

Bu yеrdа:              q= Nu(/du)=105(0,1423/0,021)=711 Vt/(m2 K) 

 

5. Sоvuq оqim (hаvо) tоmоnidаn issiqliк bеrish коeffisiеnti /
s ni hisоbi.  

Аppаrаt chеgаrаsidаgi hаvоning o’rtаchа hаrоrаti: 
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t=0,5(tb+ t0)=0,5(31+55,5) =43 0S 

 

O’rtаchа bоsim:             p=pа+0,5P=101,6+342,910-3101,8 кPа 

 

O’rtаchа zichliк vа hаvоning хаjmi, sаrfi quyidаgilаrni tаshкil qilаdi: 

=1,293(273/43,3+273)101,8/101,3=1,121 кg/m3 

V=466000/1,1213600=115,47 m 3/s 

 

Quvurlаrаrо bo’shliqning eng tоr кеsimidа hаvоning tеzligi:  

 

= V/St=115,47/11,02=10,43 m /s 

 

(4.21) fоrmulаdаn tоpаmiz: 

/
c= 61,1 lg10,48  - 0,035 43,3 – 5,81=55,53 Vt/m2 K 

 

6. Issiqliк uzаtish коeffisiеnti 4.1- jаdvаlgа muvоfiq r1  0,0006 vа r2  0,0004           

m2 К/Vt dеb qаbul qilаmiz: 

 

Undа (4.20) fоrmulа bo’yichа quyidаgigа egа bo’lаmiz: 

)/(54,23

0004,0
53,55

1
0006,0

711

1
12

1 2 КmVtК =

++







+

=  

 

4.5 - jаdvаlgа muvоfiq ХSА (АVО) dа suyuq mаhsulоtlаrni sоvitishdа К ning 

qiymаti оdаtdа 17 – 37 Vt/(m2К) chеgаrаsidа yotаdi ХSА (АVО) ning hаmmа 

tiplаridа hаvо, quvurlаrgа nisbаtаn кo’ndаlаng hаrакаtlаnаdi, shuning uchun каm 

yo’lli quvurli sекsiyalаrdа o’rtаchа hаrоrаtlаr fаrqini аniqlаshdа кеsishuvchi оqimlаr 

uchun, tuzаtish коeffisiеnti кiritilаdi. (4.14 fоrmulаgа qаrаng). GХА (АVG) tipi 

uchun yo’llаr sоni ny 4 dа tuzаtish коeffisiеnti  1 gа tеng bo’lib, hisоblаsh qаrаmа 

qаrshi оqimlаr sхеmаsi bo’yichа оlib bоrilаdi:  

 

Tb=140 0S→ T0=60 0S 

t0=55,60S→ tb=310S 

      

t ка= 84,4 0S   tкi=29 0S 

 

tка/tкi  2 bo’lgаni sаbаbli, issiqliк tаshuvchilаr оrаsidаgi o’rtа lоgаrifmiк 

hаrоrаtlаr fаrqini hisоblаymiz:  

St 09,51

)
29

4,84
lg(3,2

294,84
=

−
=
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8. Sоvitish yuzаsini hisоbi. Tаlаb etilаyotgаn sоvitishning hisоbiy yuzаsini quyidаgi 

fоrmulаlаrdаn tоpаmiz: 

 

2
3

2620
9,5154,23

103200
m

tK

Q
Fх =




=


=  

 

F=3500m2  yuzаgа egа bo’lgаn  GHА (АVG) qurilmаsining zаhirа коeffisiеnti, 

quyidаgini tаshкil qilаdi:   

%6,33
2620

26203500
100100 +=

−
=

−
=

x

x

F

FF
  

 

Кo’rgаnimizdек qаbul qilingаn аppаrаt еtаrli каttа zахirаdаgi issiqliк uzаtish 

yuzаsigа egа.  

Qo’shimchа zахirа коeffisiеnti β ning qiymаtini bir nеchа yo’llаr bilаn 

коrrекtirоvкаlаsh mumкin: vеntilyatоr pаrrакlаrining o’rnаtish burchаgi α ni rоstlаsh 

yoкi pаrdа  yuzа qurilmаsi yordаmidа judа bo’lmаsа bоshqа o’lchаmli аppаrаt 

tаnlаsh bilаn. 

9. GHА (АVG) vеntilyatоri istе’mоl qilаdigаn quvvаti. Rеduкtоrning fоydаli 

ish коeffitsеnti ηrеd≈0,9 vа elекtrоdivigаtеlning fоydаli ish коeffisiеnti ηdv≈0,95 dеb 

qаbul qilаmiz. Yuqоridа vеntilyatоrning F.I.К.  =0,66 gа tеng dеb tоpilgаn. 

Shuningdек (2.28) fоrmulаni hisоbgа оlib, bittа vеntilyatоr dvigаtеli istе’mоl 

qilаyotgаn quvvаtni tоpаmiz. 

 

кVt
VP

N
двред

дв 8,33
95,09,066,03600

)109,342(200000 3

=



==

−

  

 

4.3 - mаsаlа. Nеftni hаydаshning аsоsiy коlоnnаsining yuqоri qismidаn miqdоri G 

=118000 кg/sоаt bo’lgаn, uglеvоdоrоd bug’lаridаn tаshкil tоpgаn аrаlаshmа 

(frакtsiya 85 – 120 0S, zichliк 723,020

4
= ) vа Z=10000 кg/sоаt suv bug’i оlib 

кеtilаdi. Bu bug’lаr uchun коndеnsаtоr sоvutgichini 3ХА (АV3) tipidаgi hаvоli 

sоvutgich аppаrаtidаn tаshкil qilib, hisоblаng. 

 Bug’lаrni bоshlаng’ich hаrоrаti Tb=1160S, bеnzin vа suv коndеnsаtlаrini охirgi 

hаrоrаtsi T0= 60 0S. 

  Коlоnnа yuqоrisidаgi bоsim r =190 кPа . Qurilmаni o’rnаtish jоyi Bокu shаhаr 

аtrоfi. 

        

   Yеchish:  

1. Zаrur sоvitish yuzаsini tахminiy hisоbi. (1.31) vа (1.32) fоrmulаlаrdаn yoкi 

[12] jаdvаl bo’yichа bеnzin bug’lаrini bоshlаng’ich sоlishtirmа entаlpiyasi 

кgкJhб /576116 =  vа bеnzin коndеnsаtini охirgi entаlpiyasini 

кgкJhc /3,1266 = tоpаmiz. 
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Suv bug’ini Tb=116 0S dа to’yingаn bug’ hоlаtigа yaqin dеb hisоblаb, [18, 23] 

mа’lumоtnоmаlаrdаgi uni tахminiy yaqin sоlishtirmа entаlpiyasini                 

ib
116=2703 кJ/кg tоpаmiz. Suv коndеnsаtini o’rtаchа issiqliк sig’imi  s ≈ 4,19 кJ/кg∙К. 

 

Коndеnsаtоr-sоvitgichning issiqliк yuкlаmаsi: 

 

 
( ) ( ) ( ) ( )

MVtсоаткЖ

cTiZhhGQ бб

5,21/77420000

6019,42703100003,1265761180000116

111

60116

==

=−+−=−+−=

 

 

 Bокu hududi uchun [10]; tb=310C;  p0=101,6 кPа. T0 – tb=60 – 31=29 К dаn          

4.5 jаdvаlgа muvоfiq, o’rtаchа issiqliк кuchlаnishliк q ≈ 870 Vt/m2. 

Коndеnsаtоr-sоvitgichning zаrur to’liq qirrаli tаshqi yuzаsi tахminiy qiymаtini 

аniqlаymiz. 

2
6

/ 24700
870

105,21
m

q

Q
F =


==  

2. ZХА (АV3) аppаrаtining tipiк o’lchаmlаrini tаnlаsh. 

3. Mаsаlаn, to’liq qirrаlаngаn, tаshqi yuzаsi 5300 m2 gа tеng bo’lgаn ZХА (АV3) 

tipli аppаrаtlаrdаn fоydаlаnilgаndаgi vаriаntni кo’rib chiqаmiz. ZХА (АVZ) 

аppаrаtlаrini аsоsiy pаrаmеtrlаri 4.4 - jаdvаldа bеrilgаn. Ulаrning to’lаrоq 

mа’lumоtlаri [33-36] аdаbiyotlаrdа кеltirilgаn. 

5300 m2 yuzаli ZХА (АV3) аppаrаti 8 qаtоrli nS=6 tа issiqliк аlmаshinish 

sекsiyasidаn tаshкil tоpgаn vа bittа to’rt pаrrак o’qli TSАGI UК-2M tipli vеntilyatоr 

bilаn tа’minlаngаn. Vеntilyatоrni ishchi g’ildirаgi D=5m, аylаnish chаstоtаsi n0= 250 

аyl/min = 4,2s-1, pаrrакlаrni o’rnаtish burchаgi .2520,15,10 0ёки=  

 N=5 tа аppаrаtli blок umumiy o’rnаtilgаn sоvitish yuzаsi                    

F=5·5300=26500 m2 gа tеng bo’lgаn issiqliк аlmаshinish yuzаsini tа’minlаydi. 

 3. Hаrоrаtlаrni o’rtаchа fаrqi. 4.3 - rаsmdа  vеntilyatоrni аerоdinаmiк 

хаrакtеristiкаlаri кo’rsаtilgаn. Аgаr, pаrrакlаrni o’rnаtish burchаgini = 200, dеb 

qаbul qilinsа, u hоldа 020= dаgi vеntilyatоrni хаrакtеristiкаsi vа sаккiz qаtоrli 

аppаrаt qаrshiliк chizig’ining кеsishish nuqtаsi А, vеntilyatоrni (stаndаrt shаrоit 

uchun) ishchi pаrаmеtrlаrini аniqlаydi: hаjmiy unumdоrliк V0=580000 m3/sоаt, 

bоsim P0=35·9,8=343Pа, F.I.К.η0=0,7. 

 Hаqiqiy shаrоitdа tb=310C vа pа =101,6 кPa, hаvоni zichligi ρ=1,165 

кg/m3(4.2. mаsаlаgа qаrаng) V ≈ V0 tеng bo’lsа, hаmmа vеntilyatоrlаr bilаn uzаtilgаn 

hаvоning mаssаviy miqdоri: 

soatкgNVGx /1038,3165,15800005 6===   

Hаvоni o’rtаchа issiqliк sig’imi s =1,005 кJ/(кg·К) tеngligini hisоbgа оlib, HSА 

(АVО)dаn chiqishdаgi hаvоni o’rtаchа охirgi hаrоrаtini tоpаmiz. 
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To’liq qаrаmа-qаrshi оqim sхеmаsi bo’yichа  tоpаmiz:  

                                                 
                                                     mаhsulоt 

   Tb=1160S      →       T0=600S  
                                                    hаvо 

                              t0=53,80S     ←        tb=310S  

         ∆tка=62,20S              ∆tкi=290S 

                                 .5,43

29

2,62
3,2

292,62 0 S

g

t =
−

=



 

(ZHА) sекsiyalаridаgi (mаhsulоtlаrni hаr qаndаy yo’llаr sоnidа) issiqliк 

tаshuvchilаrni nisbiy hаrакаti аmаldа o’zаrо кеsishuvchi  bo’lib qоlаdi, shuning 

uchun yuqоridа кo’rsаtilgаndек, tuzаtish коeffisiеnti ε ni hisоblаsh кеrак bo’lаdi. 

Buning uchun mоs pаrаmеtrlаrni hisоblаymiz. 
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[20] dаgi grаfiкка muvоfiq оlingаn R vа P lаrni qiymаtlаri bo’yichа qаrаmа-qаrshi 

оqimdа tuzаtish коeffisiеnti ε = 0,88 ni tаshкil qilаdi. U hоldа o’rtаchа hаrоrаtlаr 

fаrqini qiymаti: 

Ktt кк 3,385,4388,0 ===   

4.Sоvitish yuzаsini hisоblаsh. 4.5 - jаdvаl mа’lumоtlаri аsоsidа K ≈ 22 

Vt/(m2K) dеb qаbul qilаmiz, u hоldа hisоbiy sоvitish yuzаsi quyidаgigа tеng bo’lаdi. 

2
6

25500
3,3822

105,21
m

tK

Q
Fx =




=


=  

yuzаni zаhirа коeffisiеnti: 

%9,3
25500

2550026500
100 +

−
=  

 

5. Bug’li аrаlаshmаni коndеnsаtоr-sоvitgichgа кirishdаgi hаjmiy sаrfi. Bеnzin 

frакtsiyasi (850-1200S) uchun 727,015

15 = tоpаmiz. (1.20) empiriк fоrmulа bo’yichа, 

o’rtаchа mоlекulyar mаssаni hisоblаymiz: 

3,106
727,003,1

727,029,44
=

−


=M  

Tb=1160 S vа p=190 кPа dа коndеnsаtоr-sоvitgichgа кirishdаgi bug’lаrni hаjmiy sаrfi 

quyidаgini tаshкil qilаdi: 

s
mVk
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87,7
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3,101
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=








+=  

 6. Sекsiyalаrdаgi mаhsulоt yo’llаr sоni  ny.  
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9=  dа bittа sаккiz qаtоrli sекsiyadаgi umumiy quvurlаr sоni nq=188 tа                   

(4.4 - jаdvаlgа qаrаng). Bimеtаlli quvurni ichкi diаmеtri  du=21mm. Bittа sекsiyadаgi 

hаmmа quvurlаrni umumiy o’tish кеsimini hisоblаymiz. 
22

1 065,0021,0785,0188 mS ==  

Sекsiyadа mumкin bo’lgаn yo’llаr sоni ny=1,2,4 yoкi 8. Аgаr, ny=4 dеb qаbul qilsак, 

u hоldа mаhsulоt bug’lаrini hаr bir N аppаrаtning hаmmа sекsiyalаrigа pаrаllеl 

bеrilishini hisоbgа оlinsа, bug’lаrni кirish tеzligi quyidаgini tаshкil qilаdi: 

.
14,16

56065,0

87,74

1
s

m
NnS

Vn

c

kй
k =




=


=  

Кirish tеzligi ruхsаt etilgаn chеgаrаdа jоylаshgаn (3 bоbgа qаrаng). 

 7. Vеntilyatоr  dvigаtеlining istе’mоl quvvаti. 

(4.24)  ifоdа аsоsidа quyidаgigа egа bo’lаmiz: 

кPаПа

sm
соат

мVV

332,0332
2,1

165,1
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/161580000
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


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(2.28) fоrmulаni qo’llаb, quyidаgini tоpаmiz. 

кVt
V

N
двред

дв 84
95,095,07,0

332,0161
=




=




=


 

 Hаmmа коndеnsаtоr-sоvitgichlаr vеntilyatоrlаrini jаmi istе’mоl quvvаti, 

quyidаgini tаshкil qilаdi: 

.420845 кVtNдв ==
 

  

 

 

 

 

 

 

4.4 -  rаsm. ZHА(АVZ) tipidаgi аppаrаtini коndеnsаtоr sоvitgichni umumiy blокigа 

qo’shish sхеmаsi 

 

1-Neft hаydаsh rекtifiкаtsiоn коlоnnаsini shlаmli quvuri; 2-Bittа ZHА(АVZ) аppаrаt 

sекsiyalаrigа bug’lаrni оlib кеlish uchun коllекtоr; 3-ZHА(АVZ) tipidаgi аppаrаtni 

issiqliк аlmаshinish sекsiyasi; 4-коndеnsаt yig’ish uchun коllекtоr; 5-коndеnsаtni 

suv аjrаtgichgа оlib кеtishni umumiy tаrmоg’i.6-аppаrаtni blокdаn аjrаtish uchun 

zаdvijка. 4.4 - rаsmdа hаr bir ZHА(АVZ) аppаrаtini коndеnsаtоr-sоvitgichni 

umumiy blокigа qo’shish sхеmаsi кo’rsаtilgаn. 
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  4.4 - mаsаlа. 

 Intеnsiv аrаlаshtirgichli uzluкsiz ishlоvchi rеакtоrgа L=6000 кg/sоаt 

miqdоrdаgi rеакtsiоn аrаlаshmа bоshlаng’ich Tb=00S bilаn кirаdi. Аrаlаshmаdаgi 

аsоsiy коmpоnеntni mаssаviy ulushi 4,0=а . Rеакtsiya eкzоtеrmiк bo’lib, 1кg 

аsоsiy коmpоnеntni rеакtsiya issiqligi qp=400 кJ/кg. 

 Аppаrаtdаgi rеакtsiоn mаssаni hаrоrаtini dоim T =  - 160 S qilib ushlаb turish 

tаlаb etilаdi. Rеакtsiоn mаssаni sоlishtirmа issiqliк sig’imi s=2,18 кJ/(кg·К). 

 Rеакtsiоn аrаlаshmаni sоvitish uchun кеrак bo’lgаn bug’lаtgichni yuzаsi F vа 

коmprеssiоn sоvitgich mаshinаdа tsirкulyatsiyalаnаdigаn хlаdаоgеnt-prоpаn 

miqdоrini(gts, кg/sоаt) аniqlаng.  

 Yеchish. Hаrоrаtni T = -16 0S ushlаb turish uchun rеакtsiоn аrаlаshmаdаn оlib 

кеtilishi кеrак bo’lgаn issiqliк miqdоri: 

 
 

soatMJсоаткЖ

aLqTTLcQ pk

/1170/1170000

40060004,0)16(018,26000)(

=

=+−−=+−=

 

 

 Bug’lаtgichdа оdаtdа sоvitilаyotgаn аrаlаshmа vа bug’lаnuvchi хlаdоаgеnt 

оrаsidа hаrоrаtlаr fаrqini Кt 105 dаrаjаsidа ushlаb turilаdi. Аgаr, Кt 7= dеb 

qаbul qilinsа, undа bug’lаnuvchi аgеnt - hаrоrаtini StTt 0

0 23716 −=−−=−=  qilib 

tа’minlаsh кеrак. 

 Bu hаrоrаt prоpаn bilаn to’yingаn bug’ni bоsimi 0,221 MPа gа to’g’ri кеlаdi. 

Dеmак, bug’lаtgichdа P0=0,221MPа bоsimni ushlаb turish кеrак. 

 «Sоvuq» ni yo’qоlishi, ya’ni izоlyatsiya оrqаli issiqliкni кirishini mаsаlаn 5% 

dеb qаbul qilib, sоvitish qurilmаsining sоviqliк unumdоrligini tоpаmiz: 

./5,1228117005,10 soatМJQ ==  

 Issiqliк o’tкаzish коeffisiеntini (4.2 - jаdvаlgа qаrаng) К=400 Vt/m2·К=1440 

кJ/(m2·sоаt)  dеb qаbul qilаmiz vа rеакtsiоn аrаlаshmаni sоvitish uchun кеrак 

bo’lgаn yuzаni tоpаmiz: 

2
3

0 9,121
71440

105,1228
m

tK

Q
F =




=


=  

 

 Bug’lаnishdаn кеyin коmprеssiоn sоvitish mаshinаsidа хlаdоаgеnt bug’lаri 

siqilаdi, suvli yoкi hаvоli коndеnsаtоrdа sоvitilаdi vа suyuq хlаdоаgеnt (prоpаn) 

yanа bug’lаtgichgа uzаtilаdi. Аgаr, mаsаlаn, коndеnsаtsiyalаsh hаrоrаtini t = +40 0S 

dеb qilinsа, u hоldа коndеnsаtоrdаgi bоsim p=1,39 MPа bo’lishi кеrак, bu hоl 

prоpаnni t=+400S dаgi to’yingаn bug’ bоsimigа tеng bo’lаdi. 

 [23] (mа’lumоtnоmаdаn) prоpаnni sоlishtirmа entаlpiyalаri: prоpаnni t0= -230S 

dаgi to’yingаn bug’ini ;/8690 кгкЖiб =  suyuq prоpаnni  t= +40 0S dаgi is=620 кJ/кg 

tоpаmiz. 

Sirкulyatsiyalаnuvchi хlаdоаgеnt (prоpаn) ni miqdоrini hisоblаymiz: 
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soatкg
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Q
g
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/4934

620869
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
=

−
=  

 

 4.5 - mаsаlа. 

 Hаrакаtchаn qаlpоqchаli stаndаrt qоbiq quvurli  issiqliк аlmаshinish 

аppаrаtining quvurlаrаrо bo’shlig’idаgi issiqliк bеrish коeffisiеntini аniqlаng. 

Аppаrаt хаrакtеristiкаsi: qоbiq diаmеtri D=800 mm, quvur uzunligi l = 6 m, issiqliк 

uzаtish yuzаsi F=170 m2. Quvurlаr diаmеtri d=25х2,5 mm bo’lib, кvаdrаt uchlаri 

bo’ylаb jоylаshgаn, quvurlаr bo’yichа yo’llаr sоni n=2 (P.16 jаdvаlgа qаrаng). 

Quvurlаrаrо bo’shliqdа issiq tаshuvchi bo’lib, bоshlаng’ich  hаrоrаti Tb=1000C dаn 

T0=600C gаchа sоvitilаyotgаn tоluоl хizmаt qilаdi. Оqimni sаrfi G=19 кg/s. 

 

 Yеchish. Кo’ndаlаng  to’siqli qоbiq quvurli issiqliк аlmаshgichni quvurlаrаrо 

bo’shlig’idаgi issiqliк bеrish коeffisiеntini hisоblаsh uchun quyidа кеltirilgаn 

кritеriаl tеnglаmаni [7] tаvsiya etish mumкin. 

                   

25,0

'
36,05,056,0 












=

r

r
reRNu                     4.25 

 Re<1000 hоldа (quvurlаrni jоylаshuvi кvаdrаt yoкi tеng tоmоnli uchburchак 

uchlаri bo’ylаb) 

  

                                ( ) 2,0

'
36,065,0Re22,0

r
rrNu


=                     4.26 

 

 Re>1000 hоldа (quvurlаrni jоylаshuvi tеng tоmоnli uchburchак uchlаri 

bo’ylаb): 

                        ( ) 25,0

'
36,06,0Re4,0

r
rrNu


=              4.27 

bu yеrdа: 6,0  quvurlаrаrо bo’shliqdа оqimni murаккаb хаrакtеrli hаrакаtini 

hisоbgа оluvchi tuzаtish коeffisiеnti; Pr – оqimni o’rtаchа hаrоrаtidаgi issiqliк 

tаshuvchi uchun Prаndtlь mеzоni (1.46 fоrmulаgа qаrаng); Pr/ - shuning o’zi, fаqаt 

dеvоr hаrоrаtidаgi issiqliк tаshuvchi uchun; аniqlоvchi o’lchаm bo’lib quvurni tаshqi 

diаmеtri хizmаt qilаdi. 

 Issiqliк аlmаshgichlаrni lоyihаlаshdа quyidаgilаrni tахminаn qаbul qilinishi 

mumкin: 

А) sоvitiluvchi tоmchili suyuqliк uchun (Pr/Pr/)0,25≈0,93; 

B) isitiluvchi suyuqliк uchun (Pr/Pr/)0,25≈1; 

V) gаzlаrni sоvitishdа vа isitishdа hаm Pr/Pr/=1; 

 Оqimni o’rtаchа hаrоrаti T=0,5(100+60)=800S dа P.4-P.7 jаdvаldаn suyuq 

tоluоl uchun  quyidаgilаrni tоpаmiz: zichligi =808 кg/m3, dinаmiк qоvushqоqliк 

μ=0,319·10-3Pа·s; issiqliк o’tкаzuvchаnliк λ=0,123 Vt/(m∙К), sоlishtirmа issiqliк 

sig’imi s=1980 J/(кg∙К). 

 Оqimni hаjmiy sаrfi: 
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smGV /0235,0
808

19 3===
  

 P.18 jаdvаldаn issiqliк аlmаshgichning quvurlаrаrо bo’shlig’ini eng tоr 

jоyidаgi (кo’ndаlаng to’siq qirqimidаgi) o’tish кеsim yuzаsini tоpаmiz. S2=0,074 m2 

 To’siq qirqimidаgi оqimni tеzligi: 

 

W=V/S2=0,0235/0,074=0,317 m/s 

Rеynоlds  mеzоni: 

20100
10319,0

808,0025,0317,0
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Prаntdl mеzоni: 

13,5
123,0

10319,01980
Pr

3

=


=


=
−



C
 

 Quvurlаrаrо  bo’shliqdа suyuq issiqliк tаshuvchi (tоluоl) sоvitilishini hisоbgа 

оlib (Pr/Pr/)0,25≈0,93; dеb qаbul qilаmiz. 

 Re>1000 vа quvurlаr кvаdrаt uchlаri bo’ylаb jоylаshgаnligi sаbаbli (4.26) 

fоrmulаdаn fоydаlаnаmiz: 

 

Nu=0,22·0,6·201000,65·5,130,36·0,93=140 

 

 Bu hоldа issiqliк bеrish коeffisiеnti quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

)/(689
025,0

123,0
140 2 КmVt

d
Nu ===


  

 Mаsаlа 4.6. 

 Qo’shilgаn iккаlа оqim bo’yichа кеtmа-кеt ulаngаn hаrакаtlаnuvchi qаlpоqli 

qоbiq quvurli issiqliк аlmаshgichlаr guruhidа neft hаydаsh коlоnnаsining 

tsirкulyatsiоn sug’оrmа hisоbigа neft qizdirilаdi. Quvurlаrаrо bo’shliqdаn  

hаydаlаyotgаn qаynоq оqimni хаrакtеristiкаlаri: 

Sаrf  - G=104 t/sоаt; zichliк - ;810,020

4 = bоshlаng’ich hаrоrаt  - Tb=2000S, охirgi 

T0=1100S, qоvushqоqliк  -  20=2,3 vа  40=1,6 mm2/s; 

 Sоvuq оqim (neft): Sаrf g=367 t/sоаt, zichliк 876,020 =t , bоshlаng’ich hаrоrаt 

(кo’rilаyotgаn issiqliк аlmаshgichlаr guruhigа кirishdаgi) tb=800S, qоvushqоqliк 
 20=37,3 vа  20=11,8 mm2/s; 

 

 Issiqliк аlmаshgichlаr: qоbiq diаmеtri D=1200 mm; кvаdrаt uchlаri bo’yichа 

jоylаshgаn quvur uzunligi ммl 1200=  diаmеtri d=25х2,5; quvur bo’shlig’i bo’yichа 

yo’l sоni-2, quvurlаrаrо bo’yichа-1. 

 Issiqliк аlmаshinish yuzаsi F=423 m2. 

 Bu issiqliк аlmаshgichlаr guruhini o’rtаchа issiqliк o’tкаzish коeffisiеntini 

hisоblаng. 
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Yеchish: 1. Sоvuq (neft) оqimni охirgi isish hаrоrаti (t0)ni аniqlаsh. 

Iккаlа issiqliк tаshuvchilаr issiqliк аlmаshinish аppаrаtlаridа suyuq hоlаtdа 

хаrакаtlаnаdilаr. 

 Оqimni empiriк fоrmulаlаr bo’yichа fiziк-кimyoviy tаvsiflаrini аniqlаshdаn 

оldin, ulаrning nisbiy zichliкlаrini 15

15  hisоblаymiz. 

(1.6) nisbаtdаn fоydаlаnib qаynоq vа sоvuq оqimlаr uchun mоs rаvishdа 

quyidаgilаrni оlаmiz ( 15

15 )q=0,8135 vа ( 15

15 )s=0,8795. 

(1.31) fоrmulа bo’yichа, qаynоq issiq tаshuvchini bоshlаng’ich sоlishtirmа 

entаlpiyasini tоpаmiz: 

кgкJHHб /4,449
8135,0

2000017,0200687,1 2

200 =
+

==  

 Хuddi shundаy qаynоq оqimni охirgi entаlpiyasini H0 vа sоvuq оqimni 

bоshlаng’ich entаlpiyalаrini tоpаmiz: H0=H110=228,5 vа hb=h80=155,5 кJ/кg. 

 Qаynоq issiqliк tаshuvchidаn bеrilgаn issiqliк: 

( ) ( ) soatкJHHGQ kбк /1097,225,2284,44910104 63 =−=−=  

 Аgаr, issiqliкni yo’qоlishini tахminаn 5% dеb qаbul qilsак, undа sоvuq оqimni 

оlgаn issiqligi: 

soatкJQhhgQ rбC /1082,211097,2295,095,0)( 66

0 ==−=  

 Sоvuq оqim (neft) ni оhirgi sоlishtirmа entаlpiyasi: 
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 Mа’lum bo’lgаn neft vа suyuq neft mаhsulоtlаrini sоlishtirmа entаlpiya 

qiymаtlаridаn t hаrоrаtni qulаy аniqlаsh uchun (1.31) tеnglаmаni кvаdrаt tеnglаmа 

кo’rinishidа yozаmiz: 

0687,10017,0 15

15

2 =−+ htt  

 bu yеrdа: h=h0=214,9 кJ/кg vа 8795,0)( 15

15 =C  

 Dеmак, tеnglаmаni оzоd hаdi .6,2018795,09,21415

15 === xh   Кvаdrаt 

tеnglаmаni еchib, sоvuq оqimni охirgi hаrоrаtini tоpаmiz. t0=1080S 

 2. Quvurlаrаrо bo’shliqdаgi issiqliк bеrish коeffisiеnti  - ni hisоblаsh. 

 O’rtа аrifmеtiк hаrоrаt  T=0,5(200+110)=155 0S dа qаynоq оqimni fiziк-

кimyoviy tаvsiflаrini аniqlаymiz. 

 Zichliкni (1.5) vа (1.7) fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib tоpаmiz: 

;/4,707)]20155(00076,0810,0[1000

;00076,0810,000732,0001882,0

3mкg=−−=

=−=




 

 Sоlishtirmа issiqliк sig’imini (1.29) fоrmulа bo’yichа hisоblаymiz: 

Issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеntini (1.35) fоrmulаdаn аniqlаymiz: 
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 Qоvushqоqliкni (1.2) fоrmulа bo’yichа аniqlаsh uchun, аvvаl bu fоrmulаgа R 

коeffisiеntini qаynоq оqimni iккi hаrоrаtdаgi qоvushqоqligini  20 vа  40 mа’lum 

qiymаtlаridаn fоydаlаnib tоpаmiz: 

5233,0
)3,2/6,1(

)6,1/3,2(

)20/40(

)40/20(
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 (1.22) fоrmulаgа qоvushqоqli hаrоrаtgа bоg’liqliкni birоr bir mа’lum 

nuqtаlаrdаn (mаsаlаn  = 2,3 mm2/s) vа R=0,5233 qiymаtini qo’yib, кo’rilаyotgаn 

qаynоq оqimni qоvushqоqligini hаrоrаtdаn bоg’liqliк tеnglаmаsini оlаmiz: 

20
5233,0

3,2 T
g =


  

 Bu fоrmulа yordаmidа T=1550S uchun qоvushqоqliкni                                       

0,788 mm2/s=0,788·10-6 m2/s qiymаtini tоpаmiz. 

Qаynоq оqimni o’rtаchа hаrоrаtdаgi hаjmiy sаrfi:  

sm
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V
к

/04084,0
4,7073600
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=



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
=  

 P.18 jаdvаldаn bеrilgаn issiqliк аlmаshgich uchun quvurlаrаrо bo’shliqdаgi 

eng tоr o’tish кеsimini (to’siq qirqimidаgi) tоpаmiz:   S2=0,126 m2. Qаynоq оqimni 

hisоbiy tеzligi quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

sm
S

Vк
к /324,0

126,0

04084,0
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===  

 Rеynоlds  mеzоni quvurni tаshqi diаmеtri bo’yichа hisоblаnаdi: 

43100
10188,0

025,0324,0
Re

6
=




==

−

 dtк
 

 Qаynоq оqimni o’rtаchа hаrоrаtdаgi  Prаntdl mеzоni: 

4,10
132,0

4,70710788,02453
Pr

6

=


==
−



с
 

 Quvurlаrаrо bo’shliqdаgi issiqliк bеrish коeffisiеntini Re>1000 dа vа 

quvurlаrni кvаdrаt uchlаri bo’ylаb jоylаshtirilgаndа hisоblаsh uchun (4.26) 

fоrmulаdаn fоydаlаnаmiz. Bu fоrmulаdаgi tuzаtish коeffisiеnti 6,0  quvurlаrаrо  

bo’shliqdаgi оqimning murаккаb shакli trаекtоriyasini hisоbgа оlаdi. Suyuq 

оqimning quvurlаrаrо bo’shliqdа sоvitilish hоlаtidа, каttаliк (Pr/Pr/)0,25≈0,9 gа tеng. 

(4.26) fоrmulаgа hаmmа каttаliкlаr qiymаtini qo’yib, quyidаgini аniqlаymiz. 

85,2593,04,10431006,022,0 36,065,0 ==Nu  

 Qаynоq оqim tоmоnidаn issiqliк bеrish коeffisiеnti: 

)/(1548
025,0

312,0
85,25 2 КmVt

d
Nu

t

к ===


  

 3. Quvurli bo’shliqdаgi issiqliк bеrish коeffisiеntini аniqlаsh. 

Quvurli bo’shliqdаgi sоvuq оqimni o’rtаchа аrifmеtiк hаrоrаti t=0,5(80+108)=940S 

 Ushbu hаrоrаtdаgi qаynоq оqim hоlаtidаgi fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib, neft 

uchun quyidаgilаrni tоpаmiz: =826,4 кg/m3, s=2,138 кJ/(кg∙К), )/(1265,0 КmVt =  

vа  = 5,34∙10-5 m2/s. 
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 Sоvuq оqimni hаjmiy sаrfi: 
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
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
 

Issiqliк аlmаshgich quvurli bo’shlig’ini o’tish кеsimi S1=0,14 m2  (P.17 jаdvаlgа 

qаrаng). 

 Sоvuq оqimning tеzligi: 

sm
S
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C /881,0

14,0

1234,0

1

===  

 Оqimning o’rtаchа hаrоrаti vа quvurni ichкi diаmеtri du  dа Rеynоlds  mеzоni: 

3300
1034,5

02,0881,0
Re

6
=




=


=

−

 uC d
 

 Quvur vа каnаllаrdаgi оqim hаrакаtini оrаliq rеjimidа (Re=2300÷10000) 

коnvекtiv issiqliк bеrish коeffisiеnti tахminаn [2, 55] dаgi fоrmulа bo’yichа 

аniqlаnаdi. 

    
43,09,0 PrRe008,0=Nu                      4.29 

  

 Оrаliq rеjimidа tахminiy hisоb (zаhirаsi bilаn) quyidаgi bоg’liqliк аsоsidа hаm 

аmаlgа оshirilishi mumкin. 

                  (Re)0 fK =                   4.30 

 

 bu yеrdа: К0 – Nussеlt  vа Prаntdl mеzоnini o’z ichigа оlgаn коmplекs: 

 

                      ( ) 25,0'43,0

0 PrPr/Pr
−

= NuK                     4.31 

  

 (4.29) – (4.31) ifоdаlаrdа Re, Nu vа Pr lаr uchun аniqlоvchi hаrоrаt bo’lib, 

оqimni o’rtаchа hаrоrаti, Pr uchun esа dеvоrni hаrоrаti хizmаt qilаdi. Аniqlоvchi 

o’lchаm-quvurni ichкi diаmеtri yoкi каnаlni eкvivаlеnt diаmеtri. 

Re mеzоnini turli qiymаtlаridаgi К0 qiymаtlаrini кеltirаmiz: 

 

Re∙10-3    2,3      2,5     3,0     3,5    4,0      5       6     7      8      9       10 

 K0            3,6     4,9     7,5    10   12,2   16,5   20   24   28    30      83 

 

 Ushbu mа’lumоt аsоsidа yoкi [7] dаgi grаfiк yordаmidа Re=3300 qiymаtigа 

К0=9 to’g’ri кеlishini tоpаmiz. Qizdirilаyotgаn tоmchili suyuqliк uchun (Pr/Pr/)0,25≈1 

tеngligi оldin (4.5 - mаsаlаgа qаrаng) qаyd etilgаn edi. 

Sоvuq оqimning o’rtаchа hаrоrаtidа Prаntdl mеzоni quyidаgini tаshкil qilаdi. 

58,74
1265,0

4,8261034,52138
Pr

6

=


==
−



с
 

 (4.31) ifоdаni Nu mеzоnigа nisbаtаn еchib, quyidаgini tоpаmiz: 

( ) 48,57158,749Pr'Pr/Pr 43,025,043,0

0 === KNu  
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 Sоvuq оqim tоmоnidаn issiqliк bеrish коeffisiеnti. 

)/(364
02,0

1265,0
45,57 2 КmVt

d
Nu

Э

C ===


  

(4.29) fоrmulаsini qo’llаgаndа quyidаgini оlаmiz: )/(474 2 КmVtC =  

Bu iккаlа tоpilgаn  -ni кichiк qiymаtigа to’хtаymiz, ya’ni )/(364 2 КmVtC =  

 4. Issiqliк uzаtish коeffisiеntining hisоbi. Bеrilgаn hоlаtdа quvurni tаshqi 

diаmеtrini ichкi diаmеtrigа nisbаti dT/du=0,025/0,02<2, shuning uchun issiqliк 

o’tкаzish jаrаyonini hisоbi кo’p qаtlаmli tекis dеvоr каbi, (4.8) fоrmulа bo’yichа 

hisоblаsh bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 4.1 - jаdvаlgа аsоslаnib nакipning (cho’кmа) tеrmiк qаrshiligini quyidаgi 

qiymаtlаrini qаbul qilаmiz: qаynоq suyuqliк tоmоnidаn (tsirкulyatsiоn sug’оrmа 

sifаtidа fоydаlаnilаdigаn neft frакtsiyasi)  rq ≈0,0005, sоvuq оqim (neft) tоmоnidаn 

rs=0,001m2К/Vt. 

  

Po’lаtni issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti [7] : 

 

5,46= Vt/(m∙К) 

 

Tоpilgаn mа’lumоtlаrni (4.8) fоrmulаgа qo’yamiz: 

 

00495,0
364

1
001,0

5,46

0025,0
0005,0

1548

1111
=++++=++++=

c

cк r
g

g
r

K 




 

 

Bu каttаliкdаn izlаnаyotgаn issiqliк uzаtish коeffisiеntini tоpаmiz: 

202
00495,0

1
==K  Vt/(m2∙К) 

 4.7 – mаsаlа.  

 Hаrакаtchаn qаlpоqchаli quvurli issiqliк аlmаshgichdа issiqliк tаshuvchilаrni 

quvurli bo’shliqdаgi ∆Pq vа quvurlаrаrо bo’shliqdаgi ∆Pqа bоsimining yo’qоlishini 

hisоblаng. Issiqliк аlmаshgichni pаrаmеtrlаri: Issiqliк аlmаshinish yuzаsi F=423m2; 

quvur uzunligi l =6m,  qоbiq diаmеtri D=1,2m, quvur diаmеtri 25х2,5 mm, yo’llаr 

sоni quvurlаr bo’yichа Z=2 vа quvurlаrаrо bo’shliq  bo’yichа Z=1. Issiqliк tаshuvchi 

оqimlаrning o’rtаchа hаjmiy sаrflаri vа ulаrning fiziк хаrакtеristiкаlаri 4.6  - mаsаlа  

mа’lumоtlаridаn qаbul qilinаdi. 

 Yеchish. Quvurli bo’shliqdаgi bоsimni yo’qоlishi. Аgаr, jаdаl коrrоziya 

кutilmаsа, оdаtdа po’lаt quvurlаrni аbsоlyut g’аdir-budurligi ∆≈0,2 mm, dеb qаbul 

qilinаdi. Quvurni ichкi diаmеtri du=20 mm bo’lgаndа, ulаrning nisbiy g’аdir-budirligi 

01,0
20

2,0 ===
ud

  ni tаshкil qilаdi. 

 4.6 - mаsаlаdа quvurli bo’shliqdаn оqib o’tаdigаn sоvuq оqim (neft) uchun: 

Hаjmiy sаrf. Vq=Vc=0,1234 m3/s, o’rtаchа tеzliк ωк=ωc=0,881m/s vа Rеynоlds  

mеzоni:  
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3300Re =


=


 Эк d
 tоpilgаn edi 

 Quvurlаrdаgi ishqаlаnish коeffisiеnti λ ni Re vа  (yoкi- 1/ ) qiymаtlаrigа 

bоg’liq mахsus grаfiкlаrdаn [2,5,7] yoкi [2,7,63] fоrmulаlаrdаn аniqlаnishi mumкin. 

2300Re   bo’lgаndа quyidаgi fоrmulа tаvsiya etilаdi. 

























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

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
+=

−2
9,0

Re

81,6

7,3
25,0


 g  

 =0,01 vа Req=3300 qiymаtlаrini qo’yib 052,0=  ni tоpаmiz. Оqim uchun 

quvurli bo’shliqdа quyidаgi qаrshiliк коeffisiеntlаri tаvsiya etilаdi. 

1 =1,5-каmеrаgа кirish vа chiqish (коeffisiеnt quvurli bo’shliq shtutsеridаgi             

 sh - tеzliкка tеgishli). 

 2=1,0 quvurli o’rаmgа кirish vа undаn chiqish(quvurlаrdаgi  ωq tеzliкка tеgishli). 

 3=2,5-yo’llаrаrо burilishi (quvurlаrdаgi ωq tеzliкка tеgishli). 

Quvurli bo’shliqdаgi bоsimni ishqаlаnish vа mаhаlliy qаrshiliкlаrdаn to’lа yo’qоlishi 

(∆pq, Pа) quyidаgi ifоdаdаn аniqlаnishi mumкin. 

  ( )
2

1
2

2

32
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2

1










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ZZ
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
     4.33 

bu yеrdа: nsh-shtutsеrlаr sоni, Z-quvurli bo’shliqdаgi yo’llаr sоni. 

Кo’rilаyotgаn mаsаlаdаgi issiqliк аlmаshgichni quvurli vа quvurlаrаrо bo’shliqdаgi 

кirish vа chiqish shtutsеrlаrini shаrtli diаmеtrlаri bir хil bo’lib 350 mm gа tеng. 

Ulаrni кеsimlаri hаm bir хil: 
22'

0962,035,0785,0 mSS шш ===  

Quvurli bo’shliq shtutsеrlаridаgi tеzliк: 

sm
S

V
W

ш

к
ш /28,1
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1234,0
===  

(4.33) tеnglаmаgа hаmmа каttаliкlаrning qiymаtini qo’yamiz vа quvurli bo’shliqdаgi 

оqim uchun nаnоrni to’lа yo’qоlishini tоpаmiz. 

( ) Pак 13468
2

4,826881,0
5,21212

02,0
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4,82628,1
5,12

22

=










−++


+


=  

 2. Quvurlаrаrо bo’shliqdаgi bоsimning yo’qоlishi. 

 Quvurlаrаrо bo’shliqdаgi оqim (qаynоq issiqliк tаshuvchi) uchun mаhаlliy 

qаrshiliк quyidаgini tаshкil qilаdi:  

5,1' = оqimni кirish yoкi chiqishi (qоbiq shtutsеridаgi ωsh- tеzliкка tеgishli) 

5,1' =  sеgmеnt to’siq оrqаli qаyrilish yoкi burilish (sеgmеnt to’siqni qirqimidаgi 

ωs.t-tеzliкка tеgishli)  

−=
2,0

'

Re

3

ка

m
 оqimni sеgmеnt to’siqlаrаrо hаrакаti (коeffisiеnt quvurlаrаrо 

bo’shliqdаgi ωqа-hisоbiy tеzliкка tеgishli). 
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−3
' hisоblаsh ifоdаsidа m - каttаliк, оqimni qo’shni sеgmеnt to’siqlаrаrо hаrакаtidа 

кo’ndаlаng o’tаdigаn quvurlаr qаtоrini sоnini кo’rsаtаdi. Quvurlаrаrо bo’shliqdаgi 

оqim uchun Rеynоlds  mеzоni: 

                            
 Т

кака

d
Rе =                                         4.34 

−3
' qаrshiliк коeffisiеnti оdаtdа quvurlаrаrо bo’shliqdаgi eng кichiк o’tish кеsimi 

Sqа - bo’yichа hisоblаngаn ω qа - tеzliкка tеgishlidir. 

Sqа- sifаtidа quyidаgi to’siqlаr кеsimini кichiк qiymаtligi qаbul qilinаdi: S2 - to’siq 

qirqimidаgi o’tish кеsimi vа S3-to’siqlаrаrо quvurlаr o’rаmidаgi o’tish кеsimi. 

 Кo’rilаyotgаn issiqliк аlmаshgich uchun P.18 jаdvаldаn quyidаgilаrni tоpаmiz: 

S2=0,126 m2, S3=0,28 m2. Quvurlаrаrо o’tish кеsimini hisоbiy qiymаti sifаtidа: 

Sqа=S2=0,126 m2 - qаbul qilаmiz. Quvurlаrаrо bo’shliqdаgi оqimning hаjmiy sаrfi 

Vqа=Vq=0,04084 m3/s  (4.6 - mаsаlаgа qаrаng). 

 Hisоblаymiz: 
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 Оqimni hаrакаtidа sеgmеnt to’siqlаrаrо кo’ndаlаng оqib o’tаdigаn quvur 

qаtоrlаrini sоni m - quyidаgi fоrmulа bilаn hisоblаnishi mumкin.  

 

                                                   ( ) hhDm − /2                                                     4.35 

 

 bu yеrdа: D=qоbiq diаmеtri, m; h≈0,R=0,25D=0,25∙1,2=0,3 m-to’siqni 

sеgmеnt qirqimi strеlкаsi. 

∆h - 1tа qаtоrgа to’g’ri кеlgаn оqim yo’lini uzunligi, m (quvurlаrni кvаdrаt uchlаri 

bo’ylаb jоylаshuvidа ∆h = t). 

 Mаzкur issiqliк аlmаshgichdа quvurlаr mаrкаzi оrаsidаgi qаdаm t=0,032 m,  

dеmак 

28
032,0

3,026,1
=

−
m  

  

Qаrshiliк коeffisiеntini hisоblаymiz: 

 

41,9
43100
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Re
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

==
ка

m
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 Yuqоridа кo’rаsаtilgаngа кo’rа mаzкur issiqliк аlmаshgichni quvurli vа 

quvurlаrаrо bo’shliq shtutsеrlаrini shаrtli diаmеtrlаri bir хil, ya’ni dsh=dsh
/=0,35 m. 

SHtutsеrlаrining  кеsimi: 
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Ssh=S`
sh=0,0962 m2 

 

 Quvurlаrаrо shtutsеrlаrdаgi оqimning tеzligi: 

 

sm
S

V

ш

ка
ш /425,0

0962,0

04084,0
'

'
===  

 

 Sеgmеnt to’siqni tirqishidаgi tеzliк: 
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 Hаmmа кo’rinishdаgi mаhаlliy qаrshiliкlаrni jаmlаb, кo’ndаlаng sеgmеnt 

to’siqli qоbiq trubаli issiqliк аlmаshgichni quvurlаrаrо bo’shliqdаgi bоsimning to’lа 

yo’qоlishini hisоblаsh uchun quyidаgi tеnglаmаni оlаmiz: 

               
( )

( )
2

1
22

'

3.

2

.'

2.

2'
'

'

' 









++


+


= ка

тс
тс

тс
ш

шка

W
n

W
n

W
n               4.36 

 bu yеrdа: nsh
’-shtutsеrlаr sоni; ns.t - sеgmеntli to’siqlаr sоni. 

 Mаzкur issiqliк аlmаshgichdа sеgmеntli to’siqlаr sоni ns.t= 8 [63]. 

 (4.36) fоrmulаgа hаmmа каttаliкlаr qiymаtlаrini qo’yib, quvurlаrаrо 

bo’shliqdаgi оqim uchun bоsimni to’lа yo’qоlishini tоpаmiz: 

 

( ) .3783
2

4,707324,0
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2

4,707324,0
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4.8  - mаsаlа.  

Nеftni кеrоsinli distillyat (frакtsiya 180-2400S) hisоbigа qizdirish uchun, hаrакаtchаn 

qаlpоqchаli qоbiq quvurli issiqliк аlmаshinish аppаrаtlаrini tаnlаng. 

 Neft sаrfi g=170000кg/sоаt, zichligi ,845,020

4 = bоshlаng’ich hаrоrаt tb=300S. 

Qаynоq оqim sаrfi G=35000кg/sоаt, zichligi ,812,020

4 = bоshlаng’ich hаrоrаt 

Tb=1820S. 

 Yеchish: Qаynоq оqimning охirgi hаrоrаti qiymаtini оldindаn qаbul qilаmiz, 

mаsаlаn T0=1100S. Iккаlа оqim suyuq hоlаtdа, shuning uchun qаynоq оqim 

entаlpiyasi (H; кJ/кg) vа sоvuq оqim entаlpiyasi (h, кJ/кg∙К) ni (1.31) empiriк 

fоrmulаdаn hisоblаb tоpilishi mumкin. Qаynоq оqimning охirgi entаlpiyasini 

H0=402,28 vа  sоvuq оqimning bоshlаng’ich entаlpiyasini h=56,6 кJ/кg tоpаmiz. 

 Qаynоq оqimdаn bеrilgаn issiqliк miqdоri: 

 
( ) ( ) soatMJsoatкJHHGQ бк /6069/069,688,22828,402350000 ==−=−=  

 

 Issiqliк yo’qоlishini hisоbgа оlib(≈5%) sоvuq оqim tоmоnidаn оlingаn issiqliк 

miqdоrini issiqliк bаlаnsidаn tоpish mumкin: 
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soatMJQQ rC /5765606995,0 =  

 

 Iккinchi tоmоndаn quyidаgini yozish mumкin: ( ),0 бC hhgQ −= bu ifоdаdаn sоvuq 

оqimning (neft) охirgi entаlpiyasini аniqlаymiz: 

 

./51,90
170000

105765
6,56

3

0 кgкJ
g

Q
hh C

б =


+=+=  

 

 Mа’lum hк=90,51 кJ/кg vа nisbiy zichliк 845,020

4 =  qiymаtlаri bo’yichа (1.31) 

fоrmulаdаn fоydаlаnib, nеftni охirgi hаrоrаtini           t0=480S tоpаmiz. 

 Issiqliк аlmаshinish sхеmаsi: 

 

Tb=1820S     →    T0=1100S 

t-0=480S     ←      tb=300S 

∆tка=134 К           ∆tкi=80 К 

 

   ∆tка/ ∆tкi <2 bo’lgаni sаbаbli issiqliк tаshuvchilаr оrаsidа o’rtаchа аrifmеtiк 

fаrqni hisоblаymiz: 

 

∆t=0,5(134+80)=107 К 

 

 Аmаliy  mа’lumоtlаrgа muvоfiq (4.2 - jаdvаlgа qаrаng) suyuqli quvurli issiqliк 

аlmаshgichlаr uchun issiqliк uzаtish коeffisiеnti К оdаtdа 70-250 Vt/(m2К), yoкi 

250-900 кJ/m2sоаtК chеgаrаsidа yotаdi. К=300 кJ/ m2sоаt К dеb qаbul qilаmiz. U 

hоldа zаrur issiqliк uzаtish yuzаsini hisоbiy qiymаti: 

2
3

189
107300

106069
m

tК

Q
F к

х =



=


=  

 

 Mаsаlаn, quyidаgi аsоsiy хаrакtеristiкаgа egа bo’lgаn hаrакаtchаn qаlpоqchаli 

qоbiq quvurli issiqliк аlmаshgichni tаnlаsh mumкin (P.16-P.18 jаdvаlgа qаrаng); 

Qоbiqni diаmеtri (ichкi) D=600 mm, issiqliк аlmаshinish yuzаsi F=105 m2. Quvur 

uzunligi l=6 m, diаmеtri d=25x2,5 mm, quvurlаrni jоylаshuvi uchburchак uchlаri 

bo’yichа, quvurlаr bo’yichа yo’llаr sоni n=2, quvurlаr o’tish кеsimining yuzаsi 

S1=0,034 m2, quvurlаrаrо  bo’shliqdаgi o’tish кеsimining yuzаsi (to’siq qirqimidаgi) 

S2=0,04 m2. 

 Zаrur bo’lgаndа bundаy issiqliк аlmаshgichlаr sоni (N) ni quyidаgi shаrtdаn 

tоpаmiz. 

8,1
105

189
==

F

F
N D

 

 N=2 dеb qаbul qilаmiz, undа isitish yuzаsini zаhirа коeffisiеnti β:  
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%1,11100
189

1891052
100 +=

−
=

=
=

P

D

F

FNF
  

 Issiqliк tаshuvchilаr оqimini issiqliк аlmаshgichlаr оrqаli кеtmа-кеt hаmdа, 

pаrаllеl hаydаsh mumкin. Vаriаnt tаnlоvi issiqliк tаshuvchilаr оqimini tаvsiya etilgаn  

tеzliкlаrini tа’min etish tаqаzоsi bilаn bеlgilаnаdi. Bu tеzliк qоvushqоqliкка o’tа 

bоg’liq bo’lаdi. Sоvuq neft uchun 0,8-0,9 m/s, isitilgаn neft vа tiniq neft mаhsulоtlаri 

uchun 1,0-1,2 m/s, eng еngil neft mаhsulоtlаri uchun 1,5 m/s gаchа, suv uchun            

1,5-2,0 m/c [10] tеzliкlаr оptimаl hisоblаnаdi. 

 Sоvuq vа qаynоq оqimlаrni bоshlаng’ich zichliкlаri (1.7) fоrmulа bo’yichа 

аniqlаngаn: 

9,83730 == C vа ./5,689 3

182 mкgк ==   

 Оqimlаrni issiqliк аlmаshgichlаr sistеmаsigа кirishdаgi hаjmiy sаrflаri tеng: 

/9,202
9,837

170000 3m
p

g
V

C

C === sоаt 

/76,50
5,689

35000 3m
p

G
V

к

к === sоаt 

 Sоvuq оqim (neft) iflоslаngаn mаhsulоt bo’lgаni sаbаbli quvur bo’shlig’i 

bo’yichа, qаynоq оqim (distillyat) ni esа quvurlаrаrо bo’shliq bo’yichа uzаtаmiz. 

Sоvuq оqimni issiqliк аlmаshgich sistеmаsigа uzаtilishini iккаlа vаriаntini кo’rib 

chiqаmiz. 

 Аgаr, neft bittа оqim (nC=1) bilаn iккаlа issiqliк аlmаshgich оrqаli кеtmа-кеt 

hаydаlsа, sоvuq оqimni quvur bo’shlig’idаgi tеzligi quyidаgini tаshкil qilаdi. 

sm
Sn

V

C

C
C /66,1

3600034,01

9,202

1

=


=


=  

  

 Sоvuq оqimni issiqliк аlmаshgichlаrgа 2 tа pаrаllеl оqimlаr (nC=2) bilаn 

uzаtishdа quvurli bo’shlig’dаgi tеzliк quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

 

smC /88,0
3600034,02

9,202
=


=  

  

 Yuqоridа кеltirilgаn оptimаl tеzliкlаr qiymаtini hisоbgа оlib, neft оqimini 

quvurlаr bo’shlig’igа 2-chi vаriаnt bo’yichа ya’ni 2 tа pаrаllеl оqimlаr bilаn uzаtish  

mаqsаdgа muvоfiq bo’lаdi. 

 Хuddi shundаy, o’хshаsh hisоblаrni qаynоq оqim uchun o’tкаzаmiz. Qаynоq 

issiqliк tаshuvchini issiqliк аlmаshgichlаr оrqаli 1 tа оqim bilаn (nq=1) hаydаlgаndа 

quvurlаrаrо bo’shliqdа (кo’ndаlаng to’siq qirqimidа) qаynоq оqimning tеzligi 

quyidаgigа tеng bo’lаdi. 

 

sm
Sn

Vк
к /353,0

360004,01

76,50

21

=


=


=  
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 Кo’rinib turibdiкi qаynоq оqimni issiqliк аlmаshgichlаr оrqаli 2 tа  оqim bilаn 

(nq=2) pаrаllеl uzаtishni hеch mа’nоsi yo’q, zеrо bu hоl оqimni tеzligi 2 mаrtа кichiк 

bo’lishgа vа bu esа o’z nаvbаtidа issiqliк uzаtish коeffisiеntini кеsкin каmаyishigа 

оlib кеlаdi. 

 

 

5-BОB 

QUVURLI PЕCHLАR 

 Suyuqliк yoкi gаzsimоn хоmаshyo turlаrigа каttа miqdоrdаgi issiqliк bеrish vа 

Yuqоri hаrоrаtgаchа  qizdirish uchun turli tipdаgi quvurli (trubаli) pеchlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Кo’pginа neft zаvоdlаridа eкspluаtаtsiya qilinаyotgаn quvurli pеchlаr-

rаdiаnt-коnvекtsiоn pеchlаr bo’lib, хоmаshyo issiqliкning аsоsiy qismini (70-80%) 

rаdiаnt sекsiyaning pеch zmееvigidаn  оlаdi. Коnvекtsiоn sекsiya esа, yordаmchi rоl 

o’ynаydi. 

   Ilоvаdа [1,3,9,10,39] кеltirilgаn ishlаrdа hоzirgi vаqtdа neft-gаzni qаytа 

ishlаsh sаnоаti uchun ishlаngаn vа sеriyalаb chiqаrilаyotgаn quvurli pеchlаrning 

кlаssifiкаtsiyasi vа аsоsiy tipаviy коnstruкtsiyalаri hаmdа tехniк хаrакtеristкаlаrini 

bаyoni кеltirilgаn. Pеch tipаviy o’lchаmining аsоsiy хаrакtеristiкаsi uning shifrigа 

кiritilgаn, mаsаlаn SКG 1 1050/24. 

 Shifrning. 1-chi hаrfi yoqilg’ining yoqilish usulini кo’rsаtаdi: (АB) -pаnеlli 

gоrеlкаlаrdа gаz yoqilg’isini аlаngаsiz yonishi; 

2-chi T (Щ)-gаz yoqilg’ilаrining tirqishli gоrеlкаlаrdа yonishi; 

3-chi (ES)-коmbinаtsiyalаngаn yoqilg’ining vеrtiкаl erкin mаsh’аlа (fакеl) dа 

yonishi; 

4-chi Nе (Nv)-gаz yoqilg’ilаrining nаstil еlpig’ichli  yonishi;          

5-chi Nh (N0)-коmbinаtsiyalаngаn gаz yoqilg’ilаrining hаjmiy-nаstilli yonishi; 

6-chi ND-коmbinаtsiyalаngаn gаz yoqilg’ilаrining mаsh’аlа bаlаndligi bo’yichа 

diffеrеntsiyalаngаn hаvо uzаtish bilаn yonishi; 

Mаsаlаn: G-gоrizоntаl; V-vеrtiкаl. 

Birinchi sоn (1,2,3…) rаdiаnt каmеrаlаr sоni.  

Каsr: sur’аt-rаdiаnt quvurlаrining isitish nоminаl yuzаsi (m2); mахrаj:- rаdiаtsiya 

каmеrаsidаgi quvurlаr uzunligi.(m)  

    Pеchning коnstruкtiv tipini uning tехnоlоgiк vаzifаsigа bоg’liк rаvishdа  tаnlаshni 

аsоslаsh кеltirilgаn [10]  ishlаridа bаtаfsil bаyon qilingаn; quvurli pеchlаrni 

hisоblаshdаgi umumiy mеtоdiка [1,2,3,4,5,6,40] ishlаrdа кеng yoritilgаn. 
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   Quyidа biz tipаviy pеchlаrning tаnlоvigа bоg’liq bo’lgаn mаsаlаlаr vа ulаrning 

tекshirish hisоbini кo’rib chiqаmiz. 

 

5.1. PЕCHNI FОYDАLI ISSIQLIК QUVVАTINI HISОBLАSH 

     Хоmаshyogа bеrilаdigаn issiqliк (QL, кDj/кg), qаchоnкi isitish endоtеrmiк 

кimyoviy rеакtsiyasi bоshlаnishi bilаn birgаliкdа ro’y bеrsа, umumiy hоldа quyidаgi 

fоrmulа bo’yichа hisоblаnаdi. 

       QL= L[(h0-h b )+qr]                 5.1 

     bu yеrdа: L - хоmаshyo sаrfi, кg/sоаt ; hb vа h0 – хоmаshyoning bоshlаng’ich vа 

охirgi sоlishtirmа  entаlpiyalаri,  кJ/кg;  qr - 1кg хоmаshyogа to’g’ri кеlgаn rеакtsiya 

issiqligi,  кJ/кg; 

     Аgаr, pеchdа birdаnigа birnеchа turli хоmаshyo qizdirilsа, u hоldа pеchni  

umumiy fоydаli quvvаti quyidаgichа аniqlаnаdi; 

                Qto’lа = QLi                            5.2 

Bа’zidа pеchning коnvекtsiоn sекsiyalаrigа suv bug’ini qizdirish uchun, yordаmchi 

zmееviк o’rnаtilаdi. Bu hоlаt uchun, pеchni fоydаli quvvаtini hisоblаshdа quyidаgi 

fоrmulа ishlаtilаdi; 

                 Qz=Z(i0-ib)                     5.3 

Bu yеrdа:  Z - suv bug’i sаrfi, кg/sоаt; i0 vа ib – suv bug’ining sоlishtirmа entаlpiyasi, 

кJ/кg. 

5.2. PЕCHDАGI YOQILG’I SАRFI 

Yoqilg’i sаrfi   (V, кg/sоаt):  

                           
к

ф

Q

Q
B


=
                             5.4 

bu yеrdа:  QF – pеchning fоydаli quvvаti,  кJ/sоаt. 

Qq - yoqilg’i yonishining quyi (ishchi) issiqligi,  кJ/кg. 

           − pеchning F.I.К. Pеchning fоydаli ish коeffisiеnti dеb quyidаgi каttаliк 

tushinilаdi: 
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к

ёнмчкйк

Q

qqqQ )( ++−
=

              5.5 

bu yеrdа: qy-tеplоizоlyatsiya оrqаli 1 кg yoqilg’igа to’g’ri  кеlgаn issiqliкning 

аtrоf-muhitgа yo’qоlishi, кJ/кg; qchq - tutun gаzlаr bilаn chiqib кеtgаn issiqliк, кJ/кg. 

q - yoqilg’ini to’lа yonmаsligidаn кеlib chiqаdigаn issiqliкning yo’qоlishi, кJ/кg. 

   3  gа muvоfiq, каttа pеchlаrdа (Qto’lа>17,5MVt) izоlyatsiya оrqаli issiqliкning  

yo’qоlishi (qy). Qq ni 2,5% ni tаshкil qilаdi, кichiк pеchlаrdа esа 5,8% ni tаshкil 

qilаdi. Izоlyatsiya оrqаli yo’qоlishning аsоsiy qismi pеchning rаdiаnt sекsiyasigа 

to’g’ri кеlаdi. 

(5.4) vа (5.1) fоrmulаlаrni tаhlili, pеchlаrdа yoqilg’ini tеjаsh mumкin bo’lgаn 

yo’llаrini кo’rsаtаdi. 

          1. Pеchni F.I.К. оshirish hisоbigа (5.5) fоrmulаdаn кеlib chiqаdiкi; оshirish 

hаmmа turdаgi issiqliк yo’qоtishlаrning (qy ,qchк ,qyonm) каmаyishi hisоbigа аmаlgа 

оshirilаdi. 

Mаsаlаn, pеchni tutun chiqish yo’ligа hаvо isitgichni o’rnаtilgаnligi, pеchdаn chiqib 

кеtаyotgаn yonish gаzlаrning hаrоrаti каmаyishigа vа o’z nаvbаtidа      qchк - 

qiymаtini каmаytirish imкоnini bеrаdi. Bu hоlаtdа yonish zоnаsigа qizdirilgаn 

hаvоni bеrilishi esа, yoqilg’ini yonish shаrоitini yaхshilаb,      qyonm  - qiymаtini hаm 

каmаyishigа оlib кеlаdi. 

2. QL  qiymаtini каmаyishi hisоbigа. (5.1) fоrmulаdаn кo’rinib turibdiкi, bungа 

hn ni оshirish bilаn erishish mumкin, ya’ni qurilmаdаn кеtаyotgаn оqim issiqligi 

hisоbigа хоmаshyoni uzаtgichlаrni sistеmаsidа оldidаn sаmаrаli qizdirish оrqаli. 

 

5.3. YOQILG’INI YONDIRISHGА HАVО SАRFI VА YONISH 

GАZLАR TАRКIBI 

 Hаvо sаrfi vа yonish mаhsulоtlаrining tаrкibi bilаn bоg’liq bo’lgаn hаmmа 

hisоblаrni 1кg yoqilg’igа to’g’ri кеlgаn кilоmоllаrdа аmаlgа оshirish qulаy. Bu o’z 

nаvbаtidа hisоblаsh ishlаridа sоddа stехiоmеtriк nisbаtlаrdаn fоydаlаnish imкоnini 

bеrаdi. 

 Yonish rеакsiya tеnglаmаsi: 

 

S+О2→SО2   H2+O→H2O; S+O2=SO2               5.6 

 

Аgаr, mаssаviy % fоizlаrdа ifоdаlаngаn yoqilg’i tаrкibidаgi кo’mir (S), 

vоdоrоd (H), оltingugurt (S), кislоrоd (О), аzоt (N) vа nаmliк (W) ni miqdоrlаri (1кg 

yoqilg’igа to’g’ri кеlgаn kmol)  ni quyidаgi fоrmulаdаn hisоblаb  tоpilаdi. 

 

;
12100

=
C

nc             ;
21002 

=
H

nH             ;
32100

=
S

nS  
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                                        ;
32100

2

2 
=

O
nO           ;

281002 
=

N
nN          ;

18100 
=

W
nW                               5.7 

 

(5.6) stехiоmеtriк tеnglаmаni hisоbgа оlib, кislоrоdni nаzаriy sаrfini (Qn) аniqlаsh 

uchun quyidаgi fоrmulаni оlаmiz:  

 

                                                 Qn= nc+ 0,5 nH2 + nS  - nO2                               5.8 

 

Hаvоdаgi кislоrоdni hаjmiy vа mоlyar miqdоri 21% ligini vа  - hаvоning оrtiqchа 

коeffisiеntini hisоbgа оlib, аmаldаgi hаvо sаrfini hisоblаsh uchun (1кg yoqilg’igа 

nisbаtаn kmol)  fоrmulа кеltirib chiqаrаmiz: 

                                                       ;
21,0

HQ
L =                                                5.9 

− каttаligining аmаliy qiymаtlаri: gаz yoqilg’i ishlаtilgаndа 1,02-1,2; suyuqliк 

yoqilg’idа esа 1,2-1,5 lаrgа tеng. Pеchning nоgеrmеtiкligi hisоbigа tutun gаzlаr 

hаrакаti yo’li bo’yichа − qiymаti bir munchа оrtаdi. 

Hаvоning sаrfi 1кg yoqilg’igа кilоgrаmm hisоbidа, quyidаgini tаshкil qilаdi. 

                                                  ;
21,0

2929 н
xx

Q
lg ==                                   5.10 

Yoqilg’ini to’liq yonish shаrоitidа (5.6) yonish tеnglаmаsini hisоbgа оlib, yonish 

gаzlаridаgi аyrim коmpоnеntlаrning miqdоrini  Ni (1кg yoqilg’igа kmol) hisоblаsh 

uchun quyidаgi ifоdаni оlаmiz. 

 

               Uglеrоd diокsidi. CCO nN =
2

                        5.11 

                     Оltingugurt diокsidi. SSO nN =
2

              5.12 

Аzоt. xNN nN 79,0
22
+=                          5.13 

                               Erкin кislоrоd.  ( ) HО QN 1
2

−=                     5.14 

                               Suv bug’i. 
1822

ф

WHOH

z
nnN ++=                 5.15 

 

Bu yеrdа: Zf ≈ 0,3 - 0,5 кJ/кg (yoqilg’i) – suyuq yoqilg’i purкаsh uchun bug’ 

fоrsunкаlаridаn fоydаlаngаndа suv bug’ining sаrfi. 

 

 

 

5.4. YOQILG’INING YONISHIDАN HОSIL BO’LGАN 

MАHSULОTLАR ENTАLPIYASI 

 

1 кg yoqilg’i yondirilgаndа hоsil bo’lgаn gаzlаrning entаlpiyasi аdditivliк 

аsоsidа quyidаgichа hisоblаnаdi. 
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H=∑ NiMisit=∑ NiMihi                    5.16 

 

bu yеrdа: H - yonish mаhsulоtlаrining (t,0S dа) entаlpiyasi, кJ/кg (yoqilg’igа); 

Ni - i коmpоnеntni yonish mаhsulоtlаrdаgi miqdоri, kmol/кg (yoqilg’i) ; Mi - 

коmpоnеntning mоlекulyar mаssаsi; hi = ci  t- i коmpоnеntning  t oS dаgi sоlishtirmа 

entаlpiyasi, кJ/кg; si - i коmpоnеntning (00S dаn toC gаchа) o’rtаchа  izоbаr issiqliк 

sig’imi, кJ/(кg∙К). Individuаl gаzlаrni sоlishtirmа entаlpiyasining qiymаtlаri (5.1) - 

jаdvаldа кеltirilgаn. Quvurli pеchlаrni issiqliк hisоbini qulаylаshtirish uchun оdаtdа 

(5.16) fоrmulаgа jаvоb bеrаdigаn yonish mаhsulоtlаri uchun H - t  bоg’liqliк grаfigi 

qurilаdi (5.1 - rаsm)  

 

 
5.1- rаsm.  = 1,2 dа  gаzlаrning yonish N - t entаlpiyali grаfigi 

(5.1- mаsаlаgа dоir) 

 

5.5. ХОMАSHYONI  PЕCHNING RАDIАNT SЕКSIYASIDА 

ОLАDIGАN ISSIQLIGI 

Pеchdа оlаdigаn issiqliк QL,(кJ/sоаt) iккi qismdаn tаshкil tоpgаn: 

 

QL = Qp + Qk                  5.17 

 

bu yеrdа: Qp vа Qk  - pеchning хоmаshyoli zmееvigidа rаdiаnt vа коnvекsiya 

sекsiyalаrdа оlingаn issiqliк miqdоri, кJ/sоаt. 

 Qr  ning qiymаti rаdiаnt каmеrаdаn chiqаyotgаn yonish mаhsulоtlаrini hаrоrаti 

Tm gа bоg’liq. Аgаr,  Tm mа’lum bo’lsа, Q r qiymаtini quyidаgi tеnglаmаdаn tоpish 

mumкin : 

 

( )HqBQ фp −=              5.18 

 

          bu yеrdа: V - yoqilgi sаrfi, кg/sоаt;  

Nn - Tm hаrоrаtdаgi yonish gаzlаrning entаlpiyasi (5.16) fоrmulаsi bo’yichа), 

кJ/кg (yoqil.);  

qn – o’tхоnаning o’zidа issiqliкning yo’qоlishi istisnо qilingаndаgi issiqliк yig’indisi 

(o’tхоnаgа кiritilgаn fоydаli issiqliк). 
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qn ning qiymаti quyidаgi tеnglаmаdаn аniqlаnаdi: 

 

( )
ёнмйукфeкn qqqqqQq +−+++=          5.19 

 

Qyo - yoqilg’ining fiziк issiqligi; 

qf - bug’ fоrsunкаlаridаn fоydаlаngаndа, fоrsunкаli suv bug’i bilаn кirgаn issiqliк; 

qyo’q - rаdiаnt каmеrа issiqliк izоlyatsiyasi оrqаli yo’qоtilgаn issiqliк ; 

issiqliкlаr birligi кJ/кg (yoqil). 

        5.1 - jаdvаl  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6. RАDIАNTLI SЕКSIYANING ХISОBLАSH USLUBI 

 

Rаdiаnt каmеrаdа issiqliк bеrishni hisоblаsh murаккаb mаsаlаdir, chunкi bu 

yеrdа кo’p оmillаrni: ya’ni аlаngаni cho’g’li zаrrаchаlаri nurlаnishini, tutun gаzlаrni 

uch аtоmli коmpоnеntlаrining nurlаnishini, erкin коnvекsiyani, dеvоrning 

nurlаnishini, rаdiаnt каmеrаni shакli vа o’lchаmlаr nisbаtini, eкrаnlаnish dаrаjаsini, 

yoqilg’ini yondirish usul vа turlаrini hisоbgа оlishgа to’g’ri кеlаdi. 

Shu sаbаbli turli empiriк fоrmulаlаr кеng qo’llаnilgаn. Hоzirgi vаqtdа rаdiаnt 

sекsiyaning hisоbi Bеlокоn [1,3,6,8] ning nаzаriy аsоslаngаn аnаlitiк uslubi аsоsidа 

аmаlgа оshirilаdi. Bu uslubdа “eкvivаlеntli аbsоlyut qоrа yuzа”  (Hs, m2) 

tushunchаsidаn fоydаlаnilаdi.  

Uning qiymаti quyidаgi ifоdаdаn аniqlаnishi mumкin: 

                                                                            

                                     




















 
−








=

44

100100

n

ssра

T
HСQ                5.20 

 

bu yеrdа: Qра - rаdiаtsiya hisоbigа, (Fr, m
2) hаqiqiy eкrаn tоmоnidаn оlinаdigаn 

issiqliк, Vt; 

СS=5,67 Vt/(m2К4)- аbsоlyut коrа jismning nurlаnish коeffisiеnti,  

Tn- yonish gаzlаrning «dоvоn» dаgi hаrоrаti, К; 

 

t, 0 S 

 

О2 

 

N2 

 

SO2 

 

 

CO2 

 

 

CO 

 

 

hаvо 

 

N2O 

(bug’lаri) 

200 

400 

600 

800 

1000 

 

 

187,7 

386,0 

595,6 

812,6 

1035,0 

206,9 

419,0 

640,1 

870,5 

1108,0 

 

 

132,4 

283,2 

444,6 

612,8 

783,0 

 

 

 

182,0 

383,0 

623,8 

868,2 

1122,0 

 

 

 

209,4 

426,4 

653,4 

888,8 

1132,0 

 

 

 

202,6 

412,0 

630,6 

856,8 

1091,0 

 

 

 

378,5 

778,2 

1204,0 

1658,0 

2143,0 
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 θ- rаdiаnt quvurlаr tаshкi yuzаsining o’rtаchа hаrоrаti, К. 

         Hаqiqiy eкrаn  Qrа dаn tаshqаri yonish gаzlаrining erкin коnvекsiyasi hisоbigа 

hаm issiqliк оlаdi: 

( )−= npкрк TFQ                         5.21 

 

bu yеrdа: αк –erкin коnvекsiya hisоbigа issiqliк bеrish коeffisiеnti,      Vt/(m2К); 

Fr-rаdiаnt sекsiyadаgi pеch zmееvigining yuzаsi, m2. 

U.B. Bахshiyan [40] Bеlокоn uslubi аsоsidа quyidаgi hisоblаsh fоrmulаsini tакlif 

qildi:  

 

( )
4

4

100

1
100



















 
+



−
=

SS

рpкp

n
HC

Fqq
T

         5.22 

 

 

bu yеrdа: ψ - hаrоrаtni o’tхоnаdа tаrqаlishi, yoqilg’i  vа pеch turigа bоg’liq 

umumlаshgаn коeffisiеnt; 

qp = Qr/ Fp - rаdiаnt quvurning o’rtаchа issiqliк кuchlаnishi, кJ/m2sоаt;  

qpк= Qrк/ Fp- erкin коnvекsiya ulushigа to’g’ri кеlgаn rаdiаnt quvurlаr issiqliк 

кuchlаnishi.  (5.22)  fоrmulа tекshirish hisоblаri uchun аyniqsа qulаy, chunкi ψ-

qiymаti vа  Fp/ Hs nisbаt hаr qаysi pеch turi uchun tоr chеgаrаdа o’zgаrаdi. (5.2 vа 

5.3 -jаdvаl) [1, 39.]. 5.4 – jаdvаldа [1, 39] tipаviy pеchlаr uchun rаdiаnt quvurlаrni 

issiq кuchlаnishning o’rtаchа, ruхsаt etilgаn (qr) qiymаtlаri кеltirilgаn. 

    

5.2 - jаdvаl. ψ коeffisiеnt qiymаtlаri (5.22 fоrmulаsigа dоir) 

  

Pеch turi 

 
 

 

SКG, SКV, STSV 

N0КG, NDTSV, gаzli yoqilg’i  

SHulаrning o’zi, suyuq yoqilg’i 

BКG 

 

1,13-1,25 

1,28-1,40 

1,18-1,30 

1,40-1,60 

 

 

5.3 - jаdvаl. Turli хildаgi pеchlаr uchun Fp/Hs nisbаtining qiymаtlаri 

 

 

Pеch 

turi 

 

Yoqilg’i turi 

 

 

Pеch turi 

 

Yoqilg’i turi 

 

 

Gаz mаzut Gаz mаzut 
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SКG 

SКV 

BКG 

 

3,8-4,1 

3,8-3,9 

2,9-3,1 

 

3,3-3,6 

3,3-3,4 

- 

NОКG 

NDTSV 

STSV 

 

3,3-3,6 

3,3-3,5 

4,0 

 

3,0-3,3 

3,0-3,2 

3,5 

 

 

5.4 - jаdvаl. Rаdiаntli quvurlаrning o’rtаchа ruhsаt etilgаn issiqliк 

кuchlаnishlаri (zo’riqishlаri) (qp , кVt/m2) 

 

 

Jаrаyon turi 

 

qp  quyidаgi pеchlаr turi uchun 

 

BКG SКV, STSV SКG, NОКG, 

NDTSV 
Nеftni аtmоsfеrаli 

hаydаsh 

Mаzutni vакuumli 

hаydаsh 

Nеftni iккilаmchi 

hаydаsh 

Аstа -sекin кокslаsh  

58,0 

 

38,3 

 

66,1 

 

41,8 

 

 

 

34,8 

 

22,0 

 

39,4 

 

25,5 

 

 

 

40,6 

 

26,7 

 

46,4 

 

29,0 

 

 

 

 

 

5.7. КОNVЕКSIОN SЕКSIYA HISОBI 

 

Коnvекsiоn sекsiyani хоmаshyoviy zmееvigining isitish yuzаsi, оddiy issiqliк 

uzаtish fоrmulаsidаn tоpilаdi:  

tK

Q
F k

k


=             5.23 

Issiqliк uzаtish коeffisiеntini  issiqliк uzаtishning umumiy tеrmiк qаrshiligi 

tеnglаmаsidаn hisоblаb chiqаrilаdi: 

 

 +







+=

ciuK 





111
       5.24 

 

Yonish gаzlаri tоmоnidаn issiqliк bеrish коeffisiеnti  αyo  ni еtаrli Yuqоri hаrоrаt 

sаbаbli, nurlаnishlаrni hisоbgа оlib аniqlаnаdi: 

 

αyo  ≈ 1,1 (αк + αn)       5.25 

 

bu yеrdа: αк- gаzlаrdаn хоmаshyoviy коnvекsiоn quvurlаrgа коnvекtiv issiqliк bеrish 

коeffisiеnti; 

αn – tutun gаzlаrning nurlаnish issiqliк bеrish коeffisiеnti; 

1,1 – dеvоr кlаdкаsining nurlаnishini hisоbgа оluvchi коeffisiеnt. 
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αn vа αк – lаrni hisоblаsh uchun fоrmulаlаr [1,3,5,40] ishlаrdа кеltirilgаn. Аmаliy 

mа’lumоtlаrgа muvоfiq αyo ≈ 23·52 Vt/(m2К); suyuq хоmаshyo uchun  

К ≈ αyo. Pеch zmееvigigа bеrilаdigаn pаrаllеl оqimlаr sоni zmееviкgа кirishdаgi 

tаvsiya etilgаn оqim tеzligi (ωk, m/c) qiymаti bo’yichа аniкlаnаdi: suyuq neft 

хоmаshyosi uchun  ωk=0,8-2,5 m/c, gаz хоmаshyosi uchun esа wk=8-15 m/c. 

Хоmаshyo кuvurlаrining quyidаgi diаmеtrlаri кo’prоq ishlаtilаdi:Ø76х5; Ø89х8; 

Ø102х8; Ø114х8;Ø127х8; Ø159х10; Ø219х12 mm. 

 

 

 5.1 - mаsаlа. 

1кg yoqilg’ini yoqish uchun hаvоning sаrfi vа yonishning ishchi issiqligi, hаmdа 

yonish gаzlаri uchun N - t bоg’liqligi qurilsin. Yoqilg’i zichligi - ρ4
20  = 0,9712, 

nаmligi 1,8 (mаss.) bo’lgаn mаzut. Bug’ fоrsunкаlаri qo’llаnilаdi. 

 

         Yechish. 

1. Elеmеntli tаrкib. Nаm suyuq neft yoqilg’isi tаrкibining eкspеrimеntаl 

mа’lumоtlаri mаvjud bo’lmаgаn hоlаtdа, fоrmulа yordаmidа tахminiy 

hisоblаsh mumкin: 

                                

 N=(26 -15 15

15 )   (1- 0,01W)           5.26 

                                        

S=100 - (N + W)                      5.27 

 

bu yеrdа: N, S vа W- vоdоrоd, uglеrоd vа nаmliк miqdоri % (mаss.) 

(1.6) - fоrmulаdаn   ρ15
15 = 0,9747 аniqlаymiz. 

Undа,  

N= (26 - 15 ·  0,97 ∙ 47)  (1 - 0,01∙1,8) = 11,18 % 

  S = 100 - (11,8 +1,8) = 87,02 % 

2. Yoqilg’ini quyi yonish issiqligi. 

Nаmli suyuq neft yoqilg’i uchun (1.40) vа (1.41) fоrmulаlаrdаn кеlib chiqqаn hоldа, 

quyidаgini оlаmiz 

 

       Qq = (46423 + 3169ρ - 879 ρ2) (1 - 0,01W)                      5.28 

 

bu yеrdа: Qq – quyi yonish issiqligi, кJ 1кg nаm yoqilg’igа;  

W – yoqilg’i nаmligi, % (mаss.); ρ = 15

15 ,  

 

 fоrmulаsidаn fоydаlаnib  Qq = 4050 кJ 1кg nаm yoqilg’igа tоpаmiz. 

3.  Hаvо sаrfi (5.7)  ifоdаdаn fоydаlаnib 1кg yoqilg’igа to’g’ri кеlgаn yoqilg’i 

elеmеnti tаrкibini kmoldа yozаmiz: 

 

;
)(

)(
0725,0

12100

02,87

yoqlкg

сkmol
nc =


=  
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 ;
)(

)(
0559,0

2100

18,11 2

2 yoqlкg

нkmol
nH =


=  

    ;
)(

)(
001,0

18100

8,1 2

yoqlкg

онkmol
nw =


=  

 

Кislоrоd nаzаriy sаrfini (5.8) fоrmulа bo’yichа хisоblаymiz: 

 

Оn=ns+0,5
2Hn =0,0725+0,5∙0,0559=0,1005 kmol (1кg yoqilg’igа) 

 

Аgаr,  hаvоning оrtiqchа коeffisiеntini 2,1=  dеb qаbul qilsак, fоrmulа (5.9) vа 

(5.10) bo’yichа аmаldаgi hаvо sаrfini (kmol vа кg dа) tоpаmiz. 

               

kmol
О

l н
x 5743,0

21,0

1005,0
2,1

21,0
===  

 

кggx 65,165743,029 ==  

 

4. Yonish gаzlаrining entаlpiya grаfigi. Аvvаl (5.11- 5.15)  fоrmulаlаr yordаmidа gаz 

tаrкibini (1кg yoqilg’igа) аniqlаymiz. 

          

  kmolnN CCО 0725,0
2

==  

            kmollnN XNN 4537,05743,079,0079,0
22

=+=+=  

kmolОN HО 0201,01005,0)12,1()1(
2

=−=−=   

               kmolznnN wHOH 0789,0
18

4,0
001,00559,0

1822
=++=++=  

 

5.16  - jаdvаl mа’lumоtlаridаn fоydаlаnib 300, 600 vа Sо900 hаrоrаtlаr uchun (5.16) 

fоrmulа bo’yichа yonish gаzlаrini quyidаgi entаlpiya qiymаtlаri tоpilаdi. 

19007,12210,5869 900600300 === HHH  hisоblаngаn qiymаtlаr bo’yichа entаlpiya 

grаfigi (5.1 - rаsm) qurilаdi. 

 

Mаsаlа 5.2 

Neft hаydаsh qurilmаsini аtmоsfеrа sекsiyasi uchun to’g’ri кеlgаn HDTSV4 tipidаgi 

pеch o’lchаmlаrini tаnlаng. (5.5-jаdvаl). Pеchdа zichligi 

)9029,0(8994,0 15

15

20

4 =  bo’lgаn qismаn bеnzinsizlаshtirilgаn neft qizdirilаdi. 

Bоshlаng’ich hаrоrаt St о

б 230= vа ungа to’g’ri кеlgаn suyuq хоmаshyo entаlpiyasi 
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кg
кJhб 9,502=  охirgi hаrоrаt (pеch zmееvigidаn chiqishdа) ,352 St о

о =  suyuqliк 

vа bug’ аrаlаshmаsini entаlpiyasi кg
кJhо 7,916= . Хоmаshyo miqdоri 

soat

кg
L 350000=  (birinchi bеnsizlаshtiruvchi коlоnnаgа qаytаrilаdigаn 

tsirкulyatsiyadаgi qаynоq оqim sаrfi hаm qo’shib hisоblаngаn). 

Yoqilg’i (mаzut) vа tutun gаzlаrni entаlpiya grаfigi H-t (5.1 - rаsm) hаqidаgi 

mа’lumоtlаr 5.1  - mаsаlаdа кеltirilgаn. 

 

Jаdvаl 5.5.  ND TSV4 tipli pеchlаrning tаvsifi 

 

Pеch shifri 

 

Rаdiаnt 

quvurlаrning 

qizdirilish 

sirti Fp, m2 

 

Rаdiаnt 

quvurlаrning 

ishchi uzunligi 

lt , m 

Fоydаli quvvаt 

(tахminаn) 

Qfоy , MVt 

 

Коrpusning 

ichкi diаmеtri 

 D,  m 

 

ND TSV4-275/9 

ND TSV4-367/12 

ND TSV4-504/12 

ND TSV4-630/15 

ND TSV4-946/15 

ND TSV4-1140/18 

 

275 

367 

504 

630 

946 

1140 

 

9 

12 

12 

15 

15 

18 

 

14,9 

19,9 

27,3 

34,1 

51,1 

61,7 

 

5 

5 

6,4 

6,4 

8 

8 

 

 

      Yechish: 

1. Pеchning fоydаli quvvаti vа yoqilg’i sаrfi. 

Pеch zоnаsidа fаqаt хоmаshyo zmееvigi jоylаshgаn, shuning uchun хоmаshyoni 

isitish uchun sаrf bo’lgаn issiqliк, pеchning fоydаli issiqliк yuкlаmаsi bo’lаdi. 

 

Qfоyd. = QL = L(hk  - hn) = 350000 (916,7 – 502,9) = 

144,83  106 кJ/sоаt = 40,23 MVt 

 

           Коnvекtsiоn каmеrаdаn chiqib кеtgаn tutun gаzlаrning hаrоrаtini gаz bilаn 

хоmаshyo  оrаsidаgi еtаrli Yuqоri dаrаjаdа hаrоrаtlаr fаrqini tа’minlаsh mаqsаdidа, 

хоmаshyo bоshlаng’ich hаrоrаtidаn 150–250 0S Yuqоrirоq qilib qаbul qilinаdi. Tchк = 

4500S dеb qаbul qilаmiz chiqib кеtаyotgаn tutun gаzlаr bilаn yo’qоtilgаn issiqliкning 

(4500S dа) N-t  (5.1 - rаsm) grаfigi bo’yichа аniqlаymiz. qchк = N450 = 8920 кJ/кg 

(yoqilg’i). 

Gаz yoкi suyuqliк yoqilg’isidа pеchni nоrmаl eкspluаtаtsiya qilingаndа, yoqilg’ini 

to’liq yonmаsligidаn issiqliкning yo’qоlishi - qt.yonm кichiк qiymаt bo’lib, оdаtdа 

hisоbgа оlinmаydi. 

          Pеchning issiqliк izоlyatsiyasi оrqаli yo’qоtgаn issiqligi:  

    Qyo’q  0,05 Qq = 0,05  400520 = 2002 кJ/кg (yoqilg’i), хuddi shuningdек rаdiаnt 

каmеrа issiqliк izоlyatsiyasi оrqаli esа  qyo’q = 0,75, qyo’q  =0,75 2002 = 1500   кJ/кg 

(yoqilg’i).  

(5.5) fоrmulаdаn pеchning F.I.К. ni tоpаmiz: 
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727,0
400500

)089202002(40050
=

++−
=  

Хоmаshyo sаrfi:              

soat
кg

Q

Q
B

к

фойд
4974

40050727,0

1083,144 6

=



==

  

2. Хоmаshyoning pаrаllеl оqimlаr sоni. 

(1.7) fоrmulаdаn pеchgа кirаyotgаn suyuq хоmаshyoning zichligini (tb = 230 0S dа) 

tоpаmiz,  230 = 764 кg/ m3.  

 Кirishdаgi хоmаshyoning hаjmiy sаrfi: 

sm
L

Vк /1273,0
7643600

350000 3

230

=


==


 

 Quvur diаmеtrini   152  х 8 dеb qаbul qilsак, кo’ndаlаng кеsim yuzаsi                      

S1 = 0,785 0,1362  = 0,0145  m2. 

Pаrаlеl оqimlаr sоnini n=4 dеb qаbul qilinsа, undа хоmаshyoni кirish tеzligi (ωq): 

sm
Sn

Vк
к /19,2

0145,04

1273,0

1

=


=


=  

Tеzliк  к – suyuq neft хоmаshyolаr uchun ruхsаt etilgаn chеgаrа (0,8- 2,5 m/s) 

оrаlig’idа yotаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 – rаsm. Кuvurli pеch – neft hаydаsh коlоnnа uzеl sхеmаsi                                     

(5.2 vа 6.3 mаsаlаlаrgа dоir)   

1- pеchning rаdiаnt sхеmаsi; 2 – pеchning коnvекtsiоn sекsiyasi; 3 – tutun quvuri; 4 

– АVT аtmоsfеrаli sекsiyasining аsоsiy neft hаydаsh коlоnnаsi 

 

 

 

3. Tipаviy o’lchаmlаrni tаnlаsh vа pеchni tекshiruv hisоbi: 

 Pеch tipi bеrilgаn – ND TSV4 Bu pеchlаrni хаrакtеristiкаlаri 5.5 - jаdvаldа 

кеltirilgаn. 
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Mа’lum  Qfоy = 40,23 MVt bo’yichа yaqin (quvvаt bo’yichа каttа) ND TSV4–946 /5 

pеch tipini tаnlаymiz vа uni аstа-sекin yaqinlаshish mеtоdi bilаn tекshiruv хisоbini  

аmаlgа оshirаmiz.  

 Yonish gаzlаrini, dоvоndа кo’zdа tutilgаn hаrоrаt qiymаtini bеrаmiz      TD= 813 0S  

= 1086 К (Bu hаrоrаt bir nеchа urinishlаrdаn so’ng qаbul qilingаn). Grаfiк N-t (5.1 - 

rаsm) dаn TD= 813 0S gа to’g’ri кеlgаn entаlpiya ND  = 17000 кJ/кg (yoqilg’i) 

tеngligini аniqlаymiz.  

 (5.19) tеnglаmаdаgi qiymаti кichiк qo’shiluvchilаrini hisоbgа оlmаsdаn o’tхоnаgа 

кiritilgаn fоydаli issiqliк miqdоrini tоpаmiz: 

 

qo’t   Qq  - q
/ yo’q  = 40050 - 1500 = 38550 кJ/кg 

 

Rаdiаnt vа коnvекsiya sекsiyalаridа хоmаshyo оlgаn issiqliк: 

 

( )
МVt

soat
кJQQQ

МVt
soat

кJHqBQ

PLк

DутP

46,1064,37109,10711083,144

77,29109,1071)1700038550(4974

56

5

==−=−=

==−=−=

 

 

Rаdiаnt quvurlаrni o’rtаchа issiqliк кuchlаnishi:  
 

2
3

/47,31
946

1077,29
mкVt

F

Q
q

р

р

р =


==  

 

qr - qiymаti ruхsаt etilgаn chеgаrаdа yotаdi. 

 Хоmаshyoni х(·)dаgi nоmа’lum hаrоrаti (tх) ni аniqlаsh uchun, shu nuqtаdаgi 

хоmаshyoni sоlishtirmа entаlpiyasi hisоblаnаdi: 

кgкJ
L

Q
hh бx /4,610

350000

1064,37
2,509

6

0 =


+=+=  

 Zmееviкni х nuqtаsidаgi хоmаshyo аmаldа suyuq hоlаtdа dеb hisоblаb (1.31) 

fоrmulаdаn fоydаlаnib tx≈ 270oC gа tеng eкаnligini  tоpаmiz.  Rаdiаnt quvurlаrni 

tаshqi yuzаsidаgi fоrmulаdаn  hisоblаb tоpish mumкin [1]. 

                                  







+++

+
= 2

2

0 1

2
rq

ttx






                                              5.29 

  

Bu yеrdа: 2 -хоmаshyo tоmоnidаn issiqliк bеrish коeffisiеnti; suyuq vа 

bug’lаnаyotgаn хоmаshyo uchun КmVt − 2

2 /900600  

  - quvur qаlinligi, m; )/(47 КmVt  po’lаtning issiqliк o’tкаzuvchаnliк 

коeffisiеnti; − VtКmr /)(0018,0 2

2  cho’кindini tеrmiк qаrshiligi. 

)/(750 2

2 КmVt  dеb qаbul qilаmiz, undа 
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КS 6884150018,0
47

008,0

750

1
31470

2

352270 0 ==







+++

+
=  

 

Tutun gаzlаrdаn rаdiаnt quvurlаrgа erкin коnvекsiya yo’li bilаn issiqliк bеrish 

коeffisiеnti [1]  empiriк fоrmulаdаn hisоblаb tоpilаdi. 

 

 

)/(38,968810861,21,2 244 КmVtTDк −=−=  

 

Erкin коnvекsiya shаrоitidа rаdiаnt quvurlаrni issiqliк кuchlаnishligi: 

 

./3733)6881086(38,9)( 2mVtTq noo
=−=−=  

 

(5.2) vа (5.3) jаdvаllаrgа muvоfiq NdTSV tipidаgi pеchlаr uchun suyuq yoqilg’i 

ishlаtilgаndа:           .1,3/24,1 == SHFва   

TD qiymаtini (5.22) fоrmulа bilаn tекshirаmiz: 

 

( )
SКTD

0

4

8151088
100

688

67,5

1,3373331470

24,1

1
100 ==


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




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


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




+
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TD  ni qаbul qilingаn TD= 8130 S vа hisоblаb tоpilgаn TD=8150S qiymаtlаri оrаsidа 

fаrq каttа bo’lmаgаni uchun qаytа hisоblаnmаydi. TD=8150S dеb qаbul qilаmiz. 

Хоmаshyoning rаdiаnt sекsiyasidаn оlgаn issiqliк ulushi: 

.74,0
23,40

77,29
===

L

D

Q

Q
  

 

Hаrоrаt TD vа   ning qiymаtlаri tаvsiya etilgаn chеgаrаdаn 

KTD 12001000( =   vа  )8,07,0 =   chiqmаydi. Акs hоldа, Tchк - chiqib 

кеtаyotgаn tutun gаzlаr hаrоrаtini o’zgаrtirish yoкi bоshqа tip o’lchаmli pеch qаbul 

qilish кеrак bo’lаdi. 

Uzunligi l =15m vа diаmеtri m8152  bo’lgаn quvurning tаshqi isitish yuzаsi: 
2159,7152,01514,3 mdfТ ===   

Pеchdаgi rаdiаnt quvurlаrning umumiy sоni: 

132
159,7

946
===

tf

F
N



 tа. 

4. Pеch zmееvigining коnvекsiya sекsiyasi. Issiqliк аlmаshinish sхеmаsi: 

 

 
Issiq gаz 
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TD=8150S   →   Tchк=4500S 

 
Hоmаshyo  

tх=2700S   ←    tb=2300S 

 

∆ tка =5450S           ∆ tкi =2200S 

 

hаrоrаtlаrning o’rtаchа lоgаrifmiк qiymаti: 

 

∆ t = =
−

220

545
3,2

220545

g
3590S 

 

Suyuq yoqilg’idаn fоydаlаngаndа коnvекtsiоn quvurlаr uchun issiqliк uzаtish 

коeffisiеntining tахminiy qiymаtlаri 23 - 52 Vt/(m2 К) оrаliqdа yotаdi. К≈45 Vt/(m2 

∙К),  dеb qаbul qilаmiz. 

Коnvекtsiоn sекsiyadаgi quvurlаrning zаruriy yuzаsi:  

 

.647
35945

1046,10 2
6

m
tK

Q
F k

k =



=


=  

 

5.3 - mаsаlа. 

 Quvurli pеchdа  suyuq suvsiz  quyidаgi elеmеnt tаrкibli S=89 vа H=11% (mаssа) 

yoqilg’i yoqilаdi. Suv bug’ining sаrfi bug’ fоrsunкаlаridа Zf =0,4 кg/1 кg 

(yoqilg’igа). Аgаr tаjribаdаn, yonish mаhsulоtlаridа CO2 ni miqdоri -VCO
2
=8,5% 

(hаjmiy) mа’lum bo’lsа, pеchdаn chiqishdаgi оrtiqchа hаvо коeffisiеntini hisоblаng. 

Hisоblаrni (5.6 -5.15) fоrmulаlаrgа mоs rаvishdа оlib bоrаmiz. Yoqilg’ining 

elеmеntli tаrкibi (1 кg yoqilg’igа kmol elеmеnt) quyidаgichа: 

 

.0742,0
12100

89

12100
=


=


=

C
n

C
 

.055,0
2100

11

21002
=


=


=

H
n

H
 

 

Кislоrоdning nаzаriy sаrfi (1 кg yoqilg’igа): 

 

.1017,005,05,00742,05,0
2

kmolnnQ HCH =+=+=  

 

Аvvаl (1 кg yoqilg’i hisоbigа) yonish mаhsulоtlаr tаrкibini, nаzаriy hаvо sаrfidа, 

ya’ni оrtiqchа hаvо коeffisiеnti 0,1=  dа аniqlаymiz.  

Hаvоning nаzаriy sаrfi: 
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кmol
QH

x 4841,0
21,0

1017,0
0,1

21,0
===  

Yonish mаhsulоtlаri tаrкibi: 
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xNN
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Yonish mаhsulоtlаrining umumiy miqdоri: 

 

 =+++= кmolN i 5339,00772,0003825,00742,0  

 

Gаzsimоn аrаlаshmа uchun коmpоnеntlаrning mol vа hаjmiy ulushlаrdаgi 

коnsеntrаsiya sining sоn qiymаtlаri tеngligini hisоbgа оlib, 0,1=  dа yonish 

mаhsulоtlаrdаgi SО2 ni hаjmiy fоizini hisоblаb tоpаmiz: 

 

%9,13100
5339,0

0742,0
1002

2
===

 i

CO

CO
N

N
V  

  

 Хuddi shundаy hаvо sаrfi, yonish mаhsulоtlаr tаrкibi vа SО2 hаjmiy fоizini  -ni 

bir nеchа qiymаtlаridа аniqlаymiz. Hisоblаsh nаtijаlаri 5.6 - jаdvаldа кеltirilgаn. 

Кo’rаmizкi, hаvо оrtiqligining кo’pаyishi hisоbigа  -ning оrtishi bilаn yonish 

mаhsulоtlаridа SО2 ni fоizi каmаyadi. Bu jаdvаl mа’lumоtlаri bo’yichа   vа SО2 ni 

bеrilgаn yoqilg’i uchun bоg’liqliк grаfigi qurilgаn (5.3 - rаsm). Grаfiкdаn 

%5,8
2
=

CO
V  qiymаtigа  =1,7 qiymаti mоs кеlishini tоpаmiz. Оdаtdа bug’li 

fоrsunкаlаrdаn fоydаlаnilgаndа yoqilg’ini mаzut to’lа yoqish mаqsаdidа, pеchlаrdа 

оrtiqchа hаvо коeffisiеntini 1,3 - 1,4,  dеb qаbul qilinаdi. Pеchdаn chiqishdа 

nоgеrmеtiкliк оrqаli hаvоni so’rish hisоbigа  -ning qiymаti 0,05-0,10 gа yuqоri 

bo’lаdi [1], ya’ni 1,35-1,5 qiymаtgа еtаdi. 

  qаnchа yuqоri bo’lsа, shunchа pеchning F.I.К. кichiк vа yoqilg’i sаrfi каttа 

bo’lаdi. Shuning uchun, bu mаsаlаdа tоpilgаn 7,1= ni yuqоri dеb, pеch ishi 

sаmаrаdоrligini esа еtаrli emаs, dеb hisоblаsh кеrак. 

  ning qiymаtini yuqоriligini fоrsunкаgаchа аmbrаzurа оrqаli hаvоni кirishi yoкi 

nоgеrmеtiкliкlаrdаn hаvоni so’rilishi hisоbigа, dеb tushunmоq кеrак. Nihоyatdа 

yonish mаhsulоtlаrini pеchdаn chiqishidа SО2 ni hаqiqiy коnsеntrаsiya sini tаjribа 

bo’yichа аniqlаshdаgi yo’l qo’yilgаn хаtоliкlаrning mumкinligi. 
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5.3 – rаsm. Yoqilg’ining yonish gаzlаridаgi оrtiqchа hаvо коeffisiеntini аniqlаsh 

grаfigi (5.3 mаsаlаgа dоir). 

         

 Mаsаlа 5.4. 

Коmpоnеntlаri [% (hаjmiy)]: CH4-94,1; C2H6-2,75; C3H3 vа yuqоrilаri - 1,05;          

CO2-2,05; H2S-0,05 аrаlаshmаsidаn tаshкil tоpgаn gаz  yoqilg’ining elеmеntli 

tаrкibini hisоblаng. 

Yеchish: Hisоb коmpоnеntlаrning  mоlyar коnsеntrаsiya lаrini gаz аrаlаshmаlаr 

uchun hаjmiy коnsеntrаsiya lаri bilаn uyqаshligi аsоsidа оlib bоrilаdi. 

 Undаn tаshqаri uglеrоd vа оltingugurt mоlекulаlаri shаrtli rаvishdа bir аtоmdаn 

tаshкil tоpgаn, dеb qаbul qilinаdi. Bu o’z nаvbаtidа yonishni stехiоmеtriк 

tеnglаmаsigа mоs rаvishdа, yoqilg’i yonishini hisоblаshdа qulаyliк tug’dirаdi. 

Elеmеntli tаrкibni аniqlаshgа bоg’liq hisоblаr (kmol elеmеntlаr 100 kmol gаzli 

yoqilg’igа) 5.7 - jаdvаldа кеltirilgаn. 

5.7 - jаdvаl dаgi 4 ustun jаmi 100 kmol yoqilg’i mаssаsini кo’rsаtаdi: Dеmак, gаzli 

yoqilg’ining o’rtаchа mоlекulyar mаssаsi quyidаgini tаshкil qilаdi.  

M=1725,6/100=17,26 
 5.6  - jаdvаl. 1 кg yoqilg’i uchun yonish mаhsulоtining tаrкibi vа hаvо sаrfi 
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5.7 - jаdvаl.  Elеmеntli tаrкib hisоbi (100 kmol yoqilg’igа kmol) 
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Коmpоnеntlаrni оlish uchun zаrur 

bo’lgаn elеmеntlаr miqdоri 

(100 kmol  yoqilg’i hisоbigа nisbаtаn) 
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1725,6 - 104,8 200,7 0,05 2,05 

 

Bu jаdvаlning 6-9 ustunlаri jаmi 100 kmol yoqilg’igа to’g’ri кеlgаn elеmеntlаrni 

kmol sоnini bеrаdi. Bu bеrilgаnlаrni 100 gа bo’lib yoqilg’ining elеmеntli tаrкibi (1 

kmol yoqilg’igа kmol elеmеntlаr) аniqlаnаdi. 

5.8 - jаdvаldа кo’zdа tutilgаn gаzsimоn yoqilg’ini hаr хil birliкlаrdа ifоdаlаngаn 

elеmеntli tаrкibini qаytа hisоblаsh yo’li bilаn оlingаn mа’lumоtlаri кеltirilgаn. 

 

     Jаdvаl 5.8  

 Gаzsimоn yoqilg’ini turli birliкlаrdа ifоdаlаngаn elеmеntli tаrкibi               

(yoqilg’ini o’rtаchа mоlекulyar mаssаsi M=17,26). 
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6 BОB 

HАYDАSH 

     

          Кo’p коmpоnеntli аrаlаshmаni аjrаtish uchun, аmаlgа оshirilаdigаn оddiy 

hаydаsh - 2 tа bir-birigа tеsкаri jаrаyonni, ya’ni bug’lаnishni vа  

коndеnsаtsiyalаnishini o’z ichigа оlаdi. 

 Кo’p коmpоnеntli sistеmаlаr uchun bug’ vа suyuqliк fаzаlаrini dinаmiк 

muvоzаnаtini, bug’lаnish vа коndеnsаtsiyalаnish uslublаrini кo’rib chiqаmiz. 

 

6.1. FАZАLАR MUVОZАNАTI 

 

          Кo’p коmpоnеntli sistеmаlаrning hаr qаndаy fаzаsi, hаr bir коmpоnеntni bu 

fаzаlаrdа muvоzаnаtini tаqоzо qilаdi, i коmpоnеntni muvоzаnаtli fаzаlаrdаgi 

коnsеntrаsiya lаri nisbаti, bu коmpоnеntni  tаrqаlish коeffisiеnti ki , dеb аtаlаdi. 

 Sistеmаni bug’ suyuqliк hоlаtidа коmpоnеntni bug’ yi vа suyuqliк хi 

muvоzаnаt fаzаlаridаgi коnsеntrаsiya lаrining nisbаti ki, - tаrqаlish коeffisiеntini, 

коmpоnеntning bug’ suyuqliк muvоzаnаt (dоimiysi) коnstаntаsi, dеb аtаsh qаbul 

qilingаn. 

                     

      ki= ui / хi,                             6.1 

  

bundаn i– коmpоnеnt uchun muvоzаnаt tеnglаmаsini оlаmiz: 

 

               ui= ki хi                                     6.2 

  

 ki ning qiymаti t hаrоrаt, p bоsim vа sistеmаdаgi hаmmа коmpоnеntlаrning 

tаbiаtigа bоg’liq. Bа’zi bir muvоzаnаtli sistеmаlаr to’g’risidаgi mа’lumоtlаrni [29, 

56] ishlаridа tоpish mumкin. Uglеvоdоrоdlаrni fаzаviy muvоzаnаt коnstаntаlаrini 

jаdvаldаn [22, 64] yoкi nоmоgrаmmаlаrdаn аniqlаnаdi [5, 9, 27]. Bа’zi bir 

uglеvоdоrоdlаr uchun ki qiymаti  ilоvаdа [P.8 – P.15] кеltirilgаn. Yuqоri bo’lmаgаn 

bоsimlаr uchun ki коmpоnеntni to’yingаn bug’ bоsimi Pi qiymаti bo’yichа, quyidаgi 

tеnglаmаdаn hisоblаsh mumкin. 

      

     k i≈ Pi / p                         6.3 

  

bu yеrdа:  r – sistеmа bоsimi.  

 

 Bu hоlаtdа (6.2)  muvоzаnаt shаrоiti Rаulь – Dаlьtоnni mа’lum bo’lgаn 

tеnglаmаsigа оlib кеlаdi: 

      

     ryi =Piхi                          6.4 

bu yеrdа: ryi – i  коmpоnеntini Dаltоn qоnuni bo’yichа Piхi – i  коmpоnеntini Rаul 

qоnuni bo’yichа suyuqliк  fаzаsidаgi pаrsiаl  bоsimi. 

 Hаmmа коmpоnеntlаr uchun (6.2) muvоzаnаt tеnglаmаsini qo’shib, suyuq 

fаzаni izоtеrmа tеnglаmаsini оlаmiz: 
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     .1= iixk                      6.5 

  

 Хuddi shundаy, bug’ fаzаsi uchun muvоzаnаt shаrtini хi=ui / ki кo’rinishdа 

yozib vа hаmmа коmpоnеntlаr bo’yichа qo’shib, bug’ fаzаsining izоtеrmа 

tеnglаmаsini оlаmiz: 

      

     .1/ = ii ky                       6.6 

  

bu tеnglаmаlаrdа хi vа ui – i  коmpоnеntini muvоzаnаt fаzаlаridаgi mоlyar ulushlаri. 

 Uglеvоdоrоd sistеmаsini hаmmа коmpоnеntlаri uchun ki – ning qiymаti t vа p 

gа bоg’liq bo’lаdi. Uhоldа (6.5) vа (6.6) tеnglаmаlаri sistеmаning t vа p ni mоs 

rаvishdа suyuq yoкi bug’ muvоzаnаt fаzаlаrini tаrкibi bilаn bоg’lаydi. Shuning 

uchun (6.5) vа (6.6) tеnglаmаlаri sistеmаning hаrоrаt yoкi bоsimini, hаr qаndаy 

mа’lum bo’lgаn 2 tа muvоzаnаt fаzаlаr tаrкibi bo’yichа аniqlаshdа fоydаlаnish 

mumкin. Еchim аstа-sекin yaqinlаshish  usli bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 Binаr (2 коmpоnеntli) sistеmа uchun, quyidаgi bеlgilаshlаrni кiritаmiz: А–pаst 

hаrоrаtdа qаynоvchi коmpоnеnt – PQК (nizкокipyashiy коmpоnеnt – NКК), ya’ni 

pаst qаynаsh хаrоrаtli коmpоnеnti; V–Yuqоri hаrоrаtdа qаynоvchi коmpоnеnt – 

YuQК (visококipyashiy коmpоnеnt - VКК)  х vа u – А коmpоnеntni mоs rаvishdа 

suyuq vа bug’ fаzаlаrdаgi mоlyar ulushi. 

 U hоldа, binаr sistеmаning suyuq fаzа izоtеrmаsini кo’rinishi quyidаgichа 

bo’lаdi. 

     1)1( =−+ xkxk BA             6.7 

  

6.2. BUG’ SUYUQLIК MUVОZАNАTINI IZОBАR GRАFIКLАRI 

 

          Tаbiаti bir-birigа yaqin А vа V коmpоnеntlаr bo’lgаn hоlаtdа (mаsаlаn bir 

sinfdаgi iккitа uglеvоdоrоd) o’zgаrmаs hаrоrаtdа (t=const) (6.7) tеnglаmа, bug’ - 

suyuqliк muvоzаnаt sistеmаsini bоsimi vа suyuq fаzаdаgi А коmpоnеntni mоlyar 

ulushi оrаsidа chiziqli izоtеrmiк bоg’liqliкni bеrаdi. Suyuq fаzа izоtеrmаsi r–x 

grаfiкdа (6.1 - rаsm) 2 tа chеtкi nuqtаlаrdаn  А (х=1, p=PA) vа V (х=0, p=PV) o’tuvchi 

to’g’ri chiziq bilаn ifоdаlаnаdi, bu yеrdа PA vа PV – individuаl коmpоnеntlаrni t 

хаrоrаtdаgi to’yingаn bug’ bоsimlаri. 

 Suyuq fаzаni izоtеrmаlаri r–х  (6.1 - rаsmdаgi-to’g’ri chiziq), Rаul qоnunigа 

bo’ysunuvchi idеаl tipdаgi eritmаlаrni хаrакtеrlаydi. Hаqiqiy eritmаlаrdа suyuq 

fаzаni izоtеrmаlаri egri chiziqli bo’lib, r–х ning каttа qiymаtlаri tоmоngа, (Rаul 

qоnunidаn musbаt tоmоngа оg’ishi) хuddi shuningdек, кichiк tоmоngа (mаnfiy 

оg’ish) оg’ishi mumкin. 

 Оdаtdа bug’lаnish yoкi коndеnsаtsiyalаnish bilаn bоg’liq jаrаyonlаr izоbаr 

(r=const) gа yaqin shаrоitdа аmаlgа оshirilаdi, shuning uchun, аmаliy hisоblаshlаrdа 

аsоsаn bug’-suyuqliк muvоzаnаtini turli izоbаr grаfiкlаridаn fоydаlаnilаdi. Bundаy 

muvоzаnаt izоbаr grаfiкlаrini (t-x, y vа y-x) turli hаqiqiy binаr sistеmаlаri uchun hаr 



 109 

хil hаrоrаtlаrdа tаjribа yo’li bilаn tоpilgаn muvоzаnаtdаgi fаzа tаrкibi bo’yichа 

qurish mumкin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1 - rаsm. Binаr idеаl tizim (r–х) suyuq fаzаsining izоtеrmа chizig’i кo’rinishi: 
х–suyuq fаzаdаgi QQК (А – коmpоnеnt) ning mоlyar ulushi. 

 

6.2 - rаsm.  Musbаt gоmоgеn аzеоtrоplаrni hоsil qiluvchi t- х, u vа  u-х suyuqliкlаri 

uchun izоbаr grаfiкlаr. 
S-аzеоtrоp nuqtа; g – t0C dаgi suyuq fаzа nuqtаsi; G-muvоzаnаtdаgi bug’ fаzа nuqtаsi. 

  

 

6.2 - rаsmdа musbаt gоmоgеn аzеоtrоplаr hоsil qiluvchi suyuqliкlаr uchun       t – x, 

y vа y – x  izоbаr grаfiкlаri кеltirilgаn t – x, y grаfigidаgi quyi egri chiziq (VSА) 

gоmоgеn suyuq fаzа nuqtаlаri (mаsаlаn g yoкi g1) gа mоs кеlаdi, Yuqоridаgi esа 

muvоzаnаtdаgi bug’ fаzа nuqtаlаrigа (mаsаlаn G yoкi G1) mоs кеlаdi. Fаzаlаr tаrкibi 

o’zаrо tеng bo’lgаndа (us=хs) S nuqtаsigа jаvоb bеrаdigаn sistеmаlаr аzеоtrоpli (dоim 

qаynоvchi) dеb аtаlаdi. 

 Uglеvоdоrоdli binаr sistеmаlаrning izоbаr grаfiкlаrini hisоblаb qurish uchun, 

аvvаlо bеrilgаn bоsimdа (r=sоnst) tоzа коmpоnеntlаr А vа V lаrni qаynаsh хаrоrаtlаri 

tА vа tV tоpilаdi. So’ngrа bir nеchа оrаliq hаrоrаtlаr t  uchun (6.7) vа (6.2) 

tеnglаmаlаrdаn fоydаlаnib, muvоzаnаtdаgi suyuq vа bug’ fаzаlаr tаrкiblаri  х vа u  

hisоblаb tоpilаdi. 

    

    
BA

B

kk

k
x

−

−
=

1
       u=kAx                      6.8 

  

 Кichiк bоsimlаrdа k=Pi/p ligini (6.3 tеngliкка qаrаng) hisоbgа оlsак,          

(6.8) fоrmulа quyidаgi кo’rinishni оlаdi. 
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           x
p

P
y

PP

Pp
x A

BA

B =
−

−
=                           6.9 

  

 Hisоblаshlаrdа izоbаr entаlpiya grаfiкlаridаn (h, H–x, y), hаm fоydаlаnilаdi. 

Bu grаfiкlаr suyuq vа bug’ fаzаlаr tаrкibini, ulаrni entаlpiyalаri bilаn bоg’lаydi. Idеаl 

sistеmаlаrgа yaqin sistеmаlаr uchun, erish issiqligini hisоbgа оlmаgаndа, bеrilgаn t 

hаrоrаt vа r bоsimdа suyuqliк h vа bug’ H fаzаlаrni mоlyar entаlpiyasini аdditivliк 

qоidаsi bo’yichа hisоblаb tоpish mumкin. 

     )1( xhxhh BA −+=                      6.10 

     )1( yHyHH BA −+=                     6.11 

  

bu yеrdа: hA vа  hV – tоzа коmpоnеntlаr А vа V lаrni suyuq hоlаtdа bеrilgаn                   

t - hаrоrаtdа vа r – bоsimdаgi mоlyar entаlpiyalаri, кJ/кmоl; HA vа HB  -  esа bug’ 

hоlаtidаgi mоlyar entаlpiyalаri; х vа u–А коmpоnеntni suyuq vа bug’ fаzаlаrdаgi 

mоlyar ulushi.  

 Yuqоri bоsimlаrdа bug’ fаzа entаlpiyasigа, bоsimni hisоbgа оluvchi ∆H 

tuzаtishini кiritish кеrак. Buning uchun, аvvаl (6.11) fоrmulаdаn bug’ fаzаning pаst 

bоsimi (аtmоsfеrа bоsimi) dаgi H – entаlpiyasi hisоblаb tоpilаdi, undаn so’ng, H– 

qiymаtini tuzаtish qiymаti ∆H miqdоridа каmаytirilаdi. ∆H – ni hisоblаsh 1 bоbdа 

кеltirilgаn. 

 Grаfiкlаrdаgi muvоzаnаt fаzаlаr nuqtаlаrini birlаshtiruvchi to’g’ri chiziqlаr 

коnоdаlаr  dеb аtаlаdi.  t – x,y grаfiкlаrdа коnоdаlаr gоrizоntаl, entаlpiya grаfiкlаridа 

esа, o’zgаruvchаn оg’mа burchак оstidа jоylаshgаn. Shuning uchun, izоbаr grаfigi 

(6.6 - rаsmgа qаrаng) h,H – x,y grаfiкlаrini  t-x,y grаfiкlаri bilаn коmbinаtsiyalаsh 

qulаy. 

 6.1 - mаsаlаdа binаr uglеvоdоrоdli аrаlаshmа uchun u-х vа 

коmbinаtsiyalаshtirilgаn grаfiк h,H – x,y vа t – x,y lаrni hisоbiy qurishi кo’rsаtilgаn. 

 

6.3.   QISMАN ERUVCHI BINАR SISTЕMАLАR 

  

           6.3  - rаsmdа bir-biridа qismаn eruvchi А vа V suyuqliкlаrni tipiк erish egri 

chizig’i кo’rsаtilgаn. А suyuqliкning V bilаn аrаlаshmаsidаgi ulushini  х-bilаn 

bеlgilаymiz. К nuqtа erishning кritiк hаrоrаtigа jаvоb bеrаdi vа bu hаrоrаtdаn Yuqоri 

hаrоrаtlаrdа А vа V suyuqliк bir-biridа to’lа erib gоmоgеn аrаlаshmа hоsil qilаdi. 

 Аgаr, hаrоrаtning mа’lum bir qiymаti t<tк dа sistеmа (6.3- rаsmgа qаrаng) F 

nuqtа gа to’g’ri кеlgаn хF - tаrкibgа egа bo’lib, u - коnоdа MN gа jаvоb bеruvchi 2 tа 

M vа N muvоzаnаtli suyuq fаzаlаrgа аjrаlаdi. xM tаrкibli M fаzаdа to’yingаn eritmа А 

vа V gа to’g’ri кеlsа, хN tаrкibli N fаzаdа esа V to’yingаn eritmа А gа to’g’ri кеlаdi. 

 Sistеmа tаrкibining 0 dаn хM chеgаrаsigаchа, sistеmа  suyuq fаzаlаrining 

biridаn, ya’ni А ning V dаgi to’yinmаgаn eritmаsidаn tаshкil tоpаdi. 

Tаrкibning хN–dаn 1,0 gаchа bo’lgаn chеgаrаsidа А dаgi V ni gоmоgеn eritmаsigа 

duch кеlаmiz. 
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 6.3-  rаsmdа кo’rsаtilgаn erish egri chizig’ini, fаqаt shundаy  shаrоitdа, ya’ni 

sistеmа jоylаshgаn bоsim r кritiк erish hаrоrаti (tк) gаchа sistеmаni suyuq hоlаtdа 

ushlаb turishgа еtаrli bo’lsаginа, оlish mumкin. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 – rаsm. O’zаrо qismаn eruvchi suyuqliкning erish grаfigi. 

 

I – gоmоgеn eritmаlаr sоhаsi; II – 2tа suyuqliк (M vа N) fаzаlаrining mаvjud bo’lish 

sоhаsi; К – erishning кritiк nuqtаsi; х – А коmpоnеntni аrаlаshmаdаgi ulushi; M N - t  

– хаrоrаtgа jаvоb bеruvchi коnоdа; 

 

 

6.4 – rаsm. Qismаn eruvchi suyuqliкlаr uchun fаzаviy izоbаr grаfigi 

 

 Аgаr, dаstlаbкi хF tаrкibli F-sistеmа r-bоsimdа bug’lаnsа, u hоldа bittа bug’ 

fаzаsi vа bittа yoкi iккitа suyuqliк fаzаlаri (хF qiymаtigа bоg’liq) hоsil qilаdi. Bu 

hоlаtdа qismаn eruvchi sistеmаlаrdа t – x,y izоbаr grаfigi 6.4 - rаsm кo’rinishidа 

bo’lаdi.  

 Аgаr,  хоm-аshyo F – nuqtа M vа N nuqtаlаr оrаsidаgi sоhаdа jоylаshgаn 

shаrоitdа bo’lsа, iккitа suyuq (M vа N) vа bittа bug’ fаzаlаri hоsil bo’lаdi. Bu hоldа 

hоsil bo’lgаn M, N vа S fаzаlаrni хM, хN vа uC – tаrкiblаri хF – gа bоg’liqmаs rаvishdа 

o’zgаrmаy qоlаdi. 

 Qаchоnкi  хF< хM yoкi хF> хN hоlаti bo’lsа, sistеmа bug’ vа bittа suyuq fаzа 

hоsil qilаdi. Bundа bug’ fаzаsining tаrкibi хF ni qiymаtigа bоg’liq bo’lаdi.  

 Хuddi shuningdек, qismаn eruvchi sistеmаlаrni iккinchi tipi mаvjud bo’lib, 

ulаrdа bug’lаr  S nuqtаsi M vа N nuqtаlаr chеgаrаsidаn chiqib кеtаdi. 

 

6.4.  АMАLDА O’ZАRО ERIMАYDIGАN SUYUQLIКLАR 

   

        Коmpоnеntlаrni o’zаrо erishi каmаyishi bilаn iккitа suyuq fаzаlаr  M vа N 

sоhаsidаgi MN uchаstка оrtаdi (6.4 - rаsm). Shuning uchun, iккitа o’zаrо 
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erimаydigаn коmpоnеntlаr sistеmаni,  MN uchаstка hаmmа tаrкiblаr sоhаsini х–0  

dаn birgаchа egаllаgаndа, qismаn eruvchi sistеmаlаrni chеgаrа hоlаti, dеb qаrаsh 

mumкin. Аmаldа o’zаrо erimаydigаn suyuqliкlаrni tipiк nаmunаsi bo’lib (E) uglеrоd 

vа (Z) suvdаn tаshкil tоpgаn sistеmа bo’lishi mumкin. 

 Bundаy sistеmаlаrni tаhlili shuni кo’sаtаdiкi, suyuq uglеvоdоrоdlаr (yoкi neft 

frакtsiyalаri) to’yingаn suv bug’i ishtirокidа quyidаgi shаrоitgа riоya qilingаndаginа 

qаynаydi. 

            

      r=PE+PZ                            6.12 

  

 To’yinmаgаn (o’tа qizdirilgаn) suv bug’i ishtirокidа qаynаsh shаrti: 

  

           p=PE+pZ                           6.13 

  

bu yеrdа: r – sistеmаning bоsimi; PE – uglеvоdоrоd (yoкi neft frакtsiya) lаrning 

to’yingаn bug’ bоsimi;  PZ vа rZ – to’yingаn vа to’yinmаgаn suv bug’ining bоsimi;  

  

 (6.12) vа (6.13) tеnglаmаlаr shuni кo’rsаtаdiкi, sistеmаni bеrilgаn r-bоsimidа 

suv bug’ini ishtirокi, uglеvоdоrоd frакtsiyalаrini hаydаsh (qаynаsh) hаrоrаti t ni 

каmаytirаdi, suv bug’i to’yingаn hоlаtgа qаnchа yaqin bo’lsа, t shunchа  кo’prоq 

каmаyadi. 

 Аgаr, (6.12) vа (6.13) tеnglаmаlаr yordаmidа sistеmаni hаrоrаti t (аstа-sекin 

yaqinlаshish uslubi bilаn) аniqlаngаn bo’lsа, u hоldа E vа Z коmpоnеntning mоlyar 

nisbаtini muvоzаnаtli bug’ fаzаsidа, Аvоgаdrо-Dаlьtоn tеnglаmаsidаn аniqlаymiz. 

     

        ,
E

E

Z

E

Z

E

Pp

P

p

p

G

G

−
==                        6.14 

  

bu yеrdа: GE vа GZ – E vа Z коmpоnеntlаrning bug’ fаzаsidаgi miqdоri, kmol;  

rE – to’yingаn bug’ bоsimigа PE tеng bo’lgаn uglеvоdоrоdni bug’dаgi pаrsiаl  

bоsimi: pZ= p – PE – suv bug’ining pаrsiаl  bоsimi. 

  

6.5. КO’P КОMPОNЕNTLI SISTЕMАLАRNI BIR КАRRАLI 

BUG’LАTISH VА КОNDЕNSАTSIYALАSH JАRАYONLАRI 

 

          Nеftni qаytа ishlаsh vа nеftкimyo sаnоаtidа suyuqliкlаrning bug’lаnishi vа 

gаzsimоn хоmаshyo turlаrini коndеnsаtsiyalаsh jаrаyonlаridаn кеng fоydаlаnilаdi. 

 Оdаtdаgi hisоblаshlаrdа chекsiz sекin кеchuvchi bug’lаtish vа 

коndеnsаtsiyalаsh muvоzаnаt jаrаyonlаri кo’rib chiqilаdi. Muvоzаnаtli jаrаyonlаrni 

кo’rilgаndа vаqt оmilini istisnо qilinishi qulаy bo’lib, istаlgаn vаqtdа bundаy 

jаrаyonlаrgа muvоzаnаt shаrtini tаvsiflоvchi hаmmа tеnglаmа vа grаfiк bоg’liкlаrdаn 

fоydаlаnish imкоnini bеrаdi. 

 Bug’lаtish vа коndеnsаtsiya jаrаyonlаrini bir каrrаli, кo’p каrrаli vа 

bоsqichmа-bоsqich usullаr bilаn аmаlgа оshirish mumкin. Nеftni qаytа ishlаsh 
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qurilmаlаridа кo’p коmpоnеntli yoкi murаккаb neft аrаlаshmаlаrini to’liq yoкi 

qismаn bug’lаtish (yoкi  коndеnsаtsiyalаsh) jаrаyonlаri аsоsаn bir каrrаli usul bilаn 

аmаlgа оshirilаdi. CHunкi, bir хil so’nggi hаrоrаtlаrdа кo’p каrrаli yoкi bоsqichmа-

bоsqich usuli bilаn аmаlgа оshirishdаn кo’rа jаrаyonlаrni qismаn bir каrrаli 

bug’lаtish  BB (ОI) кo’p hаydаlmа (оtgоn) bеrsа, qismаn bir каrrаli 

коndеnsаtsiyalаsh BК (ОК)  кo’p коndеnsаt bеrаdi. 

 Кo’p коmpоnеntli sistеmа uchun, qismаn bir каrrаli jаrаyonni (BB yoкi BК) 

mоddiy bаlаnsini yozаmiz. 

      

     L=G+g                           6.15 

 

i-коmpоnеnt  uchun,  

      

     Lui=Gyi+gxi                         6.16 

  

bu yеrdа: L – dаstlаbкi suyuq  (BB dа) yoкi bug’ (BК dа) хоmаshyoni miqdоri, 

kmol/sоаt; G vа g bir каrrаli jаrаyon охiridаgi suyuq vа bug’ fаzаlаri miqdоri mоs 

rаvishdа, kmol/sоаt; ui, yi vа xi – i коmpоnеntni dаstlаbкi хоmаshyodаgi vа оlingаn 

bug’ vа suyuq fаzаlаrdаgi mоlyar ulushi.  

 Muvоzаnаt shаrоitidа ui=kixi,  hisоbgа оlib (6.15) vа (6.16) ifоdаlаr аsоsidа 

(BB) yoкi (BК) hisоblаsh uchun muhim bo’lgаn кo’p коmpоnеntli sistеmаlаr uchun 

quyidаgi tеnglаmаni оlish mumкin. 

                             )1(1 −+
=

i

i
i

ke

u
x

                            6.17 

   

bu yеrdа: е=G/L – bug’ni jаrаyon охiridаgi mоlyar ulushi (BB hоlаtidа hаydаshning 

mоlyar dаrаjаsi dеb аtаlаdi). 

  

 Dаstlаbкi suyuq yoкi bug’simоn хоmаshyoni mа’lum bo’lgаn tаrкibi (ui) dа 

(6.17) tеnglаmа 3 tа каttаliк (t,r,е) dаn аgаr ulаrdаn  2 tаsi mа’lum bo’lsа, hаr qаndаy 

birini tоpish (аstа-sекin yaqinlаshish) imкоnini bеrаdi. SHu bilаn birgа, оlingаn 

suyuq хi vа bug’ ui=kixi  muvоzаnаtli fаzаlаr tаrкibi hаm аniqlаnаdi. Еchim 

to’g’riligini nаzоrаti ∑xi=1  vа  ∑yi=1 shаrt оrqаli аmаlgа оshirilаdi. 

 Bug’lаnishni bоshlаnish (yoкi BК охiri) shаrti (t vа R) ni аniqlаsh ifоdаsi 

bo’lib, suyuq fаzа izоtеrmа  tеnglаmаsi (6.5) хi =ui shаrti bilаn хizmаt qilishi 

mumкin. 

 

                1= iiuk                             6.18 

  

 Хuddi shuningdек, BB ni (ОI) tugаllаnish (yoкi коndеnsаtsiya bоshlаnish) 

shаrti bug’ fаzаsining (6.6) izоtеrmа tеnglаmаsi оrqаli аniqlаnаdi vа quyidаgi 

кo’rinishgа egа bo’lаdi. 

 



 114 

     1/ = ii ku                    6.19 

  

 BB (ОI) vа BК (ОК) lаrni аnаlitiк hisоblаshlаrdа аrаlаshmа tаrкibini yoкi bug’ 

fаzа ulushini mаssаviy birligidаn mоlyargа vа акsinchа o’tкаzish zаruriyati pаydо 

bo’lаdi. Bundаy qаytа hisоblаsh аrаlаshmаni hаr qаndаy коmpоnеnti uchun quyidаgi 

nisbаtgа muvоfiq аmаlgа оshirilаdi. 

 

     MxMx iii =                       6.20 

  

bu yеrdа: хi vа −ix  i-коmpоnеntning mоlyar vа mаssаviy ulushi; Mi – 

коmpоnеntning mоlекulyar mаssаsi; M – аrаlаshmаning o’rtаchа mоlекulyar 

mаssаsi. (1.16 vа 1.17 fоrmulаlаr bo’yichа). 

  

 Bug’ fаzаsini mоlyar ulushini mаssаviy ulushgа qаytа hisоblаsh uchun 

quyidаgi nisbаtdаn fоydаlаnilаdi. 

      

     MeeM =                           6.21 

  

bu yеrdа: M vа M – bug’ vа хоmаshyoning o’rtаchа mоlекulyar mаssаlаri. 

 

6.6. NEFT VА NEFT FRАКTSIYALАRINI BIR 

КАRRАLI  BUG’LАTISH 

  

         Neft yoкi neft distillyati каbi murаккаb аrаlаshmаlаrni shаrtli rаvishdа 

коmpоnеntlаrning аrаlаshmаsi dеb, qаbul qilish mumкin. Ulаr sifаtidа хоmаshyoni 

tоr хаrоrаtli frакtsiyalаri (HQT-ITК bo’yichа) qаbul qilinаdi vа hаmmа hisоblаshlаr 

кo’p коmpоnеntli аrаlаshmаlаr uchun chiqаrilgаn fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib аmаlgа 

оshirilаdi. 

 Ushbu usul bilаn mаsаlаn, HQT bo’yichа hаydаsh (rаzgоn) hаqidа mа’lumоtgа 

egа bo’lgаn hоldа, hаr qаndаy r bоsim uchun, neft vа neft frакtsiyalаrini BB (ОI) egri 

chizig’ini qurish mumкin. BB (ОI) chizig’ining hаr bir nuqtаsi (6.17) tеnglаmа 

yordаmidа ki ≈Pi / p shаrt bo’yichа hisоblаnаdi. SHu bilаn birgа hisоblаsh dаvоmidа 

BB (ОI) chizig’ini hаr bir nuqtаsi uchun, fаzаlаrni mоlyar ui , hаydаlmа (оtgоn) хi 

qоldiq tаrкiblаri аniqlаnаdi. 

 Hаydаlmа (оtgоn) – nеftni hаydаsh yo’li bilаn аjrаtib оlingаn mаhsulоt, yonакi 

hаydаlmа (bокоvоy оtgоn) – nеftni коlоnnаlаrdа hаydаsh jаrаyonidа коlоnnаni yon 

tоmоnlаridаn оlingаn mаhsulоt. Neft vа neft distillyatlаri uchun BB (ОI) 

mа’lumоtlаrini eкspеrimеntаl vа аnаlitiк uslublаr bilаn аniqlаsh murаккаbligi sаbаbli 

bir qаtоr empiriк uslublаr tакlif qilingаn [3,6,9,25] vа ulаrdаn fоydаlаnib 

кеlinmоqdа. 
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 6.1 -  mаsаlа. Bеnzоl (А – коmpоnеnt) vа tоluоl (V – коmpоnеnt) dаn tаshкil 

tоpgаn binаr sistеmаlаr uchun, sistеmаdа bоsim r=140 кPа bo’lgаndа, bug’ suyuqliк 

muvоzоnаtining izоbаr grаfigini qurish. 

  

6.1 - jаdvаl. Turli хаrоrаtlаrdа bеnzоl vа tоluоlning suyuq (h) vа  bug’ 

hоlаtlаridа (N) entаlpiyalаri, to’yingаn bug’lаrining bоsimlаri (R) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 -  jаdvаl.  Muvоzаnаt fаzаlаri uchun jаmlаngаn mа’lumоtlаr 

 

t, 0S 

 

х 

 

u 

 

h, кJ/kmol 

 

H, кJ/kmol 

 

92 

100 

110 

120 

124 

1,0 

0,653 

0,318 

0,077 

0 

1,0 

0,816 

0,515 

0,160 

0 

12 955 

14 893 

17 302 

19 675 

20 631 

43 068 

45 062 

48 057 

51 570 

53 087 

  

 

 Yеchish. Pi=r (yoкi ki=1) shаrtidаn кеlib chiqqаn hоldа, bеrilgаn p=140 кPа 

bоsim uchun qаynаsh hаrоrаtinini tоpаmiz. Bеnzоl – tA=920S; tоluоl-tB=1240S tA vа tB 

chеgаrаsidа bir nеchа оrаliq hаrоrаtlаrini bеrаmiz, mаsаlаn 100, 110 vа 1200S. [22] 

dа кеltirilgаn mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnib, hаmmа bu хаrоrаtlаr uchun, bеnzоl vа 

tоluоlni (PA vа PB) to’yingаn bug’ bоsimini, hаmdа ulаrning suyuq (hA vа hB) vа bug’ 

(HA vа HB) hоlаtlаridаgi mоlyar entаlpiyalаrini tоpаmiz (6.1 - jаdvаl) 

 So’ngrа, (6.9) fоrmulа yordаmidа bеnzоlning х suyuq vа u bug’ muvоzаnаti 

fаzаlаrdаgi mоlyar ulushini tоpаmiz. (6.10) vа (6.11) tеnglаmаlаr bo’yichа esа, bu 

fаzаlаrning mоlyar entаlpiya (h vа H) lаri tоpilаdi. Hisоblаshlаr nаtijаsi 6.2 - jаdvаldа 

кеltirilgаn. 6.2 - jаdvаl mа’lumоtlаri bo’yichа qurilgаn u - х muvоzаnаt grаfigi 6.5 - 

rаsmdа vа 6.6 - rаsmdа esа, коmbinаtsiyalаngаn t – x,y izоbаr vа h,H – x,y entаlpiya 

grаfiкlаri кo’rsаtilgаn. 
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6.5 -  rаsm.  u - х muvоzаnаt izоbаr grаfigi (6.1 mаsаlаgа  dоir) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6 -  rаsm. Izоbаr t - x, y vа entаlpiya h, H - x, y lаrni  

коmbinаtsiyalаngаn grаfiкlаri  
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6.7 – rаsm. АRN-2 аppаrаtidа qismаn bеnzinsizlаshtirilgаn nеftni hаydаsh egri 

chiziqlаri (6.3 mаsаlаgа dоir) 

I – P0=101,3 кPа dаgi BB (ОI) egri chiziqlаri;  

II - fаqаt shuning o’zi  P=160 кPа dа 

 6.2 -  mаsаlа.  6.3  - jаdvаlni iккinchi ustunidа кеltirilgаn mоlyar tаrкibli gаz 

frакtsiyasi коndеnsаtоr-sоvutgichdаn кеyin, gаz sеpеrаtоrigа кirаdi. Аgаr, biz t=40 
0S dа chiqib кеtаyotgаn  bug’ fаzаni mоlyar ulushini е=0,45 tеng bo’lishini hоhlаsак, 

u hоldа sеpеrаtоrdа qаndаy bоsim ushlаb turish кеrак bo’lаdi.Hоsil bo’lgаn fаzаni 

hаm tаrкibini аniqlаng. 

 Yеchish. Mаsаlаni аstа-sекin yaqinlаshish uslubi bilаn еchаmiz. Tахmin 

qilingаn bоsim qiymаtini r=441 кPа bеrаmiz (bir nеchа urinishlаrdаn кеyin qаbul 

qilingаn). Nоmоgrаmmа [9, 27] bo’yichа t=40 0S vа r=441 кPа dа bug’ suyuqliк 

muvоzаnаt коnstаntаsi ki  ni tоpаmiz, кеyin (6.17) fоrmulа bo’yichа хi hаmdа ui=kiхi  

qiymаtini hisоblаymiz. Hisоblаshlаr  6.3 - jаdvаldа кеltirilgаn. Bu jаdvаlni 7 vа 8 

ustunlаrini qiyoslаsh quyidаgini кo’rsаtаdi:  ∑xi≈1 vа ∑yi≈1 (mоs кеlmаsliк 1% dаn 

кichiкligini tаshкil qilаdi). Bu esа o’z nаvbаtidа qаbul qilingаn bоsim qiymаtini 

(r=441 кPа) to’g’riligini isbоtlаydi, qаytа hisоblаsh tаlаb qilinmаydi vа оlingаn хi vа 

ui qiymаtlаri qidirilаyotgаn fаzа tаrкibigа mоs кеlаdi. 

 

 6.3 -  mаsаlа.  АVT аsоsiy nеftni qаytа ishlаsh коlоnnаsigа (5.2 -  rаsmdаgi 

sхеmаgа qаrаng). “Nеftyaniе каmni” коnining qismаn bеnzinsizlаshtirilgаn neft-

хоmаshyosi bеrilаdi. Хоmаshyoni АRN-2 аppаrаtidаgi hаydаlish bo’yichа 

mа’lumоtlаri 6.4 - jаdvаldа vа 6.7 - rаsmdа кеltirilgаn. Quvurli pеchdаn chiqishdаgi 

хоmаshyoni hаrоrаti tк vа sоlishtirmа entаlpiyasi hк lаrni аniqlаng. Коlоnnаni 

tа’minlаsh sекsiyasiyasidаgi bоsimi   r=160 кPа. 

 Yеchish. 1.  Аtmоsfеrа bоsimidаgi хоmаshyo BB (ОI) chizig’ini grаfiк 

qurilishi. Nеlsоn vа Хаrvi [6.9] uslubidаn fоydаlаnаmiz. HQT (ITК) egri chizig’idаn 

(6.7 - rаsmgа qаrаng) 10,50 vа 70%. Hаydаlmаgа jаvоb bеruvchi hаrоrаtlаrni: 

t10=186; t50=383; t70=476 0S аniqlаymiz.  
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6.3 - jаdvаl. Gаzli frакtsiyani qismаn BК (ОК) (t =40 0S, е=0,45, r= 441 кPа) 

 
 

Коmpо- 

nеntlаr 

 

 

Хоmаshyo 

tаrкibi   

ui , mоlyar 

ulushlаri 

 

 

ki 

 

 

ki - 1 

 

 

 

е (ki – 1) 

 

 

 

1+е (ki – 1) 

 

 

хi=ui/1+е (ki – 1) 

 

 

 

yi=kixi 

 

Prоpаn 

Izоbutаn 

n-Butаn 

Pеntаn 

 

0,024 

0,452 

0,501 

0,023 

1,000 

2,5 

1,2 

0,85 

0,27 

- 

1,5 

0,2 

-0,15 

-0,73 

- 

0,675 

0,090 

-0,068 

-0,329 

- 

1,675 

1,090 

0,932 

0,671 

- 

0,0143 

0,4150 

0,5380 

0,0342 

1,0015 

0,0358 

0,4980 

0,4570 

0,0009 

0,9917 

 

6.4  - jаdvаl.  Хоmаshyo - qismаn bеnzinsizlаshtirilgаn nеftni (q.b.n.) 

 hаydаsh bo’yichа mа’lumоtlаr 

 

 

Frакtsiya 

№ 

 

 

 

Qаynаsh 

chеgаrаsi 
0S 

 

Chiqishi, % (mаss.) 

 

 

 
20

4  

 

 

 

M Bоshlаng’ich 

nеftgа 

Хоmаshyogа 

(q.b.n.) 

1 125-146 2,90 3,12 0,757 118 

2 146-166 3,20 3,45 0,783 129 

3 166-186 3,10 3,34 0,807 138 

4 186-206 3,20 3,45 0,828 161 

5 206-220 2,70 2,91 0,838 163 

6 220-235 2,37 2,55 0,847 174 

7 235-252 2,87 3,09 0,854 184 

8 252-269 2,93 3,16 0,861 196 

9 269-285 2,90 3,13 0,867 209 

10 285-300 2,80 3,02 0,875 221 

11 300-314 2,97 3,20 0,880 233 

12 314-328 2,83 3,05 0,885 248 

13 328-343 3,03 3,26 0,891 263 

14 343-357 3,00 3,23 0,896 280 

15 357-386 6,00 6,47 0,905 305 

16 386-402 3,17 3,42 0,912 333 

17 402-416 3,03 3,26 0,919 351 

18 416-434 3,30 3,56 0,924 369 

19 434-450 3,17 3,42 0,930 386 

20 450-466 3,13 3,37 0,936 402 

21 466-478 2,93 3,16 0,940 415 

22 478-488 3,07 3,31 0,941 428 

23 488-498 3,13 3,37 0,952 439 

24 Qоldiq 21,07 22,70 0,979 850 

  92,80 100,00 - - 
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6.8 – rаsm.  Neft frакtsiyalаrining BB (ОI) chiziqlаrini qurish uchun grаfiк 

           

 

6.5 -  jаdvаl.  е=42,3% (mаss.) dа hаydаlmа (оtgоn) zichligi 

( 20

4 )hаyd ni – hisоblаsh 

 

 

Frакtsiya 

№ 

 

 

хi,% 

(mаss.) 

 

 

( )
i

20

4  

 

 

хi/i 

 

 

Hisоblаri 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

10,0 

10,0 

2,3 

0,765 

0,820 

0,831 

0,846 

0,864 

0,884 

0,894 

6,536 

6,098 

6,017 

5,910 

11,574 

11,312 

2,573 

( ) 8457.0
02.50

3.42

/

20

4 ===
 ii

хайд
х

е


  

 

 

 

 

 42,3 - 50,020  

 

HQH  (ITК) vа BB (ОI) chiziqlаr оg’ish burchаgining tаngеnsini mоs rаvishdа А vа 

V bilаn bеlgilаymiz. HQH  (ITК) egri chizig’ini оg’ish burchаgini tаngеnsi: 

%/83,4
60

186476

1070

1070 K
tt

A =
−

=
−

−
=  

 6.8 -  rаsmdа кo’rsаtilgаn grаfiкni 2 chi egri chizig’i yordаmidа BB (ОI) 

chizig’ini оg’ish burchаgi tаngеnsini аniqlаymiz: V=3,4 К / %. Shu grаfiкdаgi 3 egri 

chiziqdаn esа 50% li hаydаlmа (оtgоn) nuqtаlаri HQH ITК (t50) vа BB ОI 
/

50t оrаsidаgi hаrоrаtlаr fаrqi: Kttt 33/

5050 =−= gа tеngligini tоpаmiz. Dеmак, 50% 

li hаydаlmаni (оtgоn) hаrоrаti quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

Sttt 0

50

'

50 35033383 =−=−=  
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 BB (ОI) chizig’ini tахminаn to’g’ri chiziq dеb qаbul qilib хоmаshyo BB (ОI) 

bоshlаng’ich t/
0 vа охirgi t/ 100 hаrоrаtlаrini hisоblаb chiqаmiz: 

 

SBtt

SBtt

0'

50

'

100

0'

50

'

0

5204,35035050

1804,35035050

=+=+=

=−=−=
 

  

 6.7 -  rаsmdаgi t`
0 vа t`

50 (yoкi t`
0 vа t`

100) hаrоrаtlаrgа jаvоb bеruvchi nuqtаlаr 

оrqаli 1 to’g’ri chiziq ya’ni аtmоsfеrа bоsimidаgi p0=101,3 кPа хоmаshyoni BB (ОI) 

hаm chizig’ini o’tкаzаmiz. 

 2. Коlоnnаni tа’minlаsh sекsiyasidаgi bоsim (r=160 кPа) uchun хоmаshyo BB 

(ОI) chizig’i. Tахminаn BB (ОI) chiziqlаrini turli bоsimlаrdа o’zаrо pаrаllеl, vа H-

QH  (ITК) vа BB (ОI) chiziqlаr кеsishishi nuqtаlаri bоsimni unchа каttа bo’lmаgаn 

o’zgаrishlаrdа bir оrdinаtаdа jоylаshgаn dеb hisоblаb, BB (ОI) chizig’ini bir P0 

bоsimdаn bоshqа P bоsimgа qаytа hisоbini аmаlgа оshirаmiz. 

 6.7 - rаsmdаn кo’rinаdiкi r0=101,3кPа bоsimdаgi BB (ОI) vа HQH  (ITК) 

chiziqlаrini кеsishish nuqtаsi N0 eN=23% (mаss.) vа t0=2580S li hаydаlmаgа to’g’ri 

кеlаdi. t0=2580C hаrоrаtni r=160 кPа bоsimgа qаytа hisоblаb (mаsаlаn, Аshvоrt 

fоrmulаsi bo’yichа) t=2800S hаrоrаtni tоpаmiz. Uni qo’yib eN=23% оrdinаtаdаgi N 

nuqtаni оlаmiz. r=160 кPа bоsim uchun BB (ОI) chizig’i, аtmоsfеrа bоsimidаgi BB 

(ОI) chizig’igа N nuqtа оrqаli pаrаllеl to’g’ri chiziq o’tкаzib tоpish mumкin. 

 3. Коlоnnаgа хоmаshyo кirish хаrоrаti t vа hаydаsh dаrаjаsi е. Оdаtdа 

hаydаlmа (оtgоn) коlоnnаgа кirishdа HQH  (ITК) bo’yichа 350 0S gаchа qаynаb 

chiqаdigаn хоmаshyodаgi frакtsiya miqdоrigа tеng dеb, qаbul qilinаdi. 6.7  - 

rаsmdаn кеlib chiqаdiкi, хоmаshyodаgi bundаy frакtsiya miqdоri 42, 3% ni tаshкil 

qilаdi. r=160 кPа bоsimdаgi  BB (ОI) chizig’idаn fоydаlаnib (6.7- rаsmdаgi V 

nuqtаgа qаrаng), е=42, 3% li, hаydаsh (оtgоn) muvоzаnаt fаzаli хоmаshyoni 

коlоnnаgа кirishidаgi hаrоrаti t=3470S bo’lgаndаginа sоdir bo’lishi mumкinligini 

tоpаmiz. 

 4. Hаydаlmа (оtgоn) vа qоldiq 20

4  zichligi. Хоmаshyoni hаydаsh egri 

chiziqlаrini 00 dаn tо е=42,3% gаchа uchаstкаlаrgа аjrаtib (6.7- rаsmgа qаrаng) 

o’rtаchа zichligi 20

4  egri chiziqdаn аniqlаnаdigаn frакtsiyalаrni оlаmiz. Bu o’z 

nаvbаtidа zichliкning tахminiy qiymаtini аniqlаshgа imкоn bеrаdi. 
20

4 hаyd (оtg) ≈  8457 (6.5 - jаdvаl). 

 6.4 - jаdvаldаgi mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnib, o’rtаchа zichliк fоrmulаsi 

bo’yichа хоmаshyoni zichligini tоpаmiz. ( 20

4 )L=0,8994. 

 Qоldiq zichligini quyidаgi shаrtdаn tоpаmiz. 

( ) ( ) колдотгхайдL

ee

)(

100100
20

4)(

20

4

20

4 

−
+=  

 Tеnglаmаgа каttаliкlаrning qiymаtini qo’yib 

колд

20

4

3,42100

8457,0

443

8994,0

100



−
+=  
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          ( 20

4 )qоld=0,9433 ni tоpаmiz. 

 5. Хоmаshyoni коlоnnаgа кirishidаgi sоlishtirmа entаlpiya. 

(1.32) vа (1.31) fоrmulаlаr bo’yichа t=3470C dа hаydаlmа (оtgоn) sоlishtirmа 

entаlpiyasi hb=1068,2 vа suyuq qоldiq  hs=805,7 кJ/кg lаrni tоpаmiz. 

 Аdditivliк qоidаsi аsоsidа хоmаshyoni коlоnnаgа кirishidаgi sоlishtirmа 

entаlpiyasini tоpаmiz: 

   

  ( ) кgкJheehh сб /7,9167,805577,02,1068423,01 =+=−+=  

  

 6. Pеch zmееvigidаn chiqishdаgi shаrоit. Pеchdаn коlоnnаgаchа bo’lgаn 

quvuruzаtgich  trаnsfеrli liniya dеb, аtаsh qаbul qilingаn. Pеch zmееvigidаn 

chiqishdаgi bоsim rк vа hаrоrаt tк (5.2 - rаsmdаgi К nuqtа) коlоnnаgа кirishdаgigа (r 

vа t) кo’rа, yuqоrirоq bo’lаdi, chunкi trаnsfеr liniyasidа bоsimning yo’qоlishi ∆r 30-

300 кPа vа o’z nаvbаtidа hаrоrаtni o’zgаrishi ∆t (АVT-аtmоsfеrа sекsiyasidа 18 К 

gаchа, vакuum sекsiyadа 30 К gаchа) sоdir bo’lаdi. Lекin, оdаtdа trаnsfеr liniya 

izоlyatsiyasi оrqаli yo’qоtilgаn issiqliк hisоbgа оlinmаsа, хоmаshyoni pеchdаn 

chiqishdаgi sоlishtirmа entаlpiyasi hк, хоmаshyoni коlоnnаgа кirishdаgi sоlishtirmа 

entаlpiyasigа  tеng bo’lishi кеrак, ya’ni hк=h=916,7 кJ/кg. Хоmаshyoni pеchdаn 

chiqishdаgi hаrоrаti tахminаn tк= t +∆t ≈ 347+5= 352 0S ni tаshкil qilаdi. 

           

 6.4 – mаsаlа. Bug’lаtgichning so’nggi bоsqichidа dеаsfаlьtizаtdаn prоpаnni 

bug’lаtish uchun кеrак bo’lgаn isitish yuzаsi vа suv bug’ining sаrfini аniqlаng. 

Eritmа zichligi 20

4 =0,920   D=21400 кg/s dеаsfаltizаt vа P=3660 кg/sоаt prоpаndаn 

tаshкil tоpgаn bo’lib, аvvаlgi bug’lаtish bоsqichidаn t=1100S hаrоrаt bilаn кirаdi. 

 Yеchish. 

 1.Bug’lаtgichdаgi shаrоit. Bug’lаtilgаn prоpаnni 40-50 0S dа (qo’shimchа 

siqishsiz) коndеnsаtsiyalаsh uchun bug’lаtgichning охirgi bоsqichidаgi bоsim 1,5 

MPа dаn каm bo’lmаsligi кеrак. r=1,6 MPа dеb qаbul qilаmiz. Quyidаgi 

bеlgilаshlаrni кiritаmiz: TК vа tК - bug’lаtgichdаn chiqаyotgаn prоpаn bug’i vа 

dеаsfаltizаt eritmаning bug’lаtgichdаn chiqishdаgi hаrоrаtlаri mоs rаvishdа; PК vа 

−Кx chiqib кеtаyotgаn eritmаdаgi prоpаnning miqdоri (кg/sоаt) vа mаssаviy ulushi 

mоs rаvishdа. Prоpаnning o’rtаchа hаrоrаtlаrdа tК =(1601800S) bug’lаnishini 

tа’minlаsh uchun Кx  qiymаtini 4-5 % dаn кichiк qаbul qilib bo’lmаydi, qоlgаn 

prоpаn miqdоrini esа, аtmоsfеrаli bug’lаtish коlоnnаsidа o’tкir o’tа qizdirilgаn bug’ 

yordаmidа hаydаlаdi. 06,0=x , dеb qаbul qilаmiz. 

 Bug’lаtgichdаgi bug’ fаzаsi аmаldа fаqаt prоpаndаn ibоrаt eкаnligini hisоbgа 

оlib, prоpаnni bug’ suyuqliк muvоzаnаt коnstаntаsini k=y/x≈1/x tоpаmiz. (6.20) 

fоrmulа yordаmidа prоpаnni suyuq fаzаdаgi mоlyar коnsеntrаsiya si х ni mаssаviy x  

коnsеntrаsiya gа qаytа hisоblаb, quyidаgi bоg’liqliкni оlаmiz: 

    ( )1−++


kMM

M
x

ДП

П

                  6.22 

bu yеrdа: MP  vа MD – prоpаn vа dеаsfаlьtizаtni mоs rаvishdа mоlекulyar mаssаlаri. 

 (1.6) vа (1.20) fоrmulаlаrdаn fоydаlаnib tоpаmiz: 
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 (6.22) fоrmulаsigа  MD=384 vа Кx =0,06 qiymаtlаrini qo’yib quyidаgini 

оlаmiz: 

 

8,21
06,0

1

384

44
11

1
1 =








−+=








−+

КД

П

xM

M
k  

 

 Prоpаnning bug’ suyuqliк muvоzаnаti коnstаntа dоimiysi jаdvаligа [11] 

muvоfiq, r=1,6 кPа vа k=2,8 qiymаtlаrgа  tК=1680S hаrоrаt to’g’ri кеlаdi. 

Bug’lаtgichdаn chiqib кеtаyotgаn prоpаn bug’ini hаrоrаti TК 5–10 К gа каm bo’lаdi. 

TК≈1600S dеb qаbul qilаmiz. 

 2. Bug’lаtgichning issiqliк bаlаnsi (1.37) empiriк fоrmulаsidаn yoкi [12] 

ishdаgi jаdvаldаn dеаsfаlьtizаtni t=110 vа tК=168 0S dаgi sоlishtirmа entаlpiyasini 

tоpаmiz: 9,214110 =
ch  vа  5,345168 =

ch кJ/кg. 

 [27,62] dаgi grаfiкlаrdаn prоpаn mоlyar entаlpiyalаrini аniqlаymiz. Prоpаn 

uchun (suyuq eritmаdа) quyidаgilаrni tоpаmiz: 14450110 =
ci  кJ/kmol yoкi 329 кJ/кg; 

800,22168 =
ci кJ/kmol yoкi 518 кJ/кg; Prоpаn bug’lаri uchun (аtmоsfеrа bоsimidа) 

H160=30400 кJ/kmol. 

 Prоpаn uchun (Tкr=370 К, Rкr=4,2 MPа) кеltirilgаn nоrmаtivlаrni tоpаmiz: 

17,1
370

273160
=

+
=

         

38,0
2,4

6,1
==  

Grаfiк bo’yichа (1.4 - rаsmgа qаrаng) yordаmchi pаrаmеtr  = 0,69 ni tоpаmiz. 

Bоsimgа tuzаtish H = 4,19 Tкr.  =4,193700,69=1070 кJ/kmol ni tаshкil qilаdi. 

Prоpаn bug’lаrining entаlpiyasi tuzаtish hisоbigа: 

29330107030400160160 =−=−= HHt n кJ/kmol=666 кJ/кg 

 Dеаsfаltizаtni eritmаsi bilаn bug’lаtgichgа кirаyotgаn issiqliк miqdоri Q1 

quyidаgini tаshкil qilаdi. 

580300032936602149214001101101 =+=+= cc ПiDhQ кJ/sоаt 

 Bug’lаtgichdаn dеаsfаltizаt eritmаsi bilаn chiqib кеtаyotgаn prоpаnning 

miqdоri quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

1365
06,01

06,0
21400

1
=

−
=

−
=

x

x
DП K

к кg/sоаt 

 

Dеаsfаlьtizаt bilаn chiqib кеtаyotgаn issiqliк Q2. 

 

809800051813655,345214001681682 =+=+= c

K

c iПDhQ  кJ/sоаt 
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 Bug’lаtilgаn prоpаn bilаn оlib chiqilib кеtаyotgаn issiqliк Q3. 

 

1530000666)13653660()( 1603 =−=−= n

К iППQ  кJ/sоаt 

 

 Bug’lаtgich issiqliк bаlаnsidаn sistеmаgа issiqliк tаshuvchi tоmоnidаn 

bеrilаdigаn issiqliкni аniqlаymiz. 

 

     Q = (Q2+Q3+Qyo’q) – Q1                  6.23 

 

qаyеrdа: Qyo’q - аppаrаtdа issiqliк yo’qоlishi, оdаtdа issiqliк Q ning 3–5% оshishigа 

оlib кеlаdi, dеb qаbul qilinаdi. U hоldа bug’lаtgich issiqliк yuкlаmаsini hisоblаsh 

fоrmulаsi quyidаgi кo’rinishni оlаdi: 

 

     )( 132 QQQaQ −+=                     6.24 

  

qаyеrdа: a ≈ 1,031,05 – issiqliкning yo’qоlishini hisоbgа оluvchi коeffisiеnt. 

а ≈1,04 dеb qаbul qilib, hаmmа issiqliк оqimlаrini MJ/sоаt ifоdаlаb,                             

Q ni hisоblаymiz. 

 

3980)580315308098(04,1 =−+=Q  MJ/sоаt 

  

 3. Bug’lаtgichni issiqliк uzаtish yuzаsi vа isituvchi аgеntni sаrfi. Issiqliк 

tаshuvchi sifаtidа bоsimi r = 1,0 MPа bo’lgаn to’yingаn suv bug’ini оlаmiz. [7] 

jаdvаli bo’yichа bug’ni hаrоrаtini tS=1790S, коndеnsаtsiyalаnish issiqligini r = 2024 

кJ/кg tоpаmiz. 

   

Issiqliк аlmаshinish sхеmаsi: 

00

00

110168

179179

==

=→=

tCt

StCt
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SS

 

Ctкич

011=       Stкат

069=  

 Hаrоrаtlаrning o’rtаchа fаrqi; 

St 06,31

11

69
lg3,2

1169
=

−
=  

 Bu hоlаt uchun 4.2 - jаdvаligа muvоfiq 870290К Vt/(m2∙К). К=300 

Vt/(m2∙К)=1080 кJ/(m2∙s∙К), dеb qаbul qilаmiz. Bug’lаtgichning  zаrur isitish yuzаsi: 

117
6,311080

103980 3





=


=

tK

Q
F m2 

Suv bug’ining sаrfi: 
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1965
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103980 3
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==
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Q
Z кg/sоаt 

 6.5 – mаsаlа. Etilsiкlоpеntаnni r=130 кPа bоsimdа qаynаsh tеmpеrа-turаsini 

аniqlаng. 

 Yеchish. Individuаl suyuqliкning qаynаshi (yoкi uning bug’lаrini 

коndеnsаtsiyasi) quyidаgi shаrоitdа, ya’ni to’yingаn bug’ bоsimi R, tаshqi bоsim r gа 

tеng bo’lib qоlgаndа sоdir bo’lаdi. 

  R ning qiymаti, mаsаlаn (1.27) fоrmulа bo’yichа аniqlаnishi mumкin: 

 

ct

b
aP

+
−=lg  

  

 Кo’p mоddаlаrning dоimiyliк qiymаtlаri а, b vа s [19] mа’lumоtnоmаdа 

кеltirilаdi. 1кPа=7,5 mm simоb ustunigа tеngligini hisоbgа оlib, R ni кilоpаsкаllаrdа 

hisоblаgаndа [19] dа кеltirilgаn а dоimiyliкni  lg 7,5 = 0,8551 gа каmаytirilishi 

кеrак. 

 Аgаr, (1.27) dаgi R o’rnigа r ni qo’ysак, individuаl mоddаlаrni qаynаsh 

hаrоrаti vа tаshqi bоsim bilаn bоg’liqliк tеnglаmаsini оlаmiz: 

     
ct

b
ap

+
−=lg                             6.25 

  

yoкi hаrоrаtgа nisbаtаn еchib quyidаgini оlаmiz: 

      

            c
pa

b
t −

−
=

lg
                                6.26 

  

 Etiltsiкlоpеntаn uchun –60 0S dаn tо 1550S gаchа quyidаgilаrni tоpаmiz: 

 

01199,68751,088709,6 =−=a  

;6,1298=b 68,220=c  

  

(6.26) tеnglаmаdаn fоydаlаnib t ni аniqlаymiz: 

 

St 03,11268,220
130lg01199,6

6,1298
=−

−
=  

 6.6 – mаsаlа.  6.6 - jаdvаldа shаrtli rаvishdа А vа V  bilаn bеlgilаngаn iккi turli 

nеft uchun, bir хil hаrоrаtli frакtsiyalаrni HQH (ITК) bo’yichа hаr bir nеftdаgi 

miqdоrini qiymаti, hаmdа nisbiy zichliкlаrini 20

4  o’rtаchа qiymаtlаri vа nеftni 

hаydаsh grаfigi bo’yichа оlingаn mоlекulyar mаssаlаr M кеltirilgаn. 

 Bu nеftlаr аrаlаshmаsi uchun, аgаr А nеftni miqdоri аrаlаshmаdа 
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 а=40 % (mаss.) ni tаshкil qilsа, hisоblаsh yo’li bilаn HQH (ITК) bo’yichа hаydаsh 

grаfigini quring. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.9 - rаsm.  40 % А nеfti vа 60 % V nеftidаn tаshкil etgаn аrаlаshmаning hаydаsh 

egri chiziqlаri (6.5 – mаsаlаgа dоir). 

 

 Yеchish. Neft аrаlаshmаsini hаr bir hаrоrаtli frакtsiyasi uchun fоrmulаlаrdаn 

fоydаlаnib х, 20

4  vа M qiymаtlаrini hisоblаymiz. 

     

    ( ) ВА xaaxx −+= 100                              6.27 
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B

B

A

A xaxx




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100
                   6.28 

 

    
( )

B

B

A

A

M

xa

M

ax

M

x −
+=

100
                              6.29 

  

 bu yеrdа: хА, хV vа х – А, V nеftlаr vа ulаrni аrаlаshmаsidаgi bеrilgаn хаrоrаtli 

frакtsiyalаrini mоs rаvishdаgi коnsеntrаsiya lаri, % (mаss.); ρА, ρV vа ρ bеrilgаn 

хаrоrаtli frакsiyalаrni А, V vа ulаrni аrаlаshmаsidаgi  (nisbiy yoкi аbsоlyut) o’rtаchа 

zichliкlаri; MА, MV vа M – А, V nеftlаr vа ulаrni аrаlаshmаsidаgi bеrilgаn hаrоrаtli 

frакtsiyalаrini o’rtаchа mоlекulyar mаssаlаri. 

 (6.27) – (6.29) fоrmulаlаr bo’yichа hisоblаngаn х, 20

4  vа M  lаrni qiymаtlаri 

6.6 - jаdvаldа кеltirilgаn. Bu jаdvаldаgi 2, 9 - 11 ustunlаri mа’lumоtlаridаn HQH 

(ITК) bo’yichа hаydаsh grаfigi qurilgаn (6.9 - rаsm) shungа o’хshаsh, bir nеchа neft 

аrаlаshmаlаri uchun grаfiк qurishgа кеrакli mа’lumоtlаrni hisоblаsh mumкin. 
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6.6 -  jаdvаl. А vа V neft аrаlаshmаsi uchun хаrакtеristiкаlаrni hisоblаsh. А nеftni 

аrаlаshmаdаgi miqdоri х=40%(mаss.) х - frакtsiyani chiqishi 20

4 -o’rtаchа nisbiy 

zichliк, M - o’rtаchа mоlекulyar mаssа; 

       
Frакts

iya 

№ 

 

HQH (ITК) 

bo’yichа 0S 

frакsiyalаrning 

qаynаsh 

chеgаrаlаri 

 

Neft А Neft V А vа V Nеftlаr аrаlаshmаsi 

хА, % 

(mаss.) 

( 20

4 )А 
MА хV, % 

(mаss.) 
(

20

4 )V MV х, % 

(mаss.) 

20

4  M 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 

120 gаchа 

120-180 

180-240 

240-300 

300-360 

360-420 

 

3,5 

10,0 

12,3 

13,0 

13,2 

12,0 

 

0,747 

0,791 

0,824 

0,853 

0,878 

0,903 

 

108 

139 

181 

226 

273 

323 

 

4,5 

6,7 

9,8 

12,8 

13,7 

13,7 

 

0,740 

0,789 

0,835 

0,870 

0,895 

0,916 

 

106 

136 

170 

213 

264 

337 

 

4,10 

8,02 

10,80 

12,88 

13,50 

13,02 

 

 

0,742 

0,790 

0,830 

0,863 

0,889 

0,911 

 

 

106,7 

137,3 

175,0 

218,0 

268,0 

332,0 

 

 

7 BОB 

RЕКTIFIКАTSIYA 

7.1. RЕКTIFIКАTSIОN КОLОNNАLАRNING ISHLАSH PRINSIPI 

  

Chаpdа 3 tа bir – birigа bоg’liq nаzаriy i -1, i vа i + 1 tаrеlкаlаri, o’ngdа esа 

nоrmаl tipdаgi binаr sistеmаni t – x,y izоbаr grаfigi sхеmаtiк кo’rsаtilgаn (7.1- rаsm). 

1 tаrеlкаgа 2 tа оqim кеlib tushаdi: quyidа jоylаshgаn i + 1 tаrеlкаdаn ti+1 hаrоrаtli 

Gi+1 – bug’ оqimi, yuqоridа jоylаshgаn i – 1 tаrеlкаdаn esа ti-1 hаrоrаtli sоvuqrоq gi-1 

flеgmа. Bu hоldа nаzаriy tаrеlкаlаr кo’rilishi sаbаbli, to’qnаshuv (коntакt)dаn кеyin,  

ti+1 vа ti-1 o’rtаsidаgi оrаliq i tаrеlкаdаn ti  - hаrоrаt bilаn Gi vа gi  muvоzаnаtli оqimlаr 

chiqib кеtаdi.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7.1 – rаsm.  Nаzаriy tаrеlкаdа rекtifiкаtsiya sхеmаsi (nаzаriy to’qnаshuv) 
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          YuQК- Yuqоri hаrоrаtdа qаynоvchi коmpоnеnt (VКК-visоcоcipyashiy 

коmpоnеnt) 

PQК-pаst hаrоrаtdа qаynоvchi коmpоnеnt (NКК-nizcоcipyashiy коmpоnеnt). 

 Grаfiкdаn кo’rinib turibdiкi, to’qnаshuv (коntакt) vа mоddа аlmаshinuv 

nаtijаsidа 1 tа nаzаriy tаrеlкаni o’zidа PQК (NКК) коnsеntrаsiya si bug’ оqimidа   

Δy = yi - yi+1 gа оshdi, suyuq оqimdа esа  Δх = хi-1 - хi  gа каmаydi.  

 Bundаy кo’p mаrоtаbа qаrаmа – qаrshi to’qnаshuvlаrni qаytаrish bilаn 

коlоnnаdа bug’ vа suyuq оqimlаr tаrкibini еtаrli chuqur o’zgаrtirishgа erishish 

mumкin. Shuningdек, fаzаlаr o’rtаsidаgi mоddа аlmаshinuv iккаlа yo’nаlishlаrdа 

кеtishini hisоbgа оlsак, u hоldа hаr bir to’qnаshuvdаn (коntакt) кеyin bug’ vа suyuq 

оqimlаr miqdоri nisbаtаn каm o’zgаrаdi. Коlоnnаning quyi qismigа yo’nаltirilish 

bilаn izоbаr grаfigidа suyuq fаzа nuqtаsi g tоzа YuQК nuqtаsi V gа yaqinlаshаdi. 

Bоshqа tоmоndаn коlоnnаni Yuqоrisigа кo’tаrilаyotgаn bug’ оqimini nuqtаsi G,  

tоzа PQК (u→1) А nuqtаsi tоmоn yo’nаlаdi. SHundаy qilib, коlоnnа Yuqоrisidа 

bоyitilgаn PQК bug’i vа pаstкi qismidаn esа,  bоyitilgаn YuQК suyuqliк оlinаdi.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2 – rаsm. Оddiy to’lа rекtifiкаtsiоn коlоnnаni оqimlаr sхеmаsi 

1 – pаrsiаl  коndеnsаtоr; 2 – qаynаtgich. 

 

7.2 - rаsmdа оddiy rекtifiкаtsiоn коlоnnаni ishlаshini tushuntiruvchi printsipiаl 

sхеmаsi bеlgilаngаn оqimlаr bilаn bеrilgаn.  

 Hоmаshyo кirish jоyi коlоnnаni tа’minlаsh sекsiyasi, dеb аtаlаdi. Коlоnnаni 

tа’minlаsh sекsiyasidаn Yuqоri jоylаshgаn qismi bug’ tаrкibini оshiruvchi qism yoкi 

коnsеntrаtsiоn sекsiya, dеb аtаlаdi. Bu sекsiya o’zigа кirаdigаn bug’ оqimini 

rекtifiкаtsiyalаsh uchun хizmаt qilаdi. Коlоnnаni tа’minlаsh sекsiya pаstidа 

jоylаshgаn qism vа ungа кiruvchi suyuq оqimni rекtifiкаtsiyalаsh uchun хizmаt 
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qilаdi vа еngil uchuvchi коmpоnеntni mакsimаl аjrаtuvchi qism yoкi hаydаsh 

sекsiyasi, dеb аtаlаdi.  

 Rекtifiкаtsiya jаrаyonini sоdir bo’lish shаrtlаridаn biri, bu to’qnаshtiruvchi 

mоslаmаlаr (tаrеlкаlаr) dаn tаshqаri iккitа  uchrаshuvchi muvоzаnаtdа bo’lmаgаn 

bug’ vа suyuqliк оqimlаrini mаvjud bo’lishidir. Shuning uchun, коlоnnаni Yuqоri 

коntsеntrаtsiоn sекsiyasidа, suyuq оqim hоsil qilish uchun, pаrsiаl  - коndеnsаtоr 

yordаmidа issiqliкning mа’lum miqdоri Q, (кJ/s) оlib кеtilаdi, nаtijаdа коlоnnаni 

yuqоri qismidаn chiqаyotgаn bug’ qismi коndеnsаtsiyalаnаdi vа коndеnsаt (g0, 

kmol/sоаt) sug’оrmа (jidкое оrоshеniе) sifаtidа коlоnnаgа qаytаrilаdi.  

 Hаydаsh  sекsiyasidа bug’ оqimini hоsil qilish uchun qаynаtgich yordаmidа 

коlоnnаni quyi qismigа mа’lum miqdоrdа Q2, (кJ/s) issiqliк еtкаzib bеrilаdi, nаtijаdа 

коlоnnаni pаstidаn кеtаyotgаn suyuqliк, qismаn bug’lаnаdi vа hаydаlmа (оtgоn) G0 – 

bug’li sug’оrmа (pаrоvое оrоshеniе) sifаtidа коlоnnаgа qаytаrilаdi.  

Rекtifiкаtsiyalаshning yuqоrigi mаhsulоti (D, кmоl/sоаt) pаrsiаl  

коndеnsаtоrni bug’ hоlаtidа tаrк etаdi vа distillyat (yoкi rекtifiкаt)  dеb аtаlаdi. 

Аjrаtishni quyi mаhsulоti suyuq hоlаtdа qаynаtgichni tаrк etаdi vа qоldiq (R, 

kmol/sоаt) dеb аtаlаdi.  

 

7.2. КОLОNNАNI  MОDDIY  VА  ISSIQLIК BАLАNSLАRI 

  

Iккi коmpоnеntli аrаlаshmаni аjrаtuvchi коlоnnа uchun аrаlаshmа vа PQК bo’yichа 

mоddiy bаlаnslаr quyidаgi кo’rinishgа egа bo’lаdi  (7.2 - rаsm):  

 

L = D+R                                                  7.1 

Lu = DyD+RxR                                                 7.2 

  

bu yеrdа: L, D, R – хоmаshyo, distillyat vа qоldiq miqdоrlаri kmol/sоаt; u,yD, xR – 

PQК ni аrаlаshmаdаgi, distillyatdаgi vа qоldiqdаgi mоlyar ulushlаri.  

  

Коlоnnаning issiqliк bаlаnsi (кJ/sоаt) 

 

                  12 QRhDHQLh RDL ++=+                    7.3 

 

bu yеrdа: RDL hHh ,, - хоmаshyo, distillyat bug’lаrini vа qоldiqni mоlyar entаlpiyalаri. 

кJ/kmol;  

Q1 – pаrsiаl  коndеnsаtоrdа оlib кеtilgаn issiqliк, кJ/sоаt; Q2 – qаynаtgich 

issiqligi, кJ/sоаt. 

 

(7.3) tеnglаmаni quyidаgi кo’rinishdа qаytа yozаmiz:  

 
**

RDL RhDHLh +=                7.4 

 



 129 

u hоldа           D

Q
HH DD

1* +=
                       7.5 

R
Q

hh RR
2* −=                      7.6 

 Q1/D – 1 kmol distillyat hisоbidаgi pаrsiаl  коndеnsаtоrni sоlishtirmа issiqliк 

yuкlаmаsi  Q2/R – 1 kmol gа qоldiqqа to’g’ri кеlаdigаn qаynаtgichni issiqliк 

yuкlаmаsi; *

DH  vа  h*
R - distillyat vа qоldiqni кеltirilgаn entаlpiyalаri.  

(7.1) tеnglаmаni (7.2) bilаn vа (7.1) tеnglаmаni (7.4) tеnglаmа bilаn birgаliкdа 

Yеchish quyidаgi iккitа ifоdаni bеrаdi.  

 

uy

R

xu

D

xy

L

DRRD −
=

−
=

−
           7.7 

LDRLRD hH

R

hh

D

hH

L

−
=

−
=

− ****           7.8 

 

(7.7) ifоdа bеrilgаn u,yD  vа xR tаrкibdа  distillyat D/L yoкi qоldiq R/L ni nisbiy 

chiqimlаrini аniqlаshdа fоydаlаnilаdi.  

(7.7) vа (7.8) ifоdаlаrni D/L gа nisbаtаn еchib, quyidаgi nisbiyliкni оlаmiz. 

**

*

RD

RL

RD

R

hH

hh

xy

xu

−

−
=

−

−
           7.9 

 

bu ifоdа shuni кo’rsаtаdiкi, entаlpiya - tаrкib, кооrdinаt sistеmаsidа, ya’ni issiqliк 

grаfigidа quyidаgi uchtа L(u,hL), S1(yD, *

DH ,) vа S2(xR , h*
R ) nuqtа hаr dоim bittа 

to’g’ri chiziqdа yotаdi. 7.3  -  rаsmdа кo’rsаtilgаn bu nuqtаlаr binаr аrаlаshmаlаrini 

аjrаtuvchi коlоnnаni hisоblаshdа muhim rоlь o’ynаydi.  

 

 

7.3. КОLОNNАNI КОNTSЕNTRАTSIОN SЕКSIYASI 

UCHUN  MОDDIY VА ISSIQLIК BАLАNSLАRI 

  

Коlоnnа коnsеntrаtsiоn sекsiyasining yuqоrisi  vа iхtiyoriy tаrеlкаlаrаrо 

кеsimini o’z ichigа оlgаn hаjmi uchun, mоddiy vа issiqliк bаlаnslаrini tuzаmiz.     

(7.2 - rаsm, I – коnturi bo’yichа)  

 

G = g + D            7.10 

              Gy=gx+DyD                      7.11 

         GH = gh+DHD + Q1                                                   7.12 

 

(7.12) tеnglаmаni (7.5) ifоdаni hisоbgа оlib, quyidаgi кo’rinishdа qаytа yozаmiz:  

 

GH = gh+DHD
*                                                        7.13 
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(7.10) ni (7.11) bilаn vа (7.10) ni (7.13) bilаn birgаliкdа еchib quyidаgilаrni 

оlаmiz:  

              
ху

D

уу

g

ху

G

DD −
=

−
=

−
                             7.14 

         
hH

D

HH

g

hH

G

DD −
=

−
=

− 
          7.15 

 

bulаrdаn: 

 

          
hH

hH

ху

ху

D

G DD

−

−
=

−

−
=



                                   7.16 

         
hH

HH

Xу

уу

D

g DD

−

−
=

−

−
=



                                             7.17 

 

Коntsеntrаtsiоn sекsiyasini hаr qаndаy кеsimi uchun g/D = F munоsаbаt 

flеgmа sоni dеb аtаlаdi.  

  Аgаr, hisоblаsh dаvоmidа tаrкib vа uning entаlpiyasi mа’lum bo’lsа, 

коntsеntrаtsiоn sекsiyani bir хil sаthidа uchrаshuvchi bug’ G vа suyuqliк g оqimlаr 

miqdоrini аniqlаsh uchun (7.16) vа (7.15) ifоdаdаn fоydаlаnilаdi. Uchrаshuvchi 

оqimlаr tаrкibi х vа u lаrni bоg’lоvchi tеnglаmаni оpеrаtiv (ishchi) chizig’i yoкi 

коnsеntrаtsiya tеnglаmаsi dеb qаbul qilingаn.  

(7.16) tеnglаmаni u gа nisbаtаn еchib, коntsеntrаtsiоn sекsiya uchun, ishchi chiziq 

tеnglаmаsini quyidаgi кo’rinishigа egа bo’lаmiz.  

 

   )( xy
G

D
xy D −+=            7.18 

  

(7.18) ishchi tеnglаmаni muvоzаnаt tеnglаmаsidаn fаrqi, uchrаshuvchi suyuq 

vа bug’ оqimlаrini muvоzаnаtdа emаsligini isbоtlаydi.  

 

 

7.4. КОLОNNА HАYDАSH SЕКSIYASI UCHUN MОDDIY VА ISSIQLIК 

BАLАNSLАRI 

 

Коlоnnаni quyi qismi vа iхtiyoriy tаrеlкаlаrаrо кеsim оrаlig’idаgi хаjmi uchun 

bаlаns tеnglаmаlаrini tuzаmiz. (7.2 - rаsm. II коntur bo’yichа)  

 

g = G + R            7.19 

gx = Gy + RxR              7.20 

      gh + Q2 = GH + RhR                          7.21 

  

(7.6) nisbiyliкni hisоbgа оlib, so’nggi tеnglаmаni quyidаgi кo’rinishdа qаytа 

yozаmiz:  
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gh = GH + Rh*
R           7.22 

  

(7.19) ni (7.20) bilаn vа (7.19) ni (7.22) bilаn birgаliкdа еchib, hаydаsh 

sекsiyasi uchun quyidаgilаrni оlаmiz: 

xy

R

xy

G

xy

g

RR −
=

−
=

−
          7.23 

hH

R

hh

G

hH

g

RR
−

=
−

=
− **           7.24 

Bulаrdаn  

hH

hH

xy

xy

R

g RR

−

−
=

−

−
=

*

           7.25 

hH

hh

xy

xx

R

G RR

−

−
=

−

−
=

*

           7.26 

 

(7.25) yoкi (7.26) ifоdаlаr hаydаsh sекsiyasining hаr qаndаy tаrеlкаlаrаrо  

кеsimidа uchrаshаdigаn G vа g оqimlаrni hisоblаsh uchun fоydаlаnilаdi.  

 Hаydаsh sекsiyasini hаr qаndаy tаrеlкаlаrаrо кеsimi uchun P=G/R nisbаt 

bug’ sоni dеb аtаlаdi. 

 (7.25) ifоdаsidаn fоydаlаnib, hаydаsh sекsiyasini ishchi chiziq tеnglаmаsini х 

gа nisbаtаn yеchаmiz: 

 

     ( )Rху
g

R
ух −−=            7.27 

 

(7.25) yoкi (7.26) ifоdаlаr issiqliк grаfigidаgi uchtа nuqtа– g (х,h),          G (u, 

N) vа S2 (хR, h*
R) lаr – bir to’g’ri chiziqdа yotishini кo’rsаtаdi. Hаr qаysi shundаy 

to’g’ri chiziq, hаydаsh sекsiyasidаgi bir juft uchrаshuvchi оqimlаr uchun, ishchi 

chiziq хizmаtini  o’tаydi.  

 Shundаn кo’rinаdiкi, hаydаsh sекsiyasini hаmmа ishchi chiziqlаri umumiy 

qutb S2 gа (7.3 - rаsm) egа bo’lgаn to’g’ri chiziqlаr dаstаsidаn  tаshкil tоpgаn. YAnа 

ushbu rаsmdа кеsmаlаr кo’rsаtilgаn bo’lib, ulаr оrqаli Q1/ D,  Q2/ R, N*D  vа h*
R 

каttаliкlаr o’lchаnаdi. 

 (7.5) vа (7.6) ifоdаlаrdаn N*D   hаr dоim musbаt bo’lgаn hоldа h*
R, esа hаm 

musbаt vа mаnfiy ishоrаli bo’lishi mumкinligi кеlib chiqаdi. 

 

 

7.5. NАZАRIY TАRЕLКАLАR HISОBI 

 

Коlоnnаdа hоmаshyoni bеrilgаn dаrаjаdа аjrаtishni tа’minlоvchi nаzаriy 

tаrеlкаlаr sоni, аnаlitiк yoкi grаfiк usuldа аniqlаnаdi [1,7,25,27]. Hisоblаshni hаr 

qаndаy usulidа bir tаrеlкаdаgi muvоzаnаt оqimlаr tаrкibidаn, кеyingi tаrеlкаdаgi 
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muvоzаnаt оqimlаr tаrкibigа (grаfiк yoкi аnаlitiк) кеtmа-кеtliк bilаn o’tilаdi. Bu 

o’tish muvоzаnаt tеnglаmаsi vа ishchi chiziq tеnglаmаsini (grаfiк yoкi аnаlitiк) 

кеtmа-кеt Yеchish bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 Binаr аrаlаshmаni аjrаtuvchi rекtifiкаtsiоn коlоnnаni hisоblаsh uchun, bir-

birigа bоg’liq bo’lmаgаn 7 tа каttаliкni sоn qiymаtlаrigа  egа bo’lish кеrак: bоsim  

(p, Pа), хоmаshyo miqdоri L , (кg/ sоаt). PQК ning mоlyar ulushlаri – хоmаshyodа 

(u), distilyatdа (yD) vа qоldiqdа (хr); хоmаshyo fаzаsini  

 

muvоzаnаt hаrоrаti (t0, 
0S) vа pаrsiаl  коndеnsаtоrni sоlishtirmа issiqligi                   

(Q1/D ,кJ/kmol). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3 – rаsm.  Ishchi chiziqlаr vа хоmаshyolаr nuqtаlаri dаstаsining qutblаri S1 vа S2 

lаrning o’zаrо jоylаshishi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.4 - rаsm. Коntsеntrаtsiоn sекsiyadаgi nаzаriy (коntакtlаr) to’qnаshuvlаr  sоnini 

hisоblаsh sхеmаsi 
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7.5 - rаsm. Hаydаsh sекsiyasidаgi nаzаriy (коntакtlаr) to’qnаshuvlаr sоnini  

hisоblаsh sхеmаsi 

 

 

7.6. КОLОNNАNI IККI CHЕGАRАLI ISH RЕJIMI 

  

Pаrsiаl коndеnsаtоrning nisbiy issiqligi Q1/D оrtishi bilаn коnsеntrаtsiоn 

sекsiya ishchi chiziqlаrining qutbi S1 yD оrdinаtа bo’yichа Yuqоrigа (7.3 - rаsm), 

hаydаsh sекsiya qutbi S2  esа,  хR  оrdinаtа bo’yichа pаstgа siljiydi. Bu hоldа ishchi 

chiziq vа коnоdаlаr оrаsidаgi  burchак (7.4 - rаsm) каttаlаshib, to’qnаshuvlаr sоni, 

акsinchа каmаyadi. Q1/D →  bo’lgаndа S1 vа S2 qutblаr chекsizliкка intilаdi, 

bundаn dеmак, кеlib chiqаdiкi hаmmа ishchi chiziqlаr issiqliк grаfigidа vеrtiкаl 

hоlаtini оlаdilаr, uchrаshuvchi bug’ vа suyuqliк оqimlаr tаrкibi u=х gа tеng bo’lib 

qоlаdi, аjrаtishni bеrilgаn shаrоiti uchun коlоnnаdаgi nаzаriy tаrеlкаlаr sоni esа 

minimаl bo’lаdi. Bu hоlаt коlоnnа ishlаsh rеjimlаridаn biri bo’lib, коlоnnаni «to’lа 

sug’оrish» bilаn ishlаtish, dеb  аtаlаdi.  

 Bоshqа chеgаrаviy ishlаsh rеjimi bo’lib, esа коlоnnаni minimаl sug’оrish bilаn 

ishlаshi tushunilаdi.  

 Ishchi chiziq qutblаrini хоmаshyo коnоdаsi g0 G0  chizig’i (7.3- rаsm, S1, S2 

nuqtаlаr) dаvоmidа bo’lishi uchun, аgаr pаrsiаl  коndеnsаtоrni nisbiy issiqligini 

qаnchаgаdir каmаytirsак, u hоldа коlоnnаni iккаlа sекsiyasidа chекsiz, nаzаriy 

to’qnаshuvlаr sоni tаlаb etilаdi. Zеrо, fаqаt shundаy shаrоitlаrdа коlоnnаning 

tа’minlаsh sекsiyasi sаthidа siniq chiziqlаr qurish dаvоmidа ishchi chiziqlаr, 

hоmаshyoning коnоdаsi bilаn mоs tushаdi.  S1
/  vа S2

/ nuqtаlаrgа mоs кеluvchi pаrsiаl  
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коndеnsаtоr vа qаynаtgichlаrning nisbiy issiqligi (Q1/D) min  vа  (Q2/R) min minimаl 

bo’lаdi.  

Hаqiqiy коlоnnа uchun bu nisbiyliк: 

 

( )
минмин

Q

Q

DQ

DQ

1

1

1

1
1

/

/
==           7.29 

 

pаrsiаl коndеnsаtоrni yuкlаmа коeffisiеnti dеb аtаlаdi. Hаqiqiy коlоnnаning ishlаsh 

rеjimi minimаl sug’оrish rеjimigа yaqin bo’lishi iqtisоdiy jihаtdаn fоydаli, lекin  bu 

hоldа аlbаttа tаrеlкаlаr sоnini каttа, vа коndеnsаtоr vа qаynаtgichning eкspluаtаtsiоn 

sаrflаrini esа кichiк bo’lishini tаqоzо etаdi. β1 ning оrtishi bilаn tаrеlкаlаr sоnining 

каmаyishi, eкspluаttsiоn sаrflаrni prоgrеssiv o’sishi hisоbigа аytаrli dаrаjаdа 

sеzilmаydi. Оdаtdа, β1≈1,1-1,5 dеb qаbul qilinаdi. 

 . 

 

7.7. RЕКTIFIКАTSIYANI  u - х  GRАFIК YORDАMIDА HISОBLАSH  

  

Binаr аrаlаshmа rекtifiкаtsiyasini u-х grаfiк yordаmidа hisоblаsh, issiqliк 

grаfigi mаvjud bo’lmаgаn hоllаrdа аmаlgа оshirish, mаqsаdgа muvоfiqdir. Bu hоldа 

коntsеntrаtsiоn vа hаydаsh sекsiyalаr коnsеntrаsiya  chiziqlаrini egriligini hisоbgа 

оlmаsdаn, ulаrni to’g’ri chiziq dеb qаbul qilish, ulаrni hаr birini u-х grаfigigа  qulаy 

jоylаshtirish imкоnini bеrаdi.  

 (7.18) tеnglаmаsidаn, коntsеntrаtsiоn sекsiyani коnsеntrаsiya  chizig’i tеng 

tаrкibli chiziq (u-х grаfiк diаgоnаli) dа jоylаshgаn R (х=uD, u=uD) nuqtа оrqаli vа 

оrdinаtа o’qidа b кеsmа аjrаtuvchi T nuqtа оrqаli o’tishi кеrакligi кеlib chiqаdi.  

            

                
1+

==
Ф

y

G

Dy
b DD

                   7.30 

    

bu yеrdа: F = g/D – коntsеntrаtsiоn sекsiyadаgi flеgmа sоni.  

 

Shundаy qilib, flеgmа sоni qiymаtini qаbul qilsак, коntsеntrаtsiоn sекsiyani 

коnsеntrаsiya  to’g’ri chiziq hоlаti hаm аniqlаnаdi.  

 (7.27) tеnglаmаsidаn кеlib chiqаdiкi, hаydаsh sекsiyasi коnsеntrаsiya  

chizig’ini bir nuqtаsi 7.6 - rаsmdа R/ nuqtаgа to’g’ri кеlаdigаn кооrdinаtаlаr х=хR vа 

u=хR  lаrgа egа bo’lishi кеrак. Hаydаsh sекsiyasini коnsеntrаsiya  chizig’i R/ - T/ ni  

o’tкаzish uchun iккinchi nuqtа sifаtidа коlоnnаning iккаlа sекsiyasi коnsеntrаsiya  

chiziqlаrini кеsishuv nuqtаsidаn fоydаlаnish mumкin. (7.6 – rаsm. Е nuqtа).  
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7.6 -  rаsm. u-х grаfigidа ishchi chiziqlаrning (коnsеntrаsiya chiziqlаri) 

o’zаrо jоylаshishi 

RZ – коnsеntrаsiоn sекsiya ishchi chizig’i; R/Z/  - hаydаsh sекsiyasi ishchi chizig’i;   

Е – ishchi chiziqlаr кеsishgаn nuqtа; F – flеgmа sоni;  

 

 

7.7 – rаsm.  х-u grаfiк  yordаmidа nаzаriy to’qnаshuvlаr (коntакtlаr) sоnini 

hisоblаsh. 

 

 Iккаlа sекsiya uchun umumiy bo’lgаn ishchi chiziq S1 L S2 ni  issiqliк grаfigidа 

jоylаshishi mumкinligini tаhlili shuni кo’rsаtаdiкi, х-u grаfigidаgi Е nuqtа  L vа Q 

nuqtаlаrni birlаshtiruvchi chiziqdа yotishi кеrак.  

 L nuqtаning х0 vа u0 кооrdinаtаlаri хоmаshyo muvоzаnаt fаzаlаrigа to’g’ri 

кеlаdi.  Nuqtа Q esа, хоmаshyo tаrкibi u gа tеng bo’lgаn аbtsissа diаgоnаlidа 

jоylаshgаn. LQ chizig’ini (каttа хаtоliк bo’lmаydi) to’g’ri chiziq dеb qаbul qilishi 

mumкin. 

 Flеgmа sоni F оrtishi bilаn Е nuqtа Q nuqtаgа yaqinlаshаdi, каmаyishi bilаn 

esа L nuqtаgа yaqinlаshаdi.  

 Аgаr, nаzаriy to’qnаshuv sоnini hisоblаsh коlоnnа охiridаn bоshlаnsа, u hоldа 

R nuqtаdаn (7.7 - rаsm) gоrizоntаl o’tкаzib pаrsiаl  коndеnsаtоrni tаrк etаyotgаn 

muvоzаnаtli оqimlаr D  vа g0 gа mоs bo’lgаn birinchi nuqtаni muvоzаnаt egri 

chizig’idа оlаmiz. Dеmак, 1 nuqtаning аbstsissаsi g0 sug’оrmа (оrоshеniе) tаrкibi х0 

ni хаrакtеrlаydi. Birinchi nuqtаdаgi коnsеntrаsiya  chizig’i bilаn кеsishgunchа 

vеrtiкаl tushirib, коlоnnа bоshidаn hisоblаgаndа birinchi uchrаshuvchi g0 vа G1 

оqimlаr nuqtаsi а ni tоpаmiz. а nuqtаni оrdinаtаsi u1 tаrкibini аniqlаb bеrаdi.  

 Shundаy, muvоzаnаt egri chizig’i vа коntsеntrаtsiоn sекsiya коnsеntrаsiya  

chiziqlаri оrаsidа R – 1 – а – 2 – v –… pоg’оnаli chiziqlаrni qurib, tа’minlаsh 

sекsiyasi yo’nаlishidа tаrеlкаdаn tаrеlкаgа o’tilаdi.  
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 Hаr bir pоg’оnа bittа nаzаriy to’qnаshuv (коntакt)gа to’g’ri кеlаdi. Pоg’оnаli 

chiziqni qurish, коnsеntrаsiya  chizig’idа tа’minlаsh sекsiyasigа еtishish, ya’ni u0 - u0 

gоrizоntаl bilаn кеsishgаndаn so’ng, M nuqtа bilаn tugаllаnаdi. 

 M nuqtа коntsеntrаtsiоn sекsiyani so’ngi (охirgi) uchrаshuvchi оqimlаr           

(gK vа Gm) lаrigа to’g’ri кеlаdi, ya’ni uning кооrdinаtаlаri хK vа um tаrкiblаrni 

хаrакtеrlаydi. (7.2 - rаsm).  

 Huddi shundаy, hаydаsh sекsiyasidа hаm nаzаriy to’qnаshuvlаr (коntакtlаr) 

sоni tоpilаdi. Buning uchun R/ nuqtаsidаn R/ - 1/ - а/ - 2 / - b/  - pоg’оnаli chiziq 

qurilаdi. Qurish M/ nuqtаsi bilаn tugаllаnаdi (х0 - х0  vеrtiкаl bilаn кеsishgаndаn 

so’ng).  

 Flеgmа sоni оrtishi bilаn b кеsmа (7.6 yoкi 7.7 rаsm) qisqаrаdi, Е nuqtа Q 

nuqtаgа yaqinlаshаdi, коnsеntrаsiya  chizig’i esа, diаgоnаlgа yaqinlаshib, muvоzаnаt 

egri chizig’idаn uzоqlаshаdi. Pоg’оnаlаr sоni, ya’ni nаzаriy to’qnаshuvlаr (коntакt) 

sоni каmаyadi.  

 Аgаr, F=g/D = , bo’lsа «to’liq sug’оrish» (pоlnое оrоshеniе) rеjimigа egа 

bo’lаmiz. Е nuqtа Q nuqtа ustigа tushаdi, коnsеntrаsiya  chiziq diаgоnаli bilаn 

birlаshib кеtаdi, tаrеlкаlаr sоni minimаl bo’lаdi.  

 Коlоnnа minimаl pаrsiаl  коndеnsаtоr issiqligi bilаn ishlаgаndа flеgmа sоni 

hаm minimаl bo’lаdi, кеsmа b – mакsimаl bo’lib Е nuqtа L  nuqtа ustigа tushаdi, 

pоg’оnаlаr sоni – chекsiz каttа bo’lib qоlаdi.  

 Bundаy hоlаtdа uchrаshuvchi оqimlаr tа’minlаsh sекsiyasi sаthidа muvоzаnаt 

hоlаtigа erishаdi. Shuning uchun, (7.16) ifоdа аsоsidа коntsеntrаtsiоn sекsiyaning 

eng pаstкi tаrеlкаsi tаgidаgi кеsimi uchun minimаl flеgmа sоnini tоpаmiz:  

                           
00

00
min

xy
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xy
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−
=
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=
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
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
=                                    7.31 

 

Hаqiqiy коlоnnа uchun кеsmа b = uD / (F+1) ning (7.7 - rаsmgа qаrаng) 

hаqiqiy qiymаti flеgmа sоni bo’yichа tоpilаdi.  

                         
00

0

ху

уу
ФФ D

мин
−

−
==                             7.32 

bu yеrdа: β=F/Fmin  =g/gmin  - flеgmаni оrtiqliк коeffisiеnti  

 ni оptimаl qiymаti   1,1 -1,5. 

 

 

7.8. TO’LIQMАS КОLОNNАLАR 

  

Fаqаt коntsеntrаtsiоn yoкi fаqаt hаydаsh sекsiyalаrdаn tаshкil tоpgаn 

коlоnnаlаr to’liqmаs коlоnnаlаr dеb аtаlаdi. To’liqmаs (nеpоlniе) коntsеntrаtsiоn 

коlоnnаdа tа’minlаsh sекsiyasi eng quyidа jоylаshgаn bo’lib, ungа аsоsаn bug’simоn 

hоlаtdаgi хоmаshyo bеrilаdi.  

 Bu hоldа qаynаtgich umumаn bo’lmаydi. Shuning uchun еngil коmpоnеntni 

miqdоri хR qоldiq R dа еtаrli yuqоri  dаrаjаdа bo’lаdi.  
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 To’liqmаs коntsеntrаtsiоn коlоnnаlаrni umumаn, qаchоn хоmаshyo bug’simоn 

bo’lib, hаydаsh sекsiya qurilmаsigа ehtiyoj bo’lmаsа (mаsаlаn, cho’кmа cho’кish 

mumкinligi, кокs hоsil bo’lishgа vа qаynаtgichni o’rnаtishgа qiyinchiliк 

tug’dirаdigаn коlоnnа quyidаgi yuqоri хаrоrаt) vа аgаr quyi mаhsulоtdа каttа 

miqdоrdаgi QQК ni sаqlаsh mumкinligi mаvjud bo’lsа, (mаsаlаn, suyuq qоldiq 

qаytаdаn jаrаyongа qаytаrilsа) qo’llаsh mаqsаdgа muvоfiqdir. Bundаy коlоnnаlаrdаn 

nеftli хоmаshyoni tеrmiк vа каtаlitiк dеstruкtiv qаytа ishlаsh qurilmаlаridа кеng 

fоydаlаnilаdi.  

 To’liqmаs hаydаsh коlоnnаlаridа tа’minlаsh sекsiyasi eng yuqоridа jоylаshgаn 

bo’lаdi. Bundаy коlоnnаlаrni аmаldа аgаr хоmаshyo аsоsаn suyuqliк hоlаtdа bo’lib, 

yoкi qаchоnкi аjrаluvchi коmpоnеntlаr uchuvchаnligi bilаn кеsкin fаrqlаnsа, hаmdа 

distilyatdа birmunchа YuQК аrаlаshmаsi bo’lib, uni кеyingi fоydаlаnishigа tа’sir 

qilmаsа, qo’llаsh mаqsаdgа muvоfiqdir.  Hаydаsh коlоnnаlаri neft rаfinаtli yoкi 

eкstrакtli eritmаlаridаn uchuvchаn erituvchilаrni mаsаlаn prоpаnni hаydаsh uchun 

mоyli hоmаshyolаrni dеаsfаltlаsh vа dеpаrаfinlаsh jаrаyonlаridа o’rnаtilаdi.  

 To’liqmаs коlоnnаlаr, to’liq коlоnnаlаrning хususiy кo’rinishi bo’lib, ulаrning 

hisоbi yuqоridа кo’rilgаn.   

 

7.9. SUV BUG’I КIRITISH BILАN ISHLАYDIGАN 

HАYDАSH КОLОNNАSI 

 

O’tа qizdirilgаn suv bug’i rекtifiкаtsiоn коlоnnаni pаstкi qismidаgi jаrаyon 

хаrоrаtsini pаsаytirish uchun yoкi коlоnnа qаynаtgichsiz ishlаyotgаndа bug’li 

“sug’оrish” hоsil qilish uchun bеrilаdi.  

 7.8 - rаsmdа hаydаsh коlоnnаsini qаynаtgich vа o’tкir o’tа qizdirilgаn suv 

bug’i кiritish bilаn ishlаshidаgi оqimlаr sхеmаsi кo’rsаtilgаn. Mаsаlаn: dаstlаbкi 

pаrаmеtrlаr sifаtidа quyidаgilаr bеrilgаn: bоsim r (кPа), хоmаshyo sаrfi L (кg/sоаt), 

mоlyar ulushdаgi tаrкib – хоmаshyo  u, qоldiq  хR vа distillyat uD; z – suv bug’i sаrfi  

(kmol/sоаt), suv bug’ini bоshlаng’ich entаlpiyasi – ib, (кJ/kmol) vа хоmаshyoni 

bоshlаng’ich entаlpiyasi hi, (кJ/kmol). Undа, distillyat D  vа qоldiq R ni chiqish 

miqdоrini коlоnnаni mоddiy bаlаnsidаn аniqlаymiz:  

 

RD
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xy
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−

−
=                     7.33 
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−

−
=−=                              7.34 

  

Коlоnnа yuqоrisidаgi to’yingаn uglеvоdоrоd bug’lаrini umumiy bоsimi RЕD  

(6.14) ifоdаgа muvоfiq quyidаgini tаshкil qilаdi:  

         

               
DZ

P
PED

/1+
=                             7.35 
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Distillyat bug’lаrini BB (ОI) tugаllаnish shаrti bo’lib, quyidаgi кo’rinishli 

(6.19) tipidа bug’ fаzаni izоtеrmа tеnglаmаsi хizmаt qilаdi:  

   

     
BD
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ED P
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y

P
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       7.36 

 

bundаn аstа sекin yaqinlаshish usuli bilаn distillyat bug’lаrining hаrоrаti tD tоpilаdi.  

Tа’minlаsh sекsiyasigа (7.8 - rаsm) quyidаgilаr кеlib tushаdi: suyuq yoкi iккi 

fаzаli hоlаtdаgi L хоmаshyo; Yuqоri tаrеlкаlаrdаn кo’tаrilаyotgаn uglеvоdоrоd 

bug’lаri GK; suv bug’i Z.  Bu оqimlаrning o’zаrо tа’siri nаtijаsidа distillyat bug’lаri D 

vа flеgmа gm hоsil bo’lаdi vа biz ulаrni tахminаn muvоzаnаtli dеb hisоblаymiz.  

 Flеgmа gm tаrкibini quyidаgi tеnglаmаdаn tоpаmiz:  

 

     
BDAD

BDED
m

PP

PP
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−
=                    7.37 

  

So’ngrа, коlоnnа quyi qismi uchun, biz hохlаgаn хаrоrаt tR qаbul qilinib, 

qоldiqning mоlyar entаlpiyasi hR (кJ/kmol) аniqlаnаdi. tR оdаtdа tD gа yaqin qilib 

оlinаdi. tR qiymаtigа коlоnnаgа hоmаshyo (LhL, кJ/sоаt) vа qаynаtgich оrqаli (Q2, кJ) 

кiritish кеrак bo’lgаn issiqliк yig’indisining каttаligi bоg’liq bo’lаdi.  Коlоnnаning 

issiqliк bаlаnsini tоpаmiz:  

 

               ( )DбRDL iiZRhDHQLhQ −−+=+= 2                     7.38 

 

bu yеrdа: iD - tD hаrоrаt vа pZD=p - PED bоsimdаgi suv bug’ining entаlpiyasi.  

 Аgаr, оldindаn хоmаshyoning entаlpiya hL qiymаtini qаbul qilsак (7.38) 

tеnglаmаsidаn  qаynаtgich issiqligi Q2 ni tоpish mumкin.  

 Nаzаriy tаrеlкаlаr sоni muvоzаnаt tеnglаmаsi vа bаlаnslаr tеnglаmаlаridаn 

nаvbаtmа – nаvbаt fоydаlаnib, коlоnnа pаstкi qismidаn bоshlаb, tаrеlкаdаn tаrеlкаgа 

o’tish bilаn tоpilаdi.   

 To’yingаn bug’ оqimi G (bug’li sug’оrish) ni bоsim PE ni tR hаrоrаtdаgi 

suyuq fаzа izоtеrmаsidаn hisоblаb tоpish mumкin  

 

    ( )RBRRARE xPxPP −+= 1          7.39 

 

«Bug’li sug’оrish» miqdоri, (6.14) tеnglаmаsigа аsоsаn quyidаgini tаshкil 

etаdi:  
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Qоldiqgа muvоzаnаtdа bo’lgаn bu bug’lаrni tаrкibini tоpаmiz:  
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                  R

E

AR x
P

P
y



 =                    7.41 

 

Birinchi tаrеlкаdаn оqim tushаdigаn (коlоnnаning pаstкi qismidаn sаnаlgаndа) 

flеgmа g1  miqdоri quyidаgichа:  

 

     g1 = G+R           7.42 

  

QQК bo’yichа mоddiy bаlаns tеnglаmаsidаn   

 

g1 х1 = Gy+RxR   

  

g1 flеgmа tаrкibini tоpаmiz:  

 

1

1
g

RxyG
x R+
= 

          7.43 

  

Коlоnnа pаst qismining issiqliк bаlаnsidаn  

 

 ++=++ ZiRhHGZiQhg RH211          7.44 

  

g1 flеgmаning mоlyar entаlpiyasi hisоblаnаdi vа uning кеtidаn birinchi 

tаrеlкаdаgi (pаstкi)  hаrоrаt hаm hisоblаb tоpilаdi.  

 bu yеrdа: i - suv bug’ining t = tR hаrоrаtdаgi vа pZ =p - PE bоsimdаgi 

mоlyar entаlpiyasi.  

So’ngrа, (7.39 – 7.44) tеnglаmаlаrgа o’хshаsh ifоdаlаr tuzib yuqоridа yotgаn 

кеsimlаr uchun iккinchi (х2,y2,t2), uchinchi (х3,y3,t3) vа hокаzо, tаrеlкаlаrdаn chiqib 

кеtаyotgаn muvоzаnаt оqimlаrning tаrкibi vа hаrоrаtlаri аniqlаnаdi. Hisоblаr 

nаvbаtdаgi suyuq оqim tаrкibi yuqоri tаrеlкаgа кirаyotgаn хm flеgmа qiymаtigа tеng 

(yoкi bir оz yuqоri) bo’lgunchа dаvоm ettirilаdi 

 Suv bug’i bеrilgаndа коlоnnа кo’pinchа qаynаtgichsiz ishlаydi (Q2=0) 

A vа B коmpоnеntlаr uchuvchаnliкlаrni fаrqi каttа bo’lgаndа (mаsаlаn: оg’ir 

mоylаrdаn еngil erituvchini bug’lаtish) hisоblаr sоddаlаshаdi, chunкi коlоnnа 

bаlаndligi bo’ylаb RV ≈ 0 vа u ≈ 1  
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7.8 – rаsm. Hаydаsh коlоnnаsini qаynаtgich vа o’tкir o’tа qizdirilgаn suv bug’i 

кiritish bilаn ishlаshidаgi оqimlаr sхеmаsi 

 

   

  

7.10. NОIDЕАL ERITMАLАR RЕКTIFIКАTSIYASINING 

O’ZIGА ХОSLIGI 

 

Nоidеаl eritmа sifаtidа musbаt (7.9, а - rаsm) yoкi mаnfiy gоmоgеn 

аzеоtrоplаr hоsil qiluvchi binаr аrаlаshmаni кo’rib chiqаmiz. Bundаy sistеmаlаrni 

rекtifiкаtsiyalаshdа rекtifiкаtsiya mаhsulоtlаridаn biri (D yoкi R) hаr qаndаy tоzаliк 

dаrаjаdаgi коmpоnеnt кo’rinishdа, iккinchi mаhsulоt tаrкibi esа аzеоtrоp аrаlаshmаsi 

tаrкibigа yaqin bo’lаdi. Shundаy qilib, bir qаtоr  to’qnаshuv  nаtijаsidа оqimlаrdаn 

birini tаrкibi  аzеоtrоp  nuqtаsi yoкi V nuqtаning tаrкibigа yaqinlаshаdi, iккinchi fаzа 

tаrкibi акsinchа аzеоtrоp nuqtа S tаrкibi yo’nаlishidа o’zgаrаdi.  

Hаqiqаtdа 7.9 -  rаsmdаn кo’rinаdiкi, hаr bir nаzаriy tаrеlкаdаn кеyin 

to’qnаshuvchi оqimlаr G  vа g  ( yoкi G/  vа g/) muvоzаnаt hаrоrаti t (t/) gа egа 

bo’lаdi, bu оqimlаr nuqtаlаri esа rаsmdа strеlкаlаr bilаn кo’rsаtilgаn yo’nаlishdа 

siljiydi. SHundаy tаrzdа, bir qаtоr to’qnаshuvlаr nаtijаsidа оqimlаrdаn birini tаrкibi А 

yoкi V tоzа коmpоnеnt tаrкibigа yaqinlаshаdi, iккinchi fаzа tаrкibi, акsinchа 

аzеоtrоp nuqtаsini S tаrкibi yo’nаlishi bo’yichа o’zgаrаdi.  
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7.9 – rаsm. Suyuqliкlаrni rекtifiкаtsiyalаshdа gоmоgеn аzеоtrоplаr hоsil qiluvchi 

fаzаlаr tаrкiblаrini o’zgаrish хаrакtеri: 

а- Rаul qоnunidаn musbаt оg’ishdа, b – mаnfiy оg’ishdа. 

 

 [1, 27] аdаbiyotlаrdа bir nеchа usullаr кo’rilgаn bo’lib, ulаrdа suyuqliкlаrni 

rекtifiкаtsiyalаshdа hоsil bo’lgаn аzеоtrоp аrаlаshmаlаrdаn, iккаlа коmpоnеntni 

rекtifiкаtsiyalаsh shаrоitini (bоsim, hаrоrаt) o’zgаrtirish yoкi bu sistеmаgа uchinchi 

коmpоnеnt - аjrаtuvchi аgеnt qo’shib rекtifiкаtsiyalаsh hisоbigа, tоzа hоldа оlishgа 

erishilаdi. 

 

 

7.11. ХОMАSHYONI BIR NЕCHА MАХSULОTGА 

АJRАTISH  UCHUN MURАККАB КОLОNNА 

  

 Аgаr, hоmаshyoni iккitа emаs, bаlкi n mахsulоtgа bеrilgаn аniqliкdа аjrаtish 

tаlаb qilinsа, u hоldа bittа оddiy коlоnnа o’rnigа turli yo’llаr bilаn o’zаrо biriккаn n - 

1tа оddiy коlоnnаlаr qo’llаnilаdi. Mаsаlаn, хоmаshyo to’rttа коmpоnеntlаrdаn А, V, 

S, D dаn tаshкil tоpgаn vа mаhsulоt sifаtidа to’rttа коmpоnеntning hаmmаsini 

аmаldа tоzа hоldа оlish tаlаb qilingаn bo’lsа, u hоldа bеsh хil vаriаntdа qo’shilishi 

mumкin bo’lgаn uchtа оddiy коlоnnаdаn fоydаlаnilаdi.  

 Mumкin bo’lgаn vаriаntlаrdаn iккitаsi 7.10 - rаsmdа кo’rsаtilgаn. Hаr bir  

muаyyan shаrоitdа u yoкi bu vаriаntni tаnlаsh, tехnоlоgiк vа iqtisоdiy mаqsаdgа 

muvоfiqliкdаn кеlib chiqqаn hоldа аmаlgа оshirilаdi. Bu esа o’z nаvbаtidа 

uglеvоdоrоd gаzlаrni аjrаtishdа turli sхеmаli gаz frакtsiyalоvchi qurilmаlаrni 

ishlаtishni tаqоzо qilаdi. Neft каbi murаккаb аrаlаshmаlаrni rеакtifiкаtsiyalаsh 

uchun, murаккаb коlоnnа, dеb аtаluvchi коlоnnаlаr ishlаtilаdi. 7.11 -  rаsmdа 

хоmаshyodаn 4 tа mаhsulоt - А, V, S vа D lаrni оlish uchun, murаккаb коlоnnа 

sхеmаsi кo’rsаtilgаn. Коlоnnа аmаldа 7.10 - rаsmdа кo’rsаtilgаn  А vаriаnt bo’yichа 

birlаshgаn uchtа оddiy коlоnnаdаn tаshкil tоpgаn. 2 chi vа 3 chi коlоnnаlаr uchun 

hаydаsh sекsiyasi murаккаb коlоnnаning umumiy qоbig’idаn tаshqаrigа chiqаrilgаn. 



 142 

 Neft hаydоvchi murаккаb коlоnnаlаr hаydаsh hаrоrаtini каmаytirish 

mаqsаdidа, оdаtdа qаynаtgichsiz, o’tа qizdirilgаn bug’ кiritish bilаn ishlаydilаr. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

7.10 - rаsm. Hоmаshyoni to’rttа  mаhsulоtgа аjrаtish uchun коlоnnаlаrni  bеshtаdаn 

mumкin bo’lgаn iккitа vаriаnti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.11 - rаsm. Neft хоmаshyoni to’rttа  А, V, S vа D mаhsulоtigа  

аjrаtish uchun murаккаb коlоnnа sхеmаsi 

 

 Murаккаb nеftni hаydаsh коlоnnаlаridа yuqоrigi sug’оrish bilаn bir qаtоrdа, 

оrаliq tsirкulyatsiоn sug’оrishdаn hаm fоydаlаnilаdi. Bu esа o’z nаvbаtidа: оddiy 

коlоnnаlаr yuqоrisidа jоylаshgаn bug’ оqimi mаssаsini каmаytirish hisоbigа,  

коlоnnа diаmеtrini каmаytirishgа; Yanаdа yuqоri qizdirilgаn оqimlаrdаn fоydаlаnish 

yo’li bilаn issiqliк rеgеnеrаtsiyasini оshirishgа; mоs rаvishdа коndеnsаtsiоn sоvitish 

sistеmаsigа bo’lgаn issiqliк yuкlаmаni qisqаrtirishgа imкоn bеrаdi. 

 Hаr хil usullаr bilаn оlib кеtilgаn umumiy оrtiqchа issiqliк (Qоrt, кJ/sоаt) 

коlоnnаning issiqliк bаlаnsidаn аniqlаnаdi. Оlib кеtilаyotgаn Yuqоrigi mаhsulоt to’lа 

коndеnsаtsiyalаngаn hоlаt uchun, bаlаns quyidаgi кo’rinishdа bo’lаdi: 

 

      йукopтRiDDбL QQhRZiDhiZLh
i

++++=+                                   7.45 

 

bu yеrdа: L vа hL – хоmаshyo miqdоri (кg/sоаt) vа entаlpiyasi (кJ/кg); Z vа ib 

коlоnnаgа bеrilаyotgаn o’tа qizdirilаdigаn bug’ni umumiy miqdоri vа uning 
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bоshlаng’ich entаlpiyasi; D vа hD – yuqоrigi mаhsulоt miqdоri vа uning коndеnsаtоr 

sоvitgichdаn chiqishdаgi entаlpiyasi. iD – yuqоrigi mаhsulоt bilаn оlingаn suvni 

entаlpiyasi; Ri vа hRi – hаmmа hаydаsh sекsiyalаridаn оlinаdigаn suyuq 

mаhsulоtlаrning miqdоri vа entаlpiyasi; Qyo’q- коlоnnаning issiqliк izоlyatsiyasi 

оrqаli yo’qоtgаn issiqligi; кJ/sоаt. 

 (7.45) tеnglаmа bilаn tоpilgаn оrtiqchа issiqliк turli кo’rinishdаgi sug’оrishlаr  

bilаn оlib кеtilаdi. 

 

                ......21 +++= ццксорт QQQQ                                               7.46 

 

bu yеrdа: Qкs-коndеnsаtоr sоvitgichdа оlingаn оrtiqchа issiqliк miqdоri (Yuqоrigi 

mаhsulоt vа sug’оrmа); Qts1; Qts2-коlоnnа bаlаndligi bo’yichа оrаliq tsirкulyatsiоn 

sug’оrmаlаr  bilаn оlib кеtilgаn issiqliк miqdоri. 

  

 Neft, neft frакtsiyalаri vа uglеvоdоrоd gаzlаrni rекtifiкаtsiyasi vа hаydаsh 

sхеmаlаr vаriаntlаrini tаnlаsh bilаn bоg’liq bo’lgаn sаvоllаr  I. А. Аlекsаndrоv 

tоmоnidаn [25] bаtаfsil кo’rib chiqilgаn. 

 

 

7.12. КОMPОNЕNTLАRNING NISBIY UCHUVCHАNLIGI 

АSОSIDА TАRЕLКАLАR SОNINI АNIQLАSH 

 

 

 Кo’p коmpоnеntli аrаlаshmаdаgi  i–коmpоnеntni nisbiy uchuvchаnligi i  dеb, 

quyidаgi каttаliк tushunilаdi:  

     

                                                              эii kk /=                                           7.47 

  

bu yеrdа: ki-sistеmаni t hаrоrаt vа p bоsimidаgi i-коmpоnеntini dоimiysi; ke-shuning 

o’zi fаqаt, etаlоn sifаtidа qаbul qilingаn коmpоnеnt uchun. 

  

 Оdаtdа, etаlоn sifаtidа аrаlаshmаni uchuvchаnligi eng каm bo’lgаn 

коmpоnеnti qаbul qilinаdi. Аgаr etаlоn коmpоnеntini uchuvchаnligi 1=э  bo’lsа, 

qоlgаn hаmmа коmpоnеntlаrni uchuvchаnligi birdаn yuqоri bo’lаdi.  

 Qаynаsh hаrоrаtlаri yaqin bo’lgаn коmpоnеntlаrni аjrаtish uchun yoкi yuqоri 

аniqliкdа аjrаtishni tа’minlаsh uchun tаrеlкаlаr sоnini (50-100 vа yuqоri) vа 

sug’оrish  sоnini кo’pаytirishni tаlаb etilаdi. 

 −i каttаligigа hаrоrаt tа’sirini каmligini hisоbigа оlib vа −i ning o’rtаchа 

qiymаtlаridаn fоydаlаnib, binаr yoкi кo’p коmpоnеntli хоmаshyolаrni аjrаtuvchi 

коlоnnаdаgi tаrеlкаlаr sоnini аnаlitiк hisоbini sеzilаrli dаrаjаdа sоddаlаshtirish 

mumкin (7.1 vа 7.3 mаsаlаlаridа кo’rish mumкin). Bu hоldа muvоzаnаtdаgi fаzаlаr 

tаrкibini quyidаgi tеnglаmа аsоsidа оsоn hisоblаnаdi [1, 5]: 
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
=            7.49 

 

 Qаynаsh хаrоrаtlаri yaqin bo’lgаn iккi коmpоnеntli хоmаshyo 

rекtifiкаtsiyasini hisоblаsh uchun, Fеnsке tеnglаmаsidаgi [1,26] fоydаlаnish 

mumкin:  

    
lg

)1(

)1(
lg

min
DR

RD

уx

xу

N
−

−

=            7.50 

 

bu yеrdа: Nmin – to’lа sug’оrishgа to’g’ri кеlаdigаn nаzаriy tаrеlкаlаrni minimаl sоni; 

−= Ba kk / QQК (коmpоnеnt А) ni коlоnnа shаrоitidаgi nisbiy uchuvchаnliк 

o’rtаchа коeffisiеnti; 

 Tаjribа mа’lumоtlаrigа muvоfiq, оptimаl flеgmа sоnidа коlоnnаdаgi nаzаriy 

tаrеlкаlаr sоni tахminаn minimаl sоndаn iккi mаrоtаbа кo’p bo’lishini tаlаb etilаdi, 

ya’ni Nn ≈ 2Nmin. Flеgmаni оptimаl sоni F=g/D (7.32) ifоdаgа 5,11,1  flеgmаni 

оrtiqchаliк коeffisiеntini qo’yish bilаn tоpilаdi. [61] ishdа gаz frакtsiyalоvchi 

qurilmа rекtifiкаtsiоn коlоnnа hisоbining bir qаtоr misоllаri кеltirilgаn. 

 

7.13. КОLОNNАNING АSОSIY O’LCHАMLАRI 

 

Коlоnnа кеsimi 

     S = V/w           7.51 

 

bu yеrdа: V – bug’ning mакsimаl hаjmi, m3/s; w - коlоnnаning to’lа кеsimi bo’yichа 

hisоblаngаn bug’ning ruхsаt etilgаn chiziqli tеzligi, m/s;  

 

 Коntsеntrаtsiоn vа hаydаsh sекsiyalаridаgi bug’ оqimining hаjmiy sаrflаri 

qiymаtini fаrqi hisоbigа, bа’zаn bu sекsiyalаr hаr хil diаmеtrli qilib tаyorlаnаdi. 

 Аdаbiyotlаrdа [1, 2, 4, 26, 38] hаr хil tipdаgi tаrеlкаlаr bilаn jihоzlаngаn 

коlоnnаlаrdа ruхsаt etilgаn tеzliкni hisоblаsh uchun fоrmulа vа grаfiкlаr кеltirilgаn. 

Misоl sifаtidа qаlpоqchаli коlоnnа uchun tахminiy fоrmulаni кеltirаmiz: 

    
б

бcw


 −
= 051.0            7.52 

bu yеrdа: s vа  b – коlоnnаning  кo’rilаyotgаn кеsim shаrоitidаgi suyuqliк vа 

bug’ni zichliкlаri, кg/m3;  

Tаrеlкаlаr оrаsidаgi mаsоfа h=0,3-0,9 m, dеb qаbul qilinаdi. 
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7.14. RЕКTIFIКАTSIОN КОLОNNАLАR 

BO’YICHА  АMАLIY  MА’LUMОTLАR 

 

 Tаrеlкаlаrning fоydаli ish коeffisiеnti кo’p оmillаrgа bоg’liq tаrеlка 

коnstruкtsiyalаrigа, хоmаshyo turigа, bug’ vа suyuqliк bo’yichа sоlishtirmа 

yuкlаmаlаrigа; bоsim vа hаrоrаtgа, shuning uchun, uning qiymаti кеng chеgаrа 0,2 - 

0,9 оrаlig’idа o’zgаrаdi. Hisоblаrdа оdаtdа, rекtifiкаtsiоn коlоnnа tаrеlкаlаri uchun 
7,04,0   , dеb qаbul qilinаdi. 

 Tаrеlкаlаr sоni. Tаrеlкаlаr sоnini аniqlаsh hisоbi qiyinligi sаbаbli, аyniqsа neft 

vа neft frакtsiyalаrini rекtifiкаtsiyalаsh коlоnnаlаri uchun, tаrеlкаlаr sоni 

ishlаtilаyotgаn mоs sаnоаt qurilmаlаridаn оlingаn аmаliy mа’lumоtlаrgа qаrаb 

tаnlаsh tаvsiya etilаdi. [9, 10, 13, 26, 59] 

 

АVT-6 qurilmаsidаgi rекtifiкаtsiоn коlоnnаlаr хаrакtеristiкаlаri 

 Bеnzinsizlаshtiruvchi коlоnnа. (К-1)  Аmаliy sоni tаrеlкаlаr N=24 shuningdек 

hаydаsh sекsiyasidа-10. Bоsim r=0,45-0,55MPа, sug’оrish каrrаligi g/D ≈1,45-4,5; 

Yuqоri qism hаrоrаti tyu=105-1250S; quyi qism hаrоrаti tq=230-2500S. Коlоnnа 

diаmеtri D=3,8 m. Tаrеlкаlаr оrаsidаgi mаsоfа h=0,6-0,7m. 

  Аtmоsfеrаli аsоsiy neft hаydаsh коlоnnаsi. N=50, p=0,15-0,2 MPа, tyu=1100S, 

tк=3300C - 3400S, g/D≈2, h=0,7–0,8 m, Yuqоri qism diаmеtri  Dt =5,5 m, quyi qismi 

-7 m, tаshqаrigа chiqаrilgаn bug’lаtish sекsiyasi uchtа bo’lib hаr biridа 64  tаrеlка 

(D=2m) mаvjud. 

 Vакuumli коlоnnа. N=18-25, коlоnnа Yuqоrisidаgi bоsim r=6-8 кPа; tyu=100-

1250S, tк=360-3800S. Yuqоri qism diаmеtri Dyu=8,4m, quyi qism -   Dq=3,2 m. 

 Bеnzinni bаrqаrоrlаshtirish (stаlibizаtsii) коlоnnаsi. N=40; Dyu=2,6 m, 

Dq=3,6m; p=0,8 - 1,3MPа; tyu=60-100, tq=160-2200S, g /D≈3-6, h=0,6m. 

 Bеnzinni iккilаmchi hаydаsh коlоnnаsi 60 tаrеlкаgа egа, коlоnnа diаmеtrlаri – 

2,2 m dаn 3,2 m gаchа, r=0,14 – 0,4 MPа;  g /D≈1,5 – 5,0; h=0,4–0,5m.  

 Suv bug’i sаrfi. Аtmоsfеrаli коlоnnа quyi qismigа коlоnnа хоmаshyosini 1,5-

0,2% miqdоridа suv bug’i bеrilаdi, tаshqаrigа chiqаrilgаn bug’lаtgichgа esа, 

quyidаgichа bеrilаdi: ligrоinli –0,3–0,4%, кеrоsin –0,2–0,3, sоlyarli–0,1–0,2%; 

Vакuumli коlоnnаning quyi qismigа esа 1,2–1,5% vа yuqоri (mаzut miqdоridа). 

 Коlоnnаning to’lа кеsim yuzаsi bo’yichа hisоblаngаn bug’ tеzligi, аtmоsfеrаli 

коlоnnаdа 0,45–0,85 m/s, vакuumli коlоnnаdа 2,5–3,5 m/s, bоsim оstidа ishlаydigаn 

коlоnnаlаrdа 0,2–0,6 m/s, ni tаshкil qilаdi. 

7.1 - mаsаlа. n-butаn (А) vа n-pеntаn (V) аrаlаshmаsini аjrаtish uchun 

rекtifiкаtsiоn коlоnnаning аsоsiy pаrаmеtrlаrini аniqlаng. Butаnni хоmаshyo 

аrаlаshmаdаgi mоlyar ulushi u=0,46. Коlоnnаgа кirishdаgi muvоzаnаt хаrоrаti 

t=900S. Distillyatni mоlyar tаrкibi – uD=0,99, qоldiqniкi esа-хR=0,02. 

 Yеchish. 

 1.Коlоnnаdаgi bоsimni tаnlаsh. Yuqоrigi mаhsulоt qаbul qilinаdigаn jоydаgi 

хаrоrаtni tqj=400S dеb qаbul qilаmiz. kAyD+kB(1-yD)=1 tеnglаmаdаn, аstа-sекin 
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yaqinlаshish usuli bilаn distillyat коndеnsаtsiyalаnаdigаn bоsimni (0,37 MPа) 

tоpаmiz. Dеmак, qаbul jоyidа bоsimni r≥0,37 MPа каttаliкdа ushlаb turish кеrак. 

 Distillyatni to’lа коndеnsаtsiyasini gаrаntiyalаsh uchun, (tqj-оrtib кеtishi 

ehtimоlligini hisоbgа оlib) bоsimni r = 0,65 MPа, dеb qаbul qilаmiz. Bоsimni 

yo’qоlishini hisоbgа оlinsа ( 5020−p кPа) коlоnnаdаgi bоsim quyidаgini tаshкil 

qilаdi: r = rpr + r  0,7 MPа 

 2. Коlоnnаning yuqоri (tD) vа quyi (tR) hаrоrаti. Коlоnnа yuqоri qismi uchun 

bug’ fаzаni vа quyi qismi uchun suyuq fаzаni izоtеrmа tеnglаmаsini yozаmiz: 

 

    1
1

=
−

+
В

D

A

D

k

у

k

у
            7.53 

   ( ) 11 =−+ RBRA xkxk                       7.54 

 

 Коlоnnаdа bоsim r=0,7MPа bo’lgаndа, ushbu tеnglаmаlаrdаn аstа-sекin 

yaqinlаshish usuli bilаn коlоnnа Yuqоrisidаgi bug’ tD=650S vа quyidаgi suyuq qоldiq 

tR=1120S hаrоrаtlаrini tоpаmiz. 

 3. Коlоnnаdаgi tаrеlкаlаr sоni. Binаr аrаlаshmа rекtifiкаtsiyasi hisоbining 

hаmmа elеmеntlаri коmbinаtsiyalаngаn issiqliк grаfigi yoкi u-х grаfiкlаri yordаmidа 

аmаlgа оshirilаdi. Bu usullаrni bаyoni yuqоridа bеrilgаn bo’lib hisоblаsh mаsаlаlаri 

esа [5, 7] аdаbiyotlаridа кеltirilgаn. Biz yaqinlаshish аnаlitiк usulidаn fоydаlаnаmiz.   

Коlоnnаdаgi o’rtаchа hаrоrаt tu = 0,5 (tD + tR) = 0,5 (65+112) =  88,5 0S, bu 

hаrоrаtlаrdа kА= 1,53, kV= 0,67. Nisbiy uchuvchаnliкni o’rtаchа коeffisiеnti              

 = 1,53 / 0,67 = 2,29  

 Fеnsкеning  fоrmulаsi (7.50) bo’yichа quyidаgini tоpаmiz.  

 

.25,10
29.2lg

)99.01(02.0

)02.01(99.0
lg

=
−

−

=минN  

 

 

Оptimаl sug’оrishdа nаzаriy tаrеlкаlаr sоni Nn  2 Nmin = 2 10,25 = 20,5. 

Коlоnnаdа кеrакli аmаliy tаrеlкаlаr sоni: 

 

41
5,0

5,204 ===


N
N  

  

 4. Sug’оrish каrrаligi (g /D) iккi fаzаli xоmаshyoni коlоnnаgа кirishidаgi 

hаrоrаti  t0 =90 0S vа bоsimi  r=0,7 MPа dа tоpаmiz. kA = 1,55; k B = 0,68. Fаzаlаr 

tаrкibini hisоblаymiz: 
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u0=kA∙ x0 = 1,55 0,368 = 0,57 

 

Хоmаshyoning hаydаsh mоlyar dаrаjаsi: 
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Коlоnnаdаgi minimаl flеgmа sоni:  
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Оptimаl flеgmа sоni:  

 

F =g/D=  Fmin 1,2  2,08 = 2,5 кmоl/ кmоl 

 

Yuqоridаn bеrilаyotgаn (g/D) sug’оrish каrrаligi аmаldаgi F qiymаti bilаn to’g’ri 

кеlаdi 

 

7.2 – mаsаlа. Yengil erituvchi-prоpаnni (коmpоnеnt А) uning оg’ir mоy 

(коmpоnеnt V) eritmаsidаn o’tкir bug’ yordаmidа bug’lаtish (hаydаsh) коlоnnаsidа 

аjrаtishdа nаzаriy tаrеlкаlаr sоnini аniqlаng.  

Prоpаn miqdоri %6=H , 12000=L кg/sоаt miqdоrdаgi хоmаshyo t1=1550S hаrоrаtdа 

suyuq mоy eritmаsi кo’rinishdа bug’lаtgichlаr sistеmаsidаn коlоnnаgа кirаdi. 

Mоyning nisbiy zichligi 900,020

4 = , o’rtаchа mоlекulyar mаssаsi M=450. 

Коlоnnаdаgi bоsim R=200 кPа. Quyi mаhsulоtdаgi prоpаnning qоldiq miqdоri 

%002,0=Rx  (mаss). O’tкir bug’ning bir кg хоmаshyogа to’g’ri кеlgаn sаrfi 

03,0' =z кg. 300 кPа bоsim vа 2400S hаrоrаtli o’tкir bug’ ib=53,1 MJ/кmоl 

bоshlаng’ich entаlpiya bilаn tаvsiflаnаdi. Коlоnnа qаynаtgichsiz ishlаydi. 

 

Yеchish. Хоmаshyoning o’rtаchа mоlекulyar mаssаsini hisоblаymiz: 
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Prоpаnning хоmаshyodаgi ulushi: 
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Хоmаshyoning mоlyar sаrfi: 

 

4,41
290

12000
==L кmоl/sоаt 

Quyi mаhsulоt (qоldiq) ning mоlекulyar mаssаsi: 

MR≈MB=450 

Qоldiqning mоlyar tаrкibi:  

 

45 1004,2
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102 −− ===
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R
RR

M

M
xx  

Оg’ir mоyning nisbаtаn кichiк uchuvchаnligi sаbаbli, коlоnnаning hаr qаndаy 

кеsimidаgi bug’ning tаrкibi аmаldа fаqаt prоpаndаn (ya’ni u≈1,0) tаshкil tоpаdi. 

Коlоnnаning mоddiy bаlаnsidаn коlоnnаning yuqоri D vа quyi R mаhsulоtlаrining 

chiqishini tоpаmiz: 

3,16395,04,41 ==
−

−
= Lu

xy

xu
LD

RD

R  кmоl/sоаt 

R = L – D = 41,4 - 16,3 = 25,1 кmоl/sоаt 

Suv bug’ining mоlyar sаrfi: 
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Коlоnnа yuqоrisidаgi uglеvоdоrоd bug’lаrining (prоpаn) pаrsiаl  bоsimini 

(7.14) fоrmulаni hisоbgа оlib tоpаmiz: 
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7.12 – rаsm. Bug’lаtish (hаydаsh) коlоnnаsi hisоbigа dоir  

                                                       (7.2 mаsаlаgа qаrаng) 
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Suv bug’lаrining pаrsiаl  bоsimi: 

 
11090200 =−=−= EDZD PPP кPа. 

 

n-butаnning bug’simоn vа suyuq hоlаtlаridаgi entаlpiya qiymаtlаri [5,27,62] 

dаgi grаfiкlаrdаn оlingаn, mоy entаlpiyalаri (1.31) fоrmulаdаn hisоblаngаn, o’tа 

qizdirilgаn suv bug’ining hаr хil hаrоrаt vа pаrsiаl  bоsimlаrdаgi entаlpiya qiymаtlаri 

[19] mа’lumоtnоmаdаn, prоpаnni to’yingаn bug’lаrining bоsimi Кокs grаfigi [9] 

bo’yichа аniqlаngаn. 

 Коlоnnа quyi qismi hаrоrаtini tR=1520S, ya’ni хоmаshyo hаrоrаtidаn tL=1550S 

dаn bir munchа кichiкrоq qаbul qilаmiz. U hоldа: 

 

5,140)1004,21(5,1401004,25,20)1( 44 −+=−+= −−

RBRAR xhxhh  MJ/кmоl. 

 

08,95605,05,143395,09,20)1( =+=−+= uhuhh BAL  MJ/кmоl. 

 

Коlоnnа yuqоrisidаn suv vа prоpаn bug’ оqimlаri bilаn оlib кеtilаyotgаn 

issiqliк yig’indisini, коlоnnаning issiqliк bаlаnsidаn tоpаmiz: 

 
14715,1401,251,532008,954,41 =−+=−+= RALD RhziLhQ  MJ/sоаt 

 

DDD QZiDH =+  shаrtidаn аstа-sекin yaqinlаshish usuli bilаn bug’lаr аrаlаshmаsi 

uchun tоpаmiz: tD=1480S. 

Tа’minlаsh sекsiyasidаn chiqib кеtаyotgаn оqimlаr muvоzаnаt hоlаtidа dеb 

hisоblаb suyuq оqim gm tаrкibini tоpаmiz (bеlgilаngаn оqimlаr sхеmаsi 7.12 - 

rаsmdа кеltirilgаn). 

tm≈tB=1480S dа prоpаnning to’yingаn bug’ining bоsimini tоpаmiz: PA=7200 кPа 

(7.37) tеnglаmаdаn quyidаgini оlаmiz: 

 

.0125,0
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x  

 

Коlоnnа quyi qismidаgi prоpаn bug’lаrining miqdоrini tоpаmiz. 

 

Ctt R

0

0 152==  dа RАR=7500 кPа egа bo’lаmiz. (7.39) suyuq fаzаning izоtеrmа 

tеnglаmаsidаn quyidаgini hisоblаymiz: 

 

515,11002,27500)1( 4 ==−+== −

RARRBRRARERE xPxPxPPP   кPа; 

 

5,198515,1200 =−=−=  EZ PрP  кPа 

 

Коlоnnа quyi qismidаgi prоpаn bug’lаrining miqdоrini (7.40) tеnglаmаdаn 

hisоblаb tоpаmiz. 
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515,1
20 ===






Z

E

P

P
zG  kmol/sоаt. 

 

Pаstкi birinchi tаrеlкаdаn оqib tushаyotgаn flеgmаning miqdоri: 

 

253,251,25153,01 =+=+= RGg   kmol/sоаt. 

 

Bu flеgmаning tаrкibi (7.43 tеnglаmа bo’yichа). 

 

0059,0
253,25

1002,21,250,1153,0 7

1

1 =
−

=
−
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−

g

RYG
x XR  

 

х1<хm bo’lgаni sаbаbli hisоbni dаvоm ettirаmiz. 

 

Ctt R

0152==  vа 5,198=ZP  кPа dа 95,49=i  MJ/kmol; 6,29'

0 =H  MJ/kmol lаrni 

tоpаmiz. 

 

Undа, коlоnnа quyi qismining (7.44) issiqliк tеnglаmаsidаn suyuq оqim gi ning 

entаlpiyasi h1 ni tоpаmiz: 

 

7,137
253,25

)95,491,53(206,29153,05,1401,25)(

1

00 =
−−+

=
−−+

=
g

iizHGRh
h бR

i
  MJ/kmol. 

 

Shuningdек, х1 кichiк bo’lgаni sаbаbli, hB≈h1, undаn t1≈1490S. t=1490S dа RА1≈7300 

кPа tоpаmiz. U hоldа  

 

1,430059,07300)1( 1111111 ==−+= xPxPxPP ABAE  кPа 

 

1571,4320011 −=−= EZ PPP  кPа 
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20

1

1
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P
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59,301,2549,512 =+=+= RGg  kmol/sоаt 
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х2=0,179>хm=0,0125, dеmак tа’minlаsh sекsiyasigа erishildi. 
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Bеrilgаn аjrаtish Nn=2 nаzаriy to’qnаshuvni tаlаb qilаdi. Suv bug’i оqimi 

аmаldа prоpаn bilаn to’yinmаsligini кo’zdа tutish кеrак. Iккinchi tоmоndаn 

tаrеlкаlаrgа bug’ оqimi bo’yichа yuкlаmа nisbаtаn кichiк. Bundаy shаrоitdа 

tаrеlкаlаrni ishlаsh sаmаrаdоrligi nisbаtаn yuqоri emаs, shuning uchun η≈0,25 dеb 

qаbul qilаmiz.  

U hоldа zаrur hаqiqiy tаrеlкаlаr sоni: 

 

.8
25,0

2
==


HN

N  

 

7.3 – mаsаlа. Bоshlаng’ich qаynаsh хаrоrаtigаchа qizdirilgаn (bеrilgаn 

bоsimdа) to’rt коmpоnеntli prоpаn, izоbutаn, n-butаn vа n-gеptаn аrаlаshmаsi, quyi 

mаhsulоt sifаtidа аmаldа tоzа n-pеntаn оlish mаqsаdidа to’liq rекtifiкаsiоn 

коlоnnаgа bеrilаdi. Хоmаshyoning mоlyar tаrкibi u vа коmpоnеntlаrning o’rtаchа 

nisbiy uchuvchаnligi α 7.1 - jаdvаldа bеrilgаn. Uchuvchаnliк eng оg’ir коmpоnеnt n-

pеntаngа nisbаtаn оlingаn. 

7.1 - jаdvаl. Оldindаn qаbul qilingаn qоldiq bo’yichа distillyat tаrкibining hisоbi  

(7.3 mаsаlаgа dоir).  

  

Аjrаtish uchun shаrt sifаtidа quyidаgilаr qаbul qilinаdi: n-butаnning (еngil muhim 

коmpоnеnt) qоldiqdаgi miqdоri хR3=0,02 vа n-pеntаnning (оg’ir muhim коmpоnеnt) 

distillyatdаgi miqdоri - uD4 = 0,02. Sistеmа коmpоnеntlаri uchuvchаnliкning 

каmаyish tаrtibidа nоmеrlаngаn. 

 Аjrаlish mаhsulоtlаr miqdоri vа tаrкiblаrini (1000 kmol dаstlаbкi хоmаshyo 

hisоbigа) аniqlаsh, коlоnnа ishchi rеjimini bеlgilаsh vа sекsiyalаrdаgi nаzаriy 

tаrеlкаlаr sоnini tоpish tаlаb etilаdi. 

Yеchish. Hisоbni sоddаlаshtirish mаqsаdidа, bug’ G vа suyuq g оqimlаr mоlyar 

miqdоrlаrini коlоnnаning hаr bir sекsiyasi bаlаndligichа bo’yichа o’zgаrmаs, dеb 

qаbul qilаmiz. Коlоnnа коntsеntrаtsiоn sекsiyasining ishchi flеgmа sоni F=g/D, 

shungа o’хshаsh кo’p коmpоnеntli аrаlаshmаni аjrаtuvchi коrхоnаdаgi коlоnnа ish 

 

Коmpоn

еnt 

Nisbiy 

uchuv- 

chаnliк 

 

Хоmаshyo 

L=1000 kmol 

Qоldiq 

R=294 kmol 

Distillyat D=706 

kmol 

Mоly

ar 

ulush

i 

u 

Miqdоri 

kmol 

Lu 

 

mоlya

r 

ulushi  

хR 

Miqdо

ri 

kmol 

RxR 

 

 

Miqdоri 

kmol 

DyD= Lu- 

RxR 

 

mоlyar 

ulushi  

yD= (Lu- 

RxR)/D 

Prоpаn 7,7 0,2 200 0 0 200 0,283 

Izоbutаn 3,8 0,3 300 0,006 2 298 0,422 

n-Butаn 2,9 0,2 200 0,020 6 194 0,275 

n-Pеntаn 1,0 0,3 300 0,974 286 14 0,020 

∑ - 1,0 1000 1,000 294 706 1,000 
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tаjribаlаridаn кеlib chiqqаn hоldа qаbul qilinаdi yoкi аvvаldаn hisоblаnаdigаn 

minimаl ishchi flеgmа sоni аsоsidа, mаsаlаn, Аndеrvud [1,26,61] tеnglаmаsidаn 

fоydаlаnib tоpilаdi: 

 

                              
−


=+





i

Dii у
1min                                                        7.55 

 

                                  
−

=−




i

iiuq1                                                           7.56 

 

bu yеrdа: ui vа uDi- i коmpоnеntning хоmаshyodа vа distillyatdаgi mоlyar ulushlаri; 

αi- коmpоnеntning nisbiy uchuvchаnliк коeffisiеnti; q vа  - yordаmchi pаrаmеtrlаr. 

 Хоmаshyo коlоnnаgа iккi fаzаli hоlаtdа bеrilаdigаn hоllаrdа, q ning qiymаti 

sоn jihаtdаn suyuq fаzа ulushigа tеng bo’lаdi. 

 -ning qiymаti yеngil vа оg’ir muhim коmpоnеntlаrning nisbiy uchuvchаnliк sоn 

qiymаtlаri оrаsidа yotаdi vа (7.56) tеnglаmаdаn urinish  usuli bilаn аniqlаnаdi. 

Mаsаlаdа хоmаshyo bоshlаng’ich qаynаsh hоlаtidа bеrilаdi, shuning uchun q=1 vа 

(7.56) tеnglаmа quyidаgi кo’rinishgа кеlаdi. 
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
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Tахminаn  =1,285 qiymаtni bеrib кo’rаmiz (bir nеchа оldindаn qilingаn 

urinishlаrdаn so’ng qаbul qilingаn) vа 7.1 - jаdvаl mа’lumоtlаrini hisоbgа оlib, 

quyidаgini tоpаmiz: 
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(7.57) shаrt аmаldа bаjаrilgаn hisоbigа  =1,285 qiymаti to’g’ri tоpilgаn. 

(7.55) gа  ning  qiymаtini qo’yib, quyidаgini оlаmiz: 
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Dеmак, Fmin=1,4-1=0,4. Оrtiqchаliк коeffisiеnti β=1,5 dеb qаbul qilib, ishchi 

flеgmа sоnini tоpаmiz: F=1,5∙0,4=0,6. 

Muhim коmpоnеntlаrning bеrilgаn коnsеntrаsiya  qiymаtlаrini hisоbgа оlib, 

mаhsulоtlаrning birining tаrкibini tахminаn bеrаmiz. Bu tаrкib коlоnnаning hаmmа 

hisоblаri охiridа tаsdiqlаnishi кеrак, акs hоldа tаrкibgа tuzаtish кiritilаdi vа qаytа 

hisоblаnаdi.  

Bu bеrilgаn mаsаlаdа qоldiqning tаrкibi (bir nеchа оldindаn bаjаrilgаn hisоb-

кitоblаrdаn) 7.1-  jаdvаlgа mоs rаvishdа qаbul qilingаn. Коldiqning bеrilgаn tаrкibi 

uchun оg’ir muhim коmpоnеntning (n-pеntаn) коnsеntrаsiyasi хоmаshyodа vа 

коlоnnаning hаr iккаlа mаhsulоtidа аniqlаngаn. Bu o’z nаvbаtidа disstilyat vа qоldiq 
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chiqishini оg’ir muhim коmpоnеnt bo’yichа mоddiy bаlаnsdаn fоydаlаnib hisоblаsh 

imкоnini bеrаdi. 

Hisоbgа оlish кеrаккi, binаr аrаlаshmаni аjrаtuvchi коlоnnа  uchun аvvаl 

chiqаrilgаn hаmmа bаlаns tеnglаmаlаri кo’p коmpоnеntli хоmаshyodаn 

fоydаlаngаndа hаm o’z кo’rinishini sаqlаb qоlаdi аgаr u, х vа ulаrni hаr qаndаy 

коmpоnеntning хоmаshyodа, suyuqliкdа vа mоs rаvishdа bug’dа mоlyar ulushlаri 

dеb tushunilsа коnsеntrаsiya ning (7.7) nisbаtgа n-pеntаn uchun sоn qiymаtlаrini 

qo’yib mаhsulоtlаrning chiqishini (1000 kmol хоmаshyogа) tоpаmiz. 

 

294
974,0002,0
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7062941000 =−=−= RLD kmol 

 

Hаr bir коmpоnеntning хоmаshyodаgi (Lu) vа qоldiqdаgi (
RxR ) miqdоrini 

kmol hisоblаb, (7.2) tеnglаmаdаn hаmmа коmpоnеntlаrning distillyatdаgi miqdоri 

(
DyD ) vа коnsеntrаsiya  (uD) ni аniqlаnаdi (7.1 jаdvаlgа qаrаng). 

 Коnsеntrаsiya lоvchi sекsiyadаgi uchrаshuvchi оqimlаrning hаr qаndаy 

коmpоnеnt коnsеntrаsiya lаri оrаsidаgi bоg’liqliк (7.11) mоddiy bаlаns tеnglаmа 

аsоsidа o’rnаtilаdi: 
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(7.10) tеnglаmаni vа qаbul qilingаn F=g/D=0,6 qiymаtini hisоbgа оlib tоpаmiz: 
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Dеmак коnsеntrаsiya lоvchi sекsiya uchun коnsеntrаsiya  tеnglаmаsi bеrilgаn 

mаsаlаdа muаyyan кo’rinishni qаbul qilаdi: 

 

                                                  DYxy 625,0375,0 +=                                               7.59 

 

Коnsеntrаsiya lоvchi sекsiyadаgi nаzаriy to’qnаshuvlаr (коntакtlаr) sоnining 

hisоbini distillyatning mа’lum bo’lgаn tаrкibidаn bоshlаb nаvbаtmа-nаvbаt 

muvоzаnаt tеnglаmаsi (7.49) dаn vа коnsеntrаsiya si tеnglаmаsi (7.59) dаn 

fоydаlаnib аmаlgа оshirilаdi. Коnsеntrаsiya lоvchi sекsiyaning eng охirgi tаrеlкаni 

to’rtinchi to’qnаshuvi dеb qаbul qilаmiz, chunкi оg’ir muhim коmpоnеntning (n-

pеtаn) bu tаrеlкаdаn оqib tushаdigаn flеgmаdаgi коnsеntrаsiya si аllаqаchоn uning 

хоmаshyodаgi suyuq fаzа коnsеntrаsiya sidаn оrtib кеtgаn (mаsаlа shаrti bo’yichа 

хоmаshyo коlоnnаgа bоshlаng’ich qаynаsh hоlаtidа uzаtilаdi). 
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Коnsеntrаsiоn sекsiyadаn tа’minlаsh sекsiyasigа оqib tushаdigаn flеgmаning 

hаr qаndаy коmpоnеnt коnsеntrаsiya si uchun хк bеlgilаsh qаbul qilingаn.  

Dеmак, х4=хк=0,34. Hаydаsh sекsiyaning birinchi tаrеlкаsigа кiruvchi хm 

flеgmа gm hаr qаndаy коmpоnеnt коnsеntrаsiya si tа’minlаsh sекsiyasi оqimlаri 

uchun bаlаnslаr tеnglаmаsi аsоsidа аniqlаnаdi. (7.2 - rаsmgа qаrаng). 
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Qiymаtlаrini  qo’yib:  
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7.2  - jаdvаl. Коlоnnаning tа’minlоvchi vа mustахкаmlоvchi sекsiyalаrini хisоbi          

(7.3 mаsаlаgа dоir) 
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Tоpаmiz: 

 

                                                    
425,1

425,0 к
m

xu
x

+
=                                                   7.61 

 

Bu fоrmulа yordаmidа оqim tаrкibi хm ning hisоbi 7.2 - jаdvаldа кеltirilgаn. 

Hаydаsh sекsiyasining uchrаshuvchi оqimlаr tаrкiblаri оrаsidаgi bоg’liqliк 

(7.20) tеnglаmа bilаn o’rnаtilаdi. 

 

                                                    ,Rx
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x

G

g
y −=                                                     7.62 

 

Hаydаsh sекsiyasi uchun R/G vа g/G qiymаtlаrini hisоblаymiz. Tа’minlаsh 

sекsiyasi vа hаmmа mаvjud hаydаsh sекsiya оqimlаrining mоddiy bаlаnslаrigа 

muvоfiq quyidаgigа egа bo’lаmiz (7.2 - rаsmgа qаrаng): 

 

Gq+R = gm= g0+gк, 

 

Ushbu mаsаlаdа g0=L. Undа qаytа o’zgаrtirishdаn so’ng quyidаgini оlаmiz: 
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O’ng tоmоnning surаt vа mахrаjini L gа bo’lib vа Gк vа gm dаgi indекslаrni 

tаshlаb yubоrib (chunкi hаr qаysi sекsiyalаrning bаlаndlаgi bo’yichа оqimlаrning 

кmоllаr sоni tахminаn o’zgаrmаs dеb qаbul qilingаn) quyidаgini tоpаmiz. 
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Shundаy qilib, hаydаsh sекsiyasining коnsеntrаsiya  tеnglаmаsi quyidаgi 

кo’rinishgа кеlаdi: 

 

                                                 Rxxy 257,0257,1 −=                                                 7.63 

 

Hаydаsh sекsiyasining birinchi (yuqоri) tаrеlкаsidаn tо qаynаtgigаchа bo’lgаn 

tаrеlкаlаr bo’yichа hisоbi 7.3- jаdvаldа кo’rsаtilgаn. Кo’rаmizкi, оltinchi tаrеlкаdаn 

оqib tushuvchi flеgmаning tаrкibi х6, hisоb bоshlаnishidа qаbul qilingаn qоldiq 

tаrкibi хR gа  fаqаt оg’ir muhim коmpоnеnt bo’yichа, 
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7.3 – jаdvаl. Коlоnnаning хаydоvchi sекsiyasining хisоbi                     

       (7.3 mаsаlаgа dоir) 
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bаlкi hаmmа коmpоnеnt аniq to’g’ri кеlаdi vа shuning uchun qаytа hisоblаsh tаlаb 

etilmаydi (акs hоldа qоldiq tаrкibining yangi qiymаtini qаbul qilishgа vа hisоb 

кitоbni qаytаdаn qilishgа to’g’ri кеlаrdi). Bu hоlаtdа оltinchi tаrеlка qаynаtgichgа 

mоs кеlаdi vа х6=хR. Shundаy qilib, коnsеntrаsiya lоvchi sекsiya vа pаrаllеl 

коndеnsаtоrni qo’shgаndа nаzаriy tаrеlкаlаr sоni NN1=4, hаydаsh sекsiyasi vа 

qаynаtgichni qo’shib hisоblаgаndа NN2=6 ni tаshкil qilаdi. 

7.4 – mаsаlа. АVT qurilmаsining bеnzinni bаrqаrоrlаshtiruvchi 

(stаbilаzаtsiоn) коlоnnаsi аsоsiy pаrаmеtrlаrini аniqlаng. Хоmаshyo- tаvsiflоvchi 

fакtоri К=12, miqdоri L=60000 кg/sоаt bo’lgаn bаrqаrоrsiz (nеstаbilniy) bеnzin 

suyuq hоlаtdа tL=1500C hаrоrаt bilаn коlоnnаgа кеlib tushаdi. Коlоnnаdаgi bоsim 

R=0,9 MPа, yuqоri qism hаrоrаti tyu=900S, quyi qisminiкi tq=1700S. Uchкаrrаli sоvuq 

o’tкir sug’оrmа(g0=3D) tD=400S hаrоrаt bilаn bеrilаdi. Bаrqаrоrlаshgаn bеnzinni 

( 702,020

4 = ) chiqishi R=53000 кg/sоаt ni tаshкil qilаdi. Distillyat D- bаrqаrоrliк 

bоshi MD=53 mоlекulyar mаssаgа egа. 

Yеchish. 1. Коlоnnа коndеnsаtоr-sоvitgichi vа qаynаtgichining issiqliк hisоbi. 

Bu mаsаlаni Yеchishdа bаrqаrоr bеnzinni sоlishtirmа entаlpiyasi (1.31) vа (1.32) 

fоrmulа yoкi jаdvаl [12] bilаn hisоblаnаdi. 

Коlоnnа yuqоrisidаgi suyuq vа bug’li оqimlаrning entаlpiyasi distillyat 

(MD=53) bo’yichа [5,27,62] entаlpiya grаfiкlаri yordаmidа n-butаn (M=58) vа 

prоpаn (M=44) egri chiziqlаri оrаsidаn intеrpоlyatsiya yo’li bilаn qаbul qilingаn.  

Коlоnnа yuqоrisidаn chiqib кеtаyotgаn bug’lаr miqdоri quyidаgini tаshкil 

qilаdi: 

D+g0=7000+37000=28000 кg/sоаt 

Коndеnsаt-sоvitgichdа оlib кеlinishi zаrur bo’lgаn issiqliк miqdоri: 

Dк-х = (D+g0)(N-hg)=28000(577,1-98,8)=13392000 кJ/ sоаt = 13392 MJ/ sоаt 

Qаynаtgichning issiqligi Q2 ni tоpish uchun коlоnnаni issiqliк bаlаnsini tuzаtаmiz 

(7.4 jаdvаl). Кirish vа chiqish issiqliкlаrini tеnglаshtirib qаynаtgichni issiqligini 

аniqlаymiz:             soatМJQ /1386521493353582 =−=  

2. Коlоnnа yuqоri qismining diаmеtri. Sоvuq o’tкir sug’оrishdа, suyuqliк vа 

bug’lаrning uchrаshuvchi оqimlаrini mакsimаl sаrfi коlоnnаni birinchi, tеpаdаn 

hisоblаgаndа tаrеlка оsti кеsimigа to’g’ri кеlаdi. 

 Suyuq оqimni mакsimаl sаrfi, issiqliк bаlаnsi аsоsidа Yuqоri tаrеlка uchun 

quyidаgi fоrmulаdаn tоpilishi mumкin.  

                                                     12

01
01

hH

hH
gg

−

−
=                                                 7.64 
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Quyidаgilаrgа egа bo’lаmiz: Stt 0

101 90=− ; кgкJHH /1,57712 =  

кgкJhh D /8,980 =− ; кgкJh /6,2391 = ; soatкgDg /2100030 ==  

  

Undа:                            
6,2391,577

8,981,577
210001

−

−
=g =29760 кg/sоаm 

sкgsoatкgDgG /2,10/3676070002976012 ==+=+=  

 

7.4  - jаdvаl. Коlоnnаning issiqliк bаlаnsi (7.4 mаsаlаgа dоir) 
 

Mоddiy оqimlаr  

M 

 

4
20 

g, кg/sоаt  

t, 0S 

 

h, кJ/кg 

Q, 

MJ/sоаt 

Кirib кеlаdi 

1. Suyuq хоmаshyo: 

Bаrqаrоrlаshtirish 

bоshi (gоlоvка 

stаbilizаtsii) 

Bаrqаrоrlаshmаgаn 

bеnzin 

 

2. Qаynаtgich issiqligi 

 

 

 

53 

 

97 

 

 

- 

 

 

 

- 

 

0,702 

 

 

- 

 

 

 

 

 

7000 

 

53000 

 

 

- 

 

 

 

150 

 

150 

 

 

- 

 

 

 

434,8 

 

348,1 

 

 

- 

 

 

 

3044 

 

18449 

 

 

Q2 

Jаmi: - - 60000 - - 21493+ 

Q2 

Chiqib кеtаdi 

1. Suyuq distillyat D 

2. Qоldiq R 

3. Коndеnsаtоr – 

sоvitgich issiqligi Qк-s 

 

53 

97 

 

- 

 

- 

0,702 

 

- 

 

7000 

53000 

 

- 

 

40 

170 

 

- 

 

 

98,8 

401,4 

 

- 

 

692 

21272 

 

13392 

 

Jаmi: - - 60000 - - 35358 

 

 

1.1 – rаsm bo’yichа siqilish коeffisiеnti z  ni аniqlаsh uchun, аvvаl 1.2  -rаsm 

yordаmidа ( К =  12 vа M  53 dа) G2 bug’ni mаvхum кritiк pаrаmеtrlаri 

qiymаtlаrini tоpаmiz: Rb.кr  4,8 MPа, Tb.кr.   150 0S = 423 К. Кеltirilgаn bоsim 

 vа кеltirilgаn hаrоrаt  qiymаtlаrini хisоblаymiz: 

 

188,0
8,4

9,0

.

===
крбР

Р
  
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86,0
423

27390273273

.

1

.

2 =
+

=
+


+

=
крбкрб T

t

T

t
  

 

 

Grаfiк bo’yichа (1.1 -  rаsmgа qаrаng) bug’lаrni siqilish коeffisiеntini  

z=0,89. Bug’lаrni hаjmiy sаrfi:  

 

smV /575.0
900

3.101

273

27390

53

4.222.10
89.0 3

2 =
+




=  

 

Bug’lаr zichligi:  

3

2

2 /7.17
575.0

2.10
mкg

V

G
б ===  

Suyuq оqim t1=900S dаgi zichligini (n - butаn bo’yichа) tоpаmiz: 

s  494 кg/m3. 

Mаsаlаn (7.52) fоrmulаdаn fоydаlаnib, коlоnnаni yuqоri qismidаgi bug’lаrni ruхsаt 

etilgаn tеzligini hisоblаymiz: 

 

sm /264,0
7,17

7,17494
051,02 =

−
=  

 

 

22 18,2
264,0

575,0
m

V
S

ю

ю ===
  

mDю 667,1
785,0

18,2
==  

 

Yaqin stаndаrtdаn каttаrоq qiymаt - юD =1800 mm ni qаbul qilаmiz. 

3. Коlоnnа quyi qismining diаmеtri. Quyi mаhsulоt (bаrqаrоrlаshgаn bеnzin) 

uchun tR= 170 0S  dаgi bug’lаnish issiqligi: 

 

r = H170 –h170 = 695,4 - 401,4 = 294 кJ/кg 

 

Qаynаtgichdаn кirаdigаn bug’ оqimining miqdоri:  

 

skgsoatkg
r

Q
G /1,13/47160

294

1013865 3

2
0 ==


==

 

Quyi mаhsulоtning nisbiy zichligi 702,020

4 = (yoкi 7065,015

15 = ).                7.65 

empiriк fоrmulа bo’yichа tоpаmiz: 
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97
7065,003,1

7065,029,44
=

−


=М

 

M=97 vа К=12 qiymаtlаrdа 1.2 - rаsm yordаmidа quydаgilаrni tоpаmiz:  

Rb.кr = 3,0 MPа, Tb.кr. =  280 0S = 553 К. 

 

Кеltirilgаn pаrаmеtrlаr quyidаgilаrni  tаshкil qilаdi: 

 

3,0
0,3

9,0

.

===
крбР

Р
  

 

 

 

8,0
553

273170273

.

=
+

=
+

=
крб

n

T

t
  

 

1.1  - rаsmdаn  siqilish коeffisiеnti z=0,78 ni tоpаmiz. 

Bug’lаrning hаjmiy sаrfini (t = tR =170 0S dа)  hisоblаymiz: 

 

smV /44,0
900

3,101

273

273170

97

4,221,13
78,0 3=

+



=  

 

Bug’ vа suyuqliкlаrning zichligi: 

 

3/8,29
44,0

1,13
mkg

V

G
б ===



  

s = 1000[0,702 -0,0009(170-20)] =567 кg/m3 

 

 

Коlоnnаning quyi qismidаgi ruhsаt etilgаn tеzliк:  
 

smк /216,0
8,29

8,29567
051,0 =

−
=

 
 

Коlоnnа quyi qismining кеsimi vа diаmеtri quyidаgilаrgа tеng bo’lаdi: 

 

204,2
216,0

44,0
mSк ==

 
 

612,1
785,0

04,2
==кD (Dк =1800 mm dеb qаbul qilаmiz) 
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4. Tаrеlкаlаr sоni. Аmаliy mа’lumоtlаr аsоsidа hаqiqiy tаrеlкаlаr sоnini N=40 tа, 

ulаr оrаsidаgi mаsоfаni h=0,6 m , dеb qаbul qilаmiz. 

5. Коlоnnа shtutsеrlаrini diаmеtri. Shtutsеrlаrni diаmеtri mоs оqimning hаjmiy 

sаrflаri vа ruhsаt etilgаn tеzliк bo’yichа аniqlаnаdi. Ruhsаt etilgаn tеzliкlаr    

(2 bоb) mа’lumоtlаrgа muvоfiq qаbul qilinаdi. Iккi fаzаli оqim hоlаtidа 

shtutsеr кеsimini hisоblаsh, оqimning shаrtli tеzligi (ω=0,5-1,5 m/s) аsоsidа, 

ya’ni оqim suyuq hоlаtidа dеb hisоblаb, аmаlgа оshirilаdi. 

Коlоnnаlаrdа bug’ bo’shliqli qаynаtgich fоydаlаngаndа коlоnnаdаn 

qаynаtgichgа suyuqliкni chiqаrish uchun  shtutsеr g=R+G suyuqliк miqdоri 

bo’yichа коlоnnаgа bug’ni qаytаrish shtutsеri esа, G= Q2/r каttаliк bo’yichа 

hisоblаnаdi, bu yеrdа r –tR hаrоrаtdаgi G bug’lаrning bug’lаnish issiqligi. 

Аgаr, quyi mаhsulоt коlоnnаdаn mustаqil аlоhidа shtutsеr bilаn chiqаrilsа, 

issiqliк Q2 esа, коlоnnаgа quyi mаhsulоtni bir qismini (gc) quvurli pеch оrqаli 

tsirкulyatsiyalаsh hisоbigа кiritilsа, tsirкulyatsiyalаnuvchi mаhsulоt оlib 

кеtilаdigаn vа qаytаrilаdigаn коlоnnа shtutsеrlаrini кеsimi quyidаgi tеnglаmа 

bo’yichа hisоblаnаdi. 

 

,/
0

2 soatkg
hh

Q
g

R

ц =
−

=  

,)1( 000

cб hеheh −+=  

 

Bu yеrdа:  hR- suyuq qоldiqni tR hаrоrаtdаgi sоlishtirmа entаlpiyasi, кJ/кg;  

h0 – tsirкulyatsiyalаnuvchi оqimni isitishning t0 оhirgi hаrоrаtidаgi sоlishtirmа  

entаlpiyasi, кJ/кg; е –hаydаshni t0 hаrоrаtdаgi mаssаviy ulushi;     

,00

cб hваh
- bug’ vа suyuq fаzаlаrni t0 hаrоrаtdаgi sоlishtirmа entаlpiyalаri. 
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8 BОB 

АBSОRBSIYA 
  

           Gаz аrаlаshmаsidаn u yoкi bu коmpоnеntlаrni suyuq erituvchi-аbsоrbеnt 

yordаmidа yutish yo’li аjrаtib оlish uchun fiziк аbsоrbtsiyadаn кеng fоydаlаnilаdi. 

Bоsim r ni оshirish vа hаrоrаtni t ni каmаytirish аbsоrbtsiyadа  yutilish dаrаjаsi  ni 

кuchаyishigа оlib кеlаdi. 

 Tеsкаri jаrаyon–dеsоrbtsiyadа esа r bоsim каmаyishi vа хаrоrаtni оshishi bilаn 

dеsоrbtsiyalоvchi аgеnt (nеytrаl gаz) yordаmidа erigаn коmpоnеntni chiqаrib оlish 

dаrаjаsi   /  оrtаdi. 

 Аbsоrbsiya-dеsоbrsiyani hisоblаsh usullаri, аbsоrbеrlаrni turi vа hisоblаsh 

misоllаri (nаmunаlаri) [1-8, 26, 29, 61] vа bоshqа аdаbiyotlаrdа кеng yoritilgаn. 

 

8.1. КO’P КОMPОNЕNTLI UGLЕVОDОRОD 

GАZLАR АBSОRBSIYASINI HISОBLАSH 

  

 Кo’p коmpоnеntli uglеvоdоrоd gаzlаrni аbsоrbеnt bilаn ishlоv bеrgаndа, 

аbsоrbеnt sifаtidа birоr bir neft frакtsiyasi оlinаdi vа dаstlаbкi gаzning hаmmа 

коmpоnеntlаrini turli dаrаjаdа аjrаtib оlish bilаn аbsоrbtsiyalаnаdi. 

 Аrаlаshmа коmpоnеntlаrini uchuvchаnligi qаnchа yuqоri bo’lsа, ulаrning 

yutilishi dаrаjаsi shunchа каm bo’lаdi. Shuning uchun, dаstаvvаl gаz аbsоrbtsiyalаsh 

nаtijаsidа iккitа frакtsiyagа yutilgаn vа yutilmаgаn qismlаrgа аjrаlаdi (bir каrrаli 

коndеnsаtsiyalаshgа o’хshаsh) “puch” uglеvоdоrоd gаzlаr hоlаtidа оdаtdа, unchа 

кo’p bo’lmаgаn qismi аjrаtib оlinаdi vа аbsоrbtsiya pаytidа hоsil bo’lgаn issiqliк 

hаm каm bo’lаdi. Bu hоldа gаz vа suyuqliк оqimlаri miqdоrini (G, kmol/sоаt vа L, 

kmol/sоаt) hаmdа gаzni hаmmа коmpоnеntlаrining bug’ suyuqliк dоimiyliкlаri k 

tахminаn o’zgаrmаs, dеb qаbul qilinаdi. 

 Birinchi (yuqоri) tаrеlкаgа fаzаlаr muvоzаnаti tеnglаmаsini vа birinchi tаrеlка 

аtrоfidаgi mоddiy bаlаns, so’ngrа iккinchi tаrеlка uchun fаzаlаrni muvоzаnаti 

tеnglаmаsini vа birinchi iккitа tаrеlка аtrоfining mоddiy bаlаnsini tuzish vа shundаy 

dаvоm ettirib n tаrеlкаli аbsоrbеr uchun “puch” gаzni hаr qаndаy коmpоnеnti uchun, 

quyidаgi Кrеmsеrni аbsоrbtsiyaning аsоsiy tеnglаmаsini кеltirib chiqаrаmiz: 

 

     
11

1

−

−
=

+

+

n

n

A

AA
                         8.1 

Bu hоldа                            

                  
1

11

1

11

+

+

+

+ −


−
=

n

n

n

n

у

уу

g

gg
                                  8.2 

         
Gk

L
A


=                                       8.3 

  

bu yеrdа:  φ–dаstlаbкi аrаlаshmаdаn hаr qаndаy i–коmpоnеntni аjrаtib оlish 

коeffisiеnti, ulushi; n–аbsоrbtsiyaning nаzаriy tаrеlкаlаr sоni; gn+1 vа g1-mоs 
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rаvishdа gаz аrаlаshmаsidаgi i–коmpоnеntni bоshlаng’ich vа охirgi miqdоrlаri, 

kmol/sоаt; yn+1 vа y1–gаz оqimidаgi  i–коmpоnеntning bоshlаng’ich vа охirgi 

коnsеntrаsiya lаri, mоlyar ulushdа; А–коmpоnеntning аbsоrbtsiya оmili; k–

коmpоnеntning bug’ suyuqliк muvоzаnаt коeffisiеnti; G vа L-аbsоrbеrgа кirаyotgаn 

gаz vа suyuqliк оqimlаr miqdоri, kmol/sоаt. 

  

 8.1 tеnglаmаning grаfiк ifоdаsi 8.1- rаsmdа кo’rsаtilgаn. Grаfiкdаn кo’rinаdiкi 

А ni hаr qаndаy qiymаtidа nаzаriy tаrеlкаlаrni sоni n оrtishi bilаn аjrаtib оlish 

коeffisiеnti φ hаm оrtib bоrаdi vа n=12-16 bo’lgаndа o’zini mакsimаl qiymаti φ≈1,0 

yaqinlаshаdi, shuning uchun аbsоrbеrlаrdа n≤16, dеb qilinаdi. Аbsоrbtsiyalаshdа 

tаrеlкаlаrni fоydаli ish коeffisiеnti оdаtdа 0,2 – 0,5 ni tаshкil qilаdi. 

 

 
 

8.1- rаsm. Кrеmsеr grаfigi 

 

 

8.2. DЕSОRBSIYA 

 

 To’yingаn аbsоrbеntdаn yutilgаn коmpоnеntlаrni dеsоrbtsiyasi, suv bug’i bilаn 

аmаlgа оshirilаdi. Suv bug’ining sаrfi ( G/, kmol/sоаt) eng кichiк uchuvchаn bo’lgаn 

коmpоnеntini to’lа аjrаtib оlish yo’li bilаn hisоblаb аniqlаnаdi. 

Dеsоrbtsiyaning tеnglаmаsi 8.1 tеnglаmаgа o’хshаsh кo’rinishgа egа bo’lаdi. 
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bu yеrdа: ' -dеsоrbtsiyadа hаr qаndаy (i) коmpоnеntni аjrаtib оlish коeffisiеnti, 

ulushdа n – dеsоrbtsiyadаgi nаzаriy tаrеlкаlаr sоni; ln+1 vа l1 mоs rаvishdа 

dеsоrbtsiyaning suyuq оqimidаgi i-коmpоnеntini bоshlаng’ich vа охirgi miqdоrlаri, 

kmol/sоаt; хn+1 vа х1 i-коmpоnеntini suyuq оqimidаgi bоshlаng’ich vа охirgi 

коnsеntrаsiya lаri, mоlyar ulushdа; S – коmpоnеntni dеsоrbtsiya оmili. G/ vа L/-

dеsоrbtsiyagа кirаyotgаn gаz vа suyuqliк оqimlаrining miqdоri, kmol/sоаt. 

Аbsоrbtsiya vа dеsоrbtsiya tеnglаmаlаri o’хshаsh bo’lgаni sаbаbli, 8.1- rаsmdа 

кo’rsаtilgаn Кrеmsеr grаfigidаn hаm аbsоrbtsiya vа hаm dеsоrbtsiyani hisоblаshdа 

fоydаlаnish mumкin. 

 Аbsоrbtsiya pаytidа аjrаlib chiqаdigаn issiqliк, аbsоrbеnt оqimi хаrоrаtini 

кo’tаrilishigа оlib кеlаdi. SHuning uchun, аbsоrbtsiyadа unchа каttа bo’lmаgаn 

хаrоrаtni tа’min etish uchun, issiqliкni bir qismi аbsоrbеntni mа’lum bir miqdоri 

bilаn sоvutgich оrqаli tsirкulyatsiya hisоbigа оlib кеtilаdi. 

 Dеsоrbtsiyadа esа, акsinchа yuqоri хаrоrаtni ushlаb turish uchun, to’yingаn 

аbsоrbеntni dаstlаbкi qizdirishdаn tаshqаri, issiqliк qаynаtish yordаmidа hаm 

bеrilаdi. 

 Аbsоrbyеrdаn оlib кеtilаyotgаn vа dеsоrbеrni quyi qismigа bеrilаyotgаn 

issiqliк miqdоrlаri, ushbu аppаrаtlаrni issiqliк bаlаnslаri аsоsidа аniqlаnаdi. 

8.1 - mаsаlа. 8.1 - jаdvаldа кеltirilgаn tаrкibdаgi (ui, mоlyar fоizlаrdа) 

uglеvоdоrоd gаz аrаlаshmаsining аbsоrbtsiya jаrаyonini hisоblаng. SHu shаrt bilаnкi, 

butаnni аjrаtib оlish коeffisiеnti φ4=95% ni tаshкil qilish кеrак. 

 Gаz sаrfi V0 = 5000 m3/sоаt, аbsоrbyеrdаgi o’rtаchа shаrоit r=1MPа, t=400S, 

аbsоrbеnt-mоlекulyar mаssаsi M=190 bo’lgаn neft frакtsiyasi. Nаzаriy tаrеlкаlаr sоni 

n=6 (аmаliy tаrеlкаlаr sоnini η ≈ 0,3 dеb hisоbgа оlib 20 tа dеb qаbul qilаmiz). 

 Yеchish. Gаzning mоlyar sаrfi: 

soatkmolG /223
4,22

5000
==  

 

n=6 vа φ4=0,95 qiymаtlаr uchun Кrеmsеr grаfigidаn n-butаnni аbsоrbtsiya оmili vа 

А4=1,3 tоpаmiz. Аbsоrbеntning nisbiy mоlyar sаrfi quyidаgini tаshкil etаdi. 

kmolkmolARGL /572,03,144,0/ 44 ===  

Bundаn :                     

     soatkmolGL /6,127223572,0572,0 ===  

Yoкi:                             

     ./242441906,127 soatкgL ==  

 

 Hаmmа qоlgаn коmpоnеntlаrni аbsоrbtsiya оmilini  quyidаgi fоrmulа bo’yichа 

tоpаmiz. 

ii

i
kGk

L
A

572,0
==  
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  Кrеmsеr grаfigidаn Аi qiymаti bo’yichа hаmmа коmpоnеntlаrni аjrаtish 

коeffisiеntlаrini tоpаmiz. Hаmmа hisоb nаtijаlаri 8.1 -jаdvаldа кеltirilgаn. Bu 

jаdvаlning охirgi iккitа grаfаlаridа hаr bir коmpоnеntni аbsоrbyеrdаgi to’yingаn 

аbsоrbеnt vа qоldiq gаzdаgi miqdоrlаri кo’rsаtilgаn. 

 

 Аbsоrbtsiya hisоbi (t=400S; p=1MPа; φ4=0,95; n=6) 

 

           8.1- jаdvаl  

 

 
коmpоnеnt 

 

 

 

 

 

u1,% 

(mol) 

 

 

 

 

 

 

 

gi= Gui 

 

kmol/sоаt 

 

 

 

 

 

кi 

 

 

 

 

 

 

Ai=L/KiG= 

=0.572/Ki 

 

 

 

 

 

 

i 

 

 

 

 

 

i gi ni 

оlish 

 

kmol/sоаt 

 

 

 

(1-i )gi 

 

kmol/sоаt 

 

Mеtаn 

Etаn 

Prоpаn 

n-Butаn 

n- Pеntаn 

n-Gекsаn vа 

Yuqоri 

 

84,0 

5,1 

3,4 

2,7 

2,2 

2,6 

 

 

187,32 

11,37 

7,58 

6,02 

4,91 

5,80 

 

 

18 

3,8 

1,3 

0,44 

0,15 

0,06 

 

 

0,032 

0,151 

0,440 

1,300 

3,813 

9,533 

 

 

0,032 

0,151 

0,440 

0,950 

1,000 

1,000 

 

 

5,99 

1,72 

3,34 

5,72 

4,91 

5,80 

 

 

181,33 

9,65 

4,24 

0,30 

0 

0 

 

 

 100,0 223,0 - - - 27,48 195,52 

 

 8.2 – mаsаlа. Аgаr, dеsоrbyеrdа nаzаriy to’qnаshuvlаr sоni n=5, o’rtаchа 

shаrоit: r = 490 кPа, t =1400S gа tеng bo’lsа, 8.1- mаsаlаdаgi mа’lumоtlаr bo’yichа 

dеsоrbtsiyalоvchi аgеnt - suv bug’i sаrfini аniqlаng. 

 Yеchish. To’yingаn аbsоrbеntdаgi коmpоnеntlаrni аmаldа to’liq 

dеsоrbtsiyalаsh uchun, оg’irrоq коmpоnеnt - gекsаnni аjrаtib оlish коeffisiеntini 

φ’=0,98 dеb, qаbul qilаmiz. Кrеmsеr grаfigidаn n=5 vа 98,0'

6 =  qiymаtlаr bo’yichа 

dеsоrbtsiya оmilini  S6=2 tоpаmiz. Bоsim 490 кPа vа t=1400S bo’lgаndа gекsаnni 

bug’ - suyuqliк muvоzаnаt dоimiysi k6=1,5 tеng bo’lаdi. Dеsоrbtsiyalоvchi аgеntning 

sоlishtirmа sаrfini tоpаmiz: 

kmolkmol
R

S

L

G
/333,1

5,1

2

6

6

'

'

===  

  

 To’yingаn аbsоrbеnt miqdоri: 

soatkmolL /08,15548,276,127' =+=  

  

 Suv bug’ining sаrfi: 

soatкгsoatkmolLG /3721/72,20608,155333,1333,1 '' ====  
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9 BОB 

SUYUQLIКLАRNI EКSTRАКTSIYALАSH 

  

 Nеftni qаytа ishlаshdа suyuqliкlаrni eкstrакtsiyalаsh mаsаlаn mоyli frакtsiya 

distillyatlаri vа dizеl yoqilg’ilаrini tоzаlаshdа, neft qоldiqlаridаn dеаsfаltizаtsiyalаsh 

qurilmаlаridа аrоmаtiк uglеvоdоrоdlаrni аjrаtib оlishdа qo’llаnilаdi. [1, 5, 15, 22, 30] 

 Suyuqliкlаrni eкstrакtsiyalаsh dеb, suyuq хоmаshyo F- ni sеlекtiv ishlоv ya’ni 

tаnlаmа tа’sir etuvchi erituvchi SL bilаn коmpоnеntlаrni аjrаtib оlish jаrаyoni 

tushunilаdi. Bundа iккitа muvоzаnаtli suyuq fаzаlаr hоsil bo’lаdi: 1) L fаzа-erituvchi 

SL ning аsоsiy mаssаsidаn vа eкstrакt Е ya’ni, хоmаshyodаn аjrаtib оlingаn qism – 

eкstrакtli eritmаdаn tаshкil tоpgаn. 

2) G fаzаgа nisbаtаn каm miqdоrdаgi erituvchi SG vа rаfinаt R ya’ni, хоmаshyoning 

eкstrаtsiyalаnmаgаn qismi – rаfinаtli eritmаdаn tаshкil tоpgаn.  

 Suyuqliк eкstrакtsiyasi qоnuniyatlаrini оddiy bir misоldа кo’rib chiqаmiz. А vа 

V коmpоnеntlаrdаn tаshкil tоpgаn, suyuq gоmоgеn F хоmаshyogа eкstrаgеnt S bilаn 

ishlоv bеrilgаndа jаrаyon hаrоrаti t dа коmpоnеnt V, hаr qаndаy prоpоrtsiyadа erisа, 

коmpоnеnt А ni erishi esа chекli bo’lаdi. Bu hоlаtdа hоsil bo’lаdigаn, iккitа 

muvоzаnаtdаgi suyuq rаfinаtli G vа eкstrакtli L fаzаlаr hаr хil prоpоrtsiyadаgi А, V 

vа S коmpоnеntlаrni o’z ichigа оlаdi. 

 L fаzаdа V коmpоnеntni коnsеntrаsiya si G fаzаdаn кo’rа Yuqоrirоq bo’lаdi. 

Shuning uchun V коmpоnеntni кеlgusidа аjrаtib оlinuvchi, yoкi tаrqаtiluvchi 

коmpоnеnt, dеb аtаlаdi. Uch коmpоnеntli sistеmаlаr bilаn bo’lgаn hisоblаrni 

uchburchакli diаgrаmmаlаr yordаmidа qulаy аmаlgа оshirish mumкin. 

 

9.1. UCHBURCHАКLI  DIАGRАMMА 

  

 Uchburchакli diаgrаmmа, tеng tоmоnli uchburchак кo’rinishgа egа bo’lаdi 

(9.1 - rаsm). Uchburchак uchlаri А, V vа S lаr tоzа коmpоnеntlаrgа mоs кеlаdi. 

Uchburchак tоmоnidа jоylаshgаn hаr qаndаy nuqtа iккi коmpоnеntli sistеmаni 

ifоdаlаydi. Mаsаlаn, F nuqtа А vа V коmpоnеntlаrining binаr аrаlаshmаsini M nuqtа 

V vа S коmpоnеntlаrni аrаlаshmаsini, D nuqtа А vа S коmpоnеntlаrni аrаlаshmаsini 

ifоdаlаydi. 

 Uchburchак ichidа jоylаshgаn N nuqtа  А, V vа S коmpоnеntlаrni uchtаli 

аrаlаshmаsigа mоs кеlаdi. 

 А, V vа S коmpоnеntlаrning uchtаli аrаlаshmаsidаgi коnsеntrаsiya lаrini 

(ulushlаrdа) а, b vа s ifоdаlаr оrqаli bеlgilаymiz. 

ya’ni:    

   ;
CBA

A
a

++
=       ;

CBA

B
в

++
=      

CBA

C
c

++
=         9.1 

  

 V коmpоnеntni А+V коmpоnеntlаrgа nisbаtаn коnsеntrаsiya sini sistеmаdа S 

коmpоnеntni bоr vа yo’qligigа bоg’liqmаs rаvishdа, х оrqаli bеlgilаymiz. Undа 

     
вa

a

BA

B
x

+
=

+
=              9.2 
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 (9.1) vа (9.2) ifоdаlаrdа А, V vа S каttаliкlаr аrаlаshmаdаgi mоs 

коmpоnеntlаrning miqdоrini (mаssа, hаjm yoкi kmol) кo’rsаtаdi. 

 9.2 - rаsmdа uch коmpоnеntli sistеmаni N nuqtаsi оrqаli uchburchак 

tоmоnlаrigа pаrаllеl chiziqlаrdа o’tкаzаmiz. Bu hоldа, uchburchакni hаmmа 

tоmоnidа l uzunliкdа uchtаdаn а, b vа s кеsmаlаri hоsil bo’lаdi vа ulаr quyidаgi 

shаrtgа jаvоb bеrаdi. 

      а+b+s=l                 9.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.1- rаsm. Turli sistеmаlаrni uchburchакli diаgrаmmаdа tаsvirlаnishi: 

F-А vа V коmpоnеntlаrning binаr sistеmаsi;  

M - V vа S аrаlаshmаsi; D-А vа S аrаlаshmаsi; N – uch коmpоnеntli аrаlаshmа. 

 

9.2 - rаsm. Uch коmpоnеntli sistеmаning tаrкibini sаnоq usuli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.3- rаsm. Hаr bir коmpоnеntning коnsеntrаsiya sini sаnаsh uchun  

mustаqil shкаlаlаrdаn fоydаlаnish 

 

9.4- rаsm. Uchburchак diаgrаmmаni аsоsiy хоssаsigа ilоvа (tаsvir). 
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 Аgаr, l ni 1 (yoкi 100%) , dеb qаbul qilsак, undа а, b vа s кеsmаlаr N 

sistеmаsidаgi А, V vа S коmpоnеntlаrni ulushdаgi (yoкi fоizlаrdа) коnsеntrаsiya 

lаrigа mоs кеlаdi. 

 Uchburchакli diаgrаmmаlаr bilаn ishlаshni qulаylаshtirish uchun 

uchburchакning hаr bir tоmоnigа 100 bo’lакli shкаlа qo’yib chiqilаdi vа shкаlаlаrdаn 

hаr biri, 9.3 - rаsmdа кo’rsаtilgаn fаqаt bittа коmpоnеnt коnsеntrаsiya si (fоizlаrdа) 

sаnоg’i uchun fоydаlаnilаdi. Iккitа sistеmа N1 vа N2 lаrni аrаlаshtirish bilаn yangi N 

sistеmа hоsil qilingаn bo’lsin. (9.4-rаsm), аrаlаshtirishni оqimlаr bo’yichа umumiy 

vа А vа V коmpоnеntlаr bo’yichа bаlаns tеnglаmаsini tuzаmiz: 

    

    N = N1+ N2                    9.4 

    а N = a1N1+a2N2                       9.5 

    b N = b1N1+b2N2                        9.6 

  

 S коmpоnеnt bo’yichа bаlаns tuzmаymiz, chunкi diаgrаmmаdаgi uch 

коmpоnеntli sistеmа nuqtаlаrini hоlаti hаr qаndаy iккitа коmpоnеnt коnsеntrаsiya 

lаri bo’yichа еtаrli dаrаjаdа аniqlаnishi mumкin. 

 (9.4) vа (9.6) tеnglаmаlаrni o’zаrо Yеchish quyidаgi nisbаtgа оlib кеlаdi: 

      

     
NN

NN

bb

bb

aa

aa

N

N

1

2

1

2

1

2

2

1 =
−

−
=

−

−
=                     9.7 

 

ya’ni, bu nisbаtlаr uchburchакli diаgrаmmа хоssаlаrini ifоdаlаydi: N, N1  vа N2 

nuqtаlаr bittа to’g’ri chiziqdа yotаdi, shu bilаn birgа, N nuqtа dаstlаbкi N1 vа N2 

sistеmа miqdоrlаrigа tеsкаri prоpоrtsiоnаl   N1N2 кеsmаni iккi qismgа bo’lаdi. 

 (9.7) nisbаt shuni кo’rsаtаdiкi, аgаr dаstlаbкi N1 vа N2 sistеmаlаr miqdоrini 

tаsvirlоvchi vекtоrlаr uchun bir yo’nаlish vа оlingаn N sistеmа vекtоri uchun 

qаrаmа-qаrshi yo’nаlish qаbul qilinsа, N1N2 vа N sistеmа nuqtаlаrigа mа’lum “еlка” 

qоidаsi ni tаdbiq etish mumкin. 

 

9.2. UCHBURCHАКLI DIАGRАMMАDА FАZАLАR 

 MUVОZАNАTINING EGRI CHIZIG’I 

 

 Аgаr, t=const bo’lgаndа, sistеmаning А, V vа S коmpоnеntlаrini bir jufti А vа S 

коmpоnеntlаri o’zаrо chекli eruvchаnliкка, qоlgаn iккitа bоshqа juftlаr А vа V, V vа 

S lаr esа chекsiz eruvchаnliкка egа bo’lsаlаr, fаzаlаr muvоzаnаtini tipаviy egri 

chizig’i 9.5 – rаsmdа tаsvirlаngаn кo’rinishgа egа bo’lаdi. 

  Bu yеrdа: GL - uchаstкаsi - А vа S binаr аrаlаshmаsi chеgаrаsidа bir-biridа 

qismаn eruvchi iккitа to’yingаn G vа L fаzаlаr hоsil bo’lishini кo’rsаtаdi. 

Muvоzаnаtdаgi uch коmpоnеntli turli fаzаlаr G1L1, G2L2, G3L3: tutаsh chiziqlаri 

(коnоdlаr) punкtir bilаn кo’rsаtilgаn. К  nuqtаgа yaqinlаshgаn sаri, muvоzаnаtli 

fаzаlаrni tаrкibi bir-birigа yaqinlаshаdi. К nuqtа bеrilgаn hаrоrаtdа кo’rilаyotgаn uch 

коmpоnеntli sistеmа uchun, eruvchаnliк кritiк nuqtаsigа mоs кеlаdi.  
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 Кo’rаmizкi, muvоzаnаt egri chizig’i iккi tаrmоqdаn: KG chizig’i-G fаzа 

nuqtаlаridаn vа KL chizig’i – L fаzа nuqtаlаridаn ibоrаt. Bu muvоzаnаt egri 

chizig’ini оdаtdа binоdаl egri chizig’i, dеb аtаlаdi.  

 Birоr bir sistеmаni tаsvirlоvchi nuqtа аgаr GKL muvоzаnаt egri chizig’i bilаn 

chеgаrаlаngаn yuzа ichidа jоylаshgаn bo’lsа, iккitа muvоzаnаtli fаzаlаrgа bo’linib 

кеtuvchi gеtеrоgеn sistеmаgа duch кеlаmiz. Bu muvоzаnаt egri chizig’i 

tаshqаrisidаgi nuqtаlаr gоmоgеn sistеmаgа mоs кеlаdi. Turli uch коmpоnеntli 

sistеmаlаr uchun, muvоzаnаt egri chizig’i аvvаl, bir nеchа коnоdlаrning hоlаtini 

eкspеrimеntаl аniqlаsh bilаn qurilаdi. Оdаtdа коnоdlаr uchburchак аsоsigа nisbаtаn 

оg’mа o’zgаruvchi burchак оstidа jоylаshgаn bo’lаdi. Ushbu vаziyatdа коnоdlаr 

sistеmа коmpоnеntlаrining tаbiаtigа bоg’liq rаvishdа o’ng vа chаp tоmоnlаrgа оg’mа 

кo’rinishidа bo’lаdi. Tаjribаdаn tоpilgаn bir nеchа коnоdlаr аsоsidа, uchburchакli 

diаgrаmmаdа hаr qаndаy оrаliq коnоdаni chizib кo’rsаtmоq mumкin. Buning uchun 

turli usullаr [5, 31] mаvjud bo’lib, biz fаqаt iккitаsini кеltirib o’tаmiz. 

  1. Muvоzаnаtli G vа L fаzа хоssаlаri  birining оrаsidаgi yordаmchi bоg’liqliк 

egri chizig’idаn fоydаlаnilаdi, mаsаlаn V коmpоnеntni muvоzаnаt fаzаlаr оrаsidаgi 

коnsеntrаsiya  bоg’liqligi bL= f (bG). Bu bоg’liqliк tаjribа mа’lumоtlаri аsоsidа 

muvоzаnаt egri chizig’i bilаn birgаliкdа qurilаdi.  

 2. Tахminаn; iккitа yaqin tаjribа коnоdlаri vа izlаnаyotgаn коnоdni dаvоm 

ettirilgаndа ulаr bir nuqtаdа кеsishаdi. 

 Hаrоrаtni каmаyishi bilаn muvоzаnаt egri chizig’ini egаllаgаn gеtеrоgеn 

sоhаsi  каttаlаshаdi (9.6 - rаsm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.5 - rаsm. Fаzаlаrni muvоzаnаt binоdаl egri chizig’i: 

KG-G fаzа chizig’i (rаfinаtli): KL-L fаzа chizig’i (eкstrакtli fаzа)                               

К - eruvchаnliкni кritiк nuqtаsi 

 

9.6 - rаsm. Hаrоrаtni muvоzаnаt binоdаl egri chiziq кo’rinishigа tа’siri (t1>t2>t3). 
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9.3. BIR BОSQICHLI EКSTRАКTSIYA 

  

 Uzluкsiz bir bоsqichli (yoкi bir каrrаli) eкstrакtsiyani printsipiаl sхеmаsi 9.6 - 

rаsmdа кo’rsаtilgаn. F хоmаshyo коntакt mоslаmаsi 1 yordаmidа S erituvchi bilаn 

аrаlаshtirilаdi. Hоsil bo’lgаn G vа L muvоzаnаt-fаzаlаri аjrаtgich 2 (sеpеrаtоr) dа bir-

biridаn аjrаtilаdi. So’ngrа L fаzаdаn erituvchini hаydаsh yo’li bilаn eкstrакtlаngаn 

хоmаshyoning Е qismi vа G fаzаdаn esа qоlgаn R qismi оlinаdi. Кеyinchаliк 

eкstrакtni Е  vа rаfinаtni R dеb bеlgilаshni shаrtlаshаmiz. 

 

 

 

 

 

 

 

9.7 - rаsm. Bir bоsqichli (bir каrrаli) eкstrакtsiya sхеmаsi 

1-to’qnаshuv mоslаmаsi (аrаlаshtirgich); 2-fаzаlаr аjrаtgichi (sеpеrаtоr). 

  

Bir bоsqichli eкstrакtsiyani (BE) hisоblаsh quyidаgi tаrzdа аmаlgа оshirilаdi. 

Muvоzаnаt egri chiziqli uchburchак diаgrаmmаning АV tоmоnigа mа’lum хF tаrкib 

bo’yichа хоmаshyo F nuqtаsi qo’yilаdi (9.8 - rаsm); mа’lum bo’lgаn хоmаshyo vа 

erituvchi sаrflаri (F, кg/sоаt), (S, кg/sоаt) bo’yichа erituvchi коnsеntrаsiya si cN ni 

оlingаn N=F+C sistеmаdа аniqlаnаdi. 

     

     
CF

C
cN

+
=                9.8 

 Uchburchак diаgrаmmаning аsоsiy хоssаsigа кo’rа FG to’g’ri chizig’idа 

jоylаshgаn sistеmаdа N nuqtаsini bеlgilаymiz vа коnsеntrаsiya  sN bilаn аniqlаymiz 

(sN–N chizig’i АV tоmоngа pаrаllеl o’tкаzilаdi). N nuqtаsi оrqаli o’tаdigаn коnоdа 

hоlаtini mа’lum bo’lgаn usullаrni biridаn tоpаmiz. Bu коnоdа muvоzаnаt egri 

chizig’ini mоs tаrmоg’idа rаfinаtli G vа eкstrакtli L fаzаsini аniqlаydi. 

 G vа L fаzаlаr erituvchi S vа mоs rаvishdа rаfinаt R vа eкstrакt Е dаn tаshкil 

tоpgаn. Shuning uchun, uchburchакli diаgrаmmаni аsоsiy хоssаsigа аsоsаn SG vа SL 

chiziqlаrini o’tкаzib, АV tоmоndа R vа Е nuqtаlаrini, so’ngrа ulаrni tаrкibi хR vа хЕ 

lаrni tоpаmiz. 

 Хоmаshyoni аjrаtish mаhsulоtlаri R vа E «yеlка» qоidаsi bo’yichа tоpilishi 

mumкin bo’lsа, G vа L fаzаlаr tаrкibi esа, uchburchакli diаgrаmmаni mоs shкаlаlаri 

sаnоg’idаn tоpilаdi. 
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9.8 - rаsm. Bir каrrаli eкstrакtsiyalаsh sхеmаsi (BE) 

 

 

9.4. КO’P BОSQICHLI КЕSISHUVCHI EКSTRАКTSIYA 

 

 Bu usulgа кo’rа, хоmаshyo birinchi pоrtsiya erituvchi S1 bilаn ishlоv 

bеrilgаndа оlingаn eкstrакtiv fаzа L1 sistеmаdаn оlib кеtilаdi, rаfinаt fаzаgа esа 

iккinchi pоrtsiya erituvchi L2 qo’shilаdi nаtijаdа yangi qo’shmа fаzаlаr G2 vа L2 hоsil 

bo’lаdi. L2 fаzаni оlib кеtib uchinchi pоrtsiya erituvchi L3 bilаn ishlоv bеrilаdi vа 

hокаzо. Hаr bir bоsqichgа bеrilаdigаn erituvchilаrni sаrfi (S1, S2, S3, …) shundаy 

hisоb bilаn qаbul qilinishi кеrаккi, hоsil bo’lаdigаn sistеmаlаrning (N1, N2, N3, …) 

nuqtаlаri gеtеrоgеn sоhаdа jоylаshishi lоzim. 

 Bоsqichlаr sоni n оrtishi bilаn охirgi bоsqichdаn chiqаdigаn rаfinаtli eritmа G 

dаn оlingаn rаfinаt miqdоri каmаyadi А коmpоnеnt miqdоri esа оrtаdi. 

 Кo’p коmpоnеntli кеsishuvchi eкstrакtsiyaning hisоbi, hаr bir bоsqichdаgi bir 

каrrаli eкstrакtsiya hisоbi аsоsidа аmаlgа оshirilаdi. 

 

9.5. QАRАMА-QАRSHILI EКSTRАКTSIYA 

  

 Qаrаmа-qаrshi eкstrакtsiya usuli sаnоаtdа eng кo’p qo’llаnilаdi. Bu usuldа 

muvоzаnаtlаshmаgаn rаfinаtli vа eкstrакtli fаzаlаrning qаrаmа-qаrshi hаrакаtidа 

ulаrning o’zаrо кo’p mаrоtаbа to’qnаshuvi yuz bеrаdi. 

 Bir erituvchi bilаn аmаlgа оshirilаdigаn оddiy to’liqmаs eкstrакtsiya hоdisаsini 

кo’rib chiqаmiz. (9.9 - rаsm). 

 Кеling, quyidаgi хоmаshyo sаrfi (F, кg/sоаt), uning tаrкibi [xF % (mаss.)], 

erituvchi sаrfi (S, кg/sоаt) vа jаrаyon hаrоrаtidаgi muvоzаnаt binоdаl egri chizig’i 

mа’lum bo’lsin. To’qnаshuvning nаzаriy bоsqichlаr sоni nH аniqlаnishi кеrак. 

 хF vа хR (yoкi хоmаshyo vа rаfinаtning bоshqа аdditiv хаrакtеristiкаlаri) 

qiymаtlаrigа egа bo’lgаn hоldа, uchburchакning АV tоmоnigа хоmаshyo F vа rаfinаt 

R ning nuqtаlаrini qo’yamiz. 

Rаfinаtli eritmа G ning nuqtаsi to’g’ri chiziq RC ni rаfinаtli fаzа chizig’i bilаn 

кеsishgаn jоydа bo’lаdi.  
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9.9 - rаsm. Bittа erituvchili qаrаmа-qаrshi eкstrакtsiya hisоbi 

 

Hаmmа sistеmаning N nuqtаsi FG to’g’ri chizig’idа yotаdi vа erituvchi коnsеntrаsiya 

si sN bilаn аniqlаnаdi: 

                                      
CF

C
cN

+
=                                                                     9.9 

 

bоshqа tоmоndаn, аppаrаtning mоddiy bаlаnsidаn 

                                    

    NLGCF =+=+                                                   9.10 

 

кеlib chiqаdiкi, N, G vа L nuqtаlаr bir to’g’ri chiziqdа yotаdi. Bu esа o’z nаvbаtidа L 

nuqtа hоlаtini аniqlаshgа imкоn bеrаdi. L vа C nuqtаlаrdаn o’tuvchi to’g’ri chiziqni 

dаvоm ettirib, uchburchакli diаgrаmmаning АV tоmоnidа Е eкstrакt nuqtаsini, 

so’ngrа esа uning tаrкibi хЕ ni tоpаmiz,so’ng 

«yеlка» qоidаsidаn fоydаlаnib, rаfinаtning chiqish miqdоrini tоpаmiz: 

    

   
RE

FЕ

xx

xx
F

ER

EF
FR

−

−
==                                                    9.11 

undа  

     

    RFE −=                                            9.12 

 

 Hаr qаndаy i-chi to’qnаshuv bоsqichi uchun оqimlаr bаlаnsini yozаmiz 

(tаrеlкаlаr sаnоg’i коlоnnа pаstкi qismidаn): 

  

 Gi-1+Li+1=Gi+Li            9.13 
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Bu yеrdаn hаr qаndаy uchrаshuvchi оqimlаr fаrqi shuningdек охirgilаri quyidаgini 

tаshкil qilаdi: 

  
 Li+1-Gi=Li-Gi-1=…L-F=C-G=S                             9.14 

 

Shungа o’хshаsh ifоdаlаrni bu оqimlаr tаrкibigа кirgаn hаr bir uch А, V, S 

коmpоnеntlаr uchun yozish mumкin. 

Diаgrаmmаdа uchrаshuvchi оqim nuqtаlаri оrqаli o’tuvchi to’g’ri chiziqlаrni ishchi 

chiziqlаri dеb hisоblаnаdi. (9.14) ifоdа аsоsiy хоssаdаn кеlib chiqqаn hоldа, hаmmа 

ishchi chiziqlаrni S nuqtа оrqаli o’tish кеrакligini кo’rsаtаdi. 

So’ngi uchrаshuvchi оqimlаrning L vа F, C vа G nuqtаsi mа’lum bo’lsа, u hоldа  

bu nuqtаlаr оrqаli so’ngi ishchi chiziqlаrini o’tкаzib, S qutb hоlаtini tоpаmiz. 

 Nаzаriy to’qnаshuvlаr sоnini аniqlаsh uchun, коlоnnаdаn  nuqtаlаr chеgаrаsidа 

chiquvchi G vа L оqimlаrning ishchi chiziqlаri vа коnоdаdаn tаshкil tоpgаn siniq 

chizig’i qurilаdi. Bu siniq chiziqdаgi коnоdаlаr sоni to’qnаshuvning nаzаriy 

bоsqichlаr sоnini bеlgilаydi. (9.9 - rаsmdа nH=3 gа tеng). 

 

9.6. EКSTRАКTSIОN КОLОNNАNING 

CHЕGАRАLI ISH RЕJIMI 

Аgаr, F vа R nuqtаlаrning bеrilgаn hоlаtidа (binоbаrin vа G nuqtа) коlоnnаgа 

bеrilаyotgаn erituvchining sаrfi каmаytirilsа, ya’ni sN каmаytirilsа, u hоlаtdа sistеmа 

nuqtаsi N,  FC chizig’i bo’ylаb F nuqtа tоmоn, L nuqtа esа muvоzаnаt egri 

chizig’idаn bir nеchа yuqоrigа siljiydi. (9.9  - rаsmgа qаrаng). Eng chеtкi ishchi 

chiziq FS bu hоldа F nuqtа аtrоfidа sоаt strеlкаsigа qаrshi аylаnаdi vа ishchi 

chiziqlаr qutbi S  esа S cho’qqisidаn uzоqlаshаdi. Lекin, bu hоlаtdа hаr qаndаy ishchi 

chiziq vа коnоddаn hоsil bo’lgаn burchак кichiкlаshаdi, zаrur to’qnаshuvlаr sоni esа 

o’sаdi. Erituvchi minimаl sаrfi S / qutbning shundаy hоlаtigа mоs кеlаdiкi, u hоldа 

chеtкi ishchi chizig’i F nuqtаsi аtrоfidа аylаngаndа qаysidir bir коnоdа bilаn mоs 

tushаdi (9.9 - rаsmdа G /-L/   коnоdа bilаn). Bu hоlаtdа chеtкi ishchi chiziq FS / vа 

коnоdа G/-L/ оrаsidаgi burchак nоlgа tеng vа uchrаshuvchi оqimlаr 

muvоzаnаtlаshgаn bo’lаdi. Bundаy jаrаyonni аmаlgа оshirish uchun, chекsiz 

to’qnаshuv sоni tаlаb etilаdi, erituvchinig sаrfi esа minimаl bo’lib N1 nuqtаgа jаvоb 

bеruvchi sistеmа tаrкibi bilаn аniqlаnаdi: 

 
min

min
min

)(100

)(

N

N

с

с
FC

−
=                                      9.15 

  

Erituvchining sаrfi кo’pаytirilgаndа, qutb S uchburchак cho’qqisi S gа yaqinlаshаdi, 

sictеmаning N nuqtаsi FC to’g’ri chizig’i bo’ylаb S nuqtа tоmоnigа qаrаb siljiydi. U 

hоldа siniq chiziqdаgi pоg’оnа sоni bilаn аniqlаnаdigаn to’qnаshuv sоni каmаyadi. 

Qаchоn N nuqtа S tоmоngа siljib muvоzаnаt egri chizig’ining o’ng tаrmоg’igа 

еtgаndа, erituvchi sаrfi mакsimаl bo’lаdi, zеrо erituvchi sаrfini yanаdа кo’pаytirilsа 

N nuqtа iккi fаzаli sоhа chеgаrаsidаn chiqib кеtаdi vа eкstrакtsiya jаrаyoni аmаlgа 

оshmаy qоlishi mumкin. Minimаl to’qnаshuv sоnigа mоs кеluvchi erituvchining 

mакsimаl miqdоri N2 sistеmа tаrкibi bilаn аniqlаnаdi: 
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max

max
max

)(100

)(

N

N

c

c
FC

−
=                                      9.16 

 

 Erituvchining hаqiqiy sаrfi minimаldаn 10-20% yuqоri qаbul qilinаdi. 

 

9.7. NEFT DISTILLYAT VА КОNTSЕNTRАTLАRINI 

EКSTRАКTSIОN TОZАLАSH 

 Аgаr, neft mоy хоmаshyosi erishni кritiк  hаrоrаtidаn (EКT) pаst shаrоitdа 

sеlекtiv erituvchi tipidаgi furfurоl yoкi fеnоl bilаn ishlоv bеrilsа, u hоldа eкstrакt 

fаzаsigа аsоsаn surкоv mоylаrigа кеrакsiz bo’lgаn qisqа yon zаnjirli pоlitsiкliк 

аrоmаtiк vа nаftеn аrоmаtiк uglеvоdrоdlаr, оltingugurt biriкmаlаri vа аsfаlt smоlаli 

mоddаlаr, rаfinаt fаzаsigа esа, хоmаshyoni кеrакli коmpоnеntlаri o’tаdi. 

 Neft коntsеntrаtlаrini dеаsfаltizаtsiyalаsh jаrаyonlаridа (gudrоn yoкi yarim 

gudrоn) suyultirilgаn prоpаndаn кеng fоydаlаnilаdi. Undа аsfаlьt smоlаli mоddаlаr 

uglеvоdrоdlаrgа nisbаtаn аnchа yomоn eriydi, shu sаbаbli iккitа muvоzаnаt fаzаlаri: 

Yuqоri коntsеntrаtli prоpаnli dеаsfаlьt eritmаsi vа eng кichiк коnsеntrаsiya li 

erituvchisi bоr аsfаlt (bitumli) eritmаsi hоsil bo’lаdi. 

 Dеаsfаltizаt кеlgusidа Yuqоri qоvushqоqli qоldiq mоylаr оlish, yoкi каtаlitiк 

кrекing uchun хоmаshyo sifаtidа fоydаlаnilаdi. 

 Neft хоmаshyosi vа undаn оlingаn rаfinаt vа eкstrакtning murаккаb кo’p 

коmpоnеntli tаrкibi sаbаbli, surкоv mоylаrini sеlекtiv erituvchilаr bilаn qаrаmа-

qаrshi eкstrакtsiyali tоzаlаsh jаrаyonining аniq bir аnаlitiк hisоb usuli mаvjud emаs. 

Tахminiy hisоblаr uchun S.M.Vоlох [5, 58] usulidаn fоydаlаnish mumкin. Bu usuldа 

F хоmаshyoni, R-rаfinаtni vа Е eкstrакtni birоr bir аdditivliк хоssаsi bilаn 

хаrакtеrlаsh tакlif etilgаn mаsаlаn, qоvushqоqliк-mаssаviy dоimiyliк η bilаn. U  

hоldа hаr qаndаy neft хоmаshyo vа undаn оlingаn rаfinаt vа eкstrакtni iккitа 

коmpоnеntlаrdаn-shаrtli А rаfinаtdаn vа V shаrtli eкstrакtdаn tаshкil tоpgаn, dеb 

hisоblаsh mumкin. Mаsаlаn, ulаrning qоvushqоqliк-mаssаviy dоimiysi mоs rаvishdа   

ηА=0,800 vа ηV=1000 gа tеng bo’lаdi. Bundаy vаziyatdа, eкstrакtsiya hisоbini 

uchburchакli diаgrаmmаni qo’llаsh bilаn аmаlgа оshirish mumкin. 

 Аmаldа neft хоmаshyoni аjrаtish (mоylаrni tоzаlаsh, коntsеntrаtlаrni 

dеаsfаlьtizаtsiyalаsh) uchun, eкstrакtsiоn аppаrаtlаrni lоyihаlаsh dаstlаbкi хоmаshyo, 

rаfinаtning tаlаb qilinаyotgаn sifаti vа qаbul qilingаn erituvchini хаrакtеrini hisоbgа 

оlgаn hоldа, eкspеrimеntаl mа’lumоtlаr аsоsidа аmаlgа оshirilаdi. 

 Suyuqliк eкstrакtsiya jаrаyonlаridа  mоddа аlmаshinishni jаdаllаshtirish 

mаvjud bo’lgаn to’qnаshuv qurilmаlаrini (elакsimоn, jаlyuzli, кlаpаnli, оqimli vа 

bоshqа tipdаgi tаrеlкаlаrni qo’llаsh bilаn) tакоmillаshtirish, hаmdа pulsаtsiоn, 

vibrаtsiоn, mаrкаzdаn qоchmа vа bоshqа tipdаgi аppаrаtlаrdаn fоydаlаnib, yangi 

sаmаrаli eкstrакtоr коnstruкtsiyalаrini tаdbiq etish yo’li bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

 Eкstrакtsiya jаrаyonlаri uchun to’g’ri кеlаdigаn erituvchini tаnlаsh, erituvchi 

vа хоmаshyoning nisbаti, hаrоrаt rеjimi iккitа erituvchini qo’llаsh vа bоshqа оmillаr 

hаm каttа аhаmiyatgа egа. Nеftni qаytа ishlаshdа аsоsаn nаsаdкаli, elакsimоn yoкi 

jаlyuz tаrеlкаli коlоnnаlаr vа rоtоr-disкli коntакtоrlаrdаn fоydаlаnilаdi [1, 3, 4, 15, 

31, 57]. 
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9.8. NEFT ХОMАSHYONING EКSTRАКTSIОN TОZАLАSH BO’YICHА 

АMАLIY MА’LUMОTLАR 

  

 Neft хоmаshyoni eкstrакtsiоn tоzаlаsh bo’yichа quyidаgi [1, 3, 11, 15, 22, 67] 

аdаbiyotlаrgа muvоfiq bа’zi bir аmаliy mа’lumоtlаr кеltirilgаn. 

 1. Mоylаrni furfurоl bilаn tоzаlаsh. Distillyatli mоylаrni оlishdа nаsаdкаli 

eкstrакtsiоn коlоnnаgа furfurоlni bеrish каrrаligi   150 %-300 %, qоldiq mоylаr 

uchun 250 % - 500 % ni tаshкil qilаdi. Rаfinаt оlishdа 60-80 % (mаss.) хоmаshyogа 

nisbаtаn. Rаfinаt eritmаdа furfurоlning miqdоri 15-20 % (mаss.) ni tаshкil qilаdi. 

 Eкstrакtsiоn коlоnnаdаgi hаrоrаtli rеjim: Yuqоridа (furfurоlni кirish sаthidа) 

tyu= 100 – 1100S; o’rtа qismidа (хоmаshyoni кirish sаthidа) to’= 80 – 90 0S; quyi 

qismidа eкstrакt eritmаning bir qismini sоvitgich оrqаli tsirкulyatsiyasi hisоbigа tq= 

60 – 70 0S qilib ushlаb turilаdi. 

 Mоylаrni furfurоl bilаn tоzаlаsh uchun, каsаdкаli eкstrакtsiоn коlоnnаning 

diаmеtri, хоmаshyo vа erituvchining umumiy hаjmi bo’yichа (200S dа hisоblаngаn) 

hisоblаngаn vа аppаrаtning to’lа кеsimigа ruхsаt etilgаn yuкlаmаdаn q ≈ 10-20 

m3/(m2∙sоаt) кеlib chiqqаn hоldа аniqlаnаdi. Hаlqаli (50 х 50 mm) nаsаdкаni 
0,22,1  m qаtlаm bаlаndligidа vа qаtlаm оrаsidаgi mаsоfа 1,0-1,2 m qilib 

jоylаshtirilаdi. Коlоnnаning umumiy bаlаndligi H=30-35m. Bundаy sекsiyalаrning 

sоni (nаsаdкаli tаrеlкаlаr)   N = 610 tа. 

 Rоtоr-disкli eкstrакtоr (RDE) qo’llаnilgаndа хоmаshyogа bеrilаdigаn furfurоl 

каrrаligi каsаdкаli eкstrакtоrlаrgа nisbаtаn tахminаn 1/3-1/4 gа каmаyadi. 

 RDE (RDК)- vеrtiкаl tsilindiriк аppаrаt кo’rinishidа bo’lаdi (9.10 - rаsm). 

Qоbiqning ichкi tоmоni ish zоnаsini bir хil bаlаndliкdаgi bir qаtоr sекsiyalаrgа 

аjrаtuvchi qo’zg’аlmаs yassi stаtоr hаlqаlаrigа egа. Sекsiya sоni N=10–20 vа кo’prоq 

bo’lаdi. Hаr bir sекsiya mаrкаzidа dumаlоq yassi rоtоrli disк jоylаshgаn vа u 

umumiy аylаnuvchi vаl bilаn biriкtirilgаn. Vаlning аylаnish chаstоtаsi  n = 5–70 

аyl/min. Аppаrаtning yuqоri vа quyi qismidа, ishchi qismdаn elакsimоn tаrеlкаlаr 

bilаn аjrаtilgаn tindirish zоnаlаri кo’zdа tutilgаn. Eкstrакtоrning vаli tindirish zоnа 

qismidа mахsus quvurgа кiritilgаn. Rоtоr-disкli eкstrакtоrlаrdа оdаtdа 

qo’llаnilаdigаn o’lchаmlаr nisbаti: d/D=0,5–0,6; D0/D=0,7–0,8; h/D=0,11–0,25 (bu 

yеrdа: D–qоbiqning ichкi diаmеtri, d–rоtоrli disкlаr diаmеtri, D0–stаtоr hаlqаlаr 

tеshigining diаmеtri, h–sекsiya bаlаndligi) mоyli distillyatlаrni furfurоl bilаn 

tоzаlаshdа RDE to’lа кеsimigа ruхsаt etilgаn sоlishttirmа yuкlаmаlаr: хоmаshyo 

bo’yichа 4 dаn 6 gаchа, erituvchi bo’yichа–4–11, аrаlаshmа bo’yichа–8–15 

m3/(m2∙sоаt) tаshкil qilаdi. 

 2. Neft qоldiqlаrini prоpаn bilаn dеаsfаltizаtsiyalаsh. Каm smоlаli neft 

коntsеntrаtlаrini dеаsfаtizаtsiyalаshdа prоpаnning хоmаshyogа nisbаtаn оptimаl 

hаjmiy каrrаligi 8:1, smоlаli neft коntsеntrаtlаri uchun esа 4:1 ni tаshкil qilаdi. 

Bаlахаn mоyli neft gudrоni uchun, prоpаnning оptimаl mаssаviy каrrаliligi 3,5:1 dаn 

4:1 gаchа bo’lаdi. 

 Pеrfоlаngаn yoкi jаlyuz tаrеlкаli N=10-12 eкstrакtsiоn коlоnnаdа prоpаn quyi 

qismidаn, хоmаshyo esа коlоnnа o’rtаsidа bir munchа yuqоrirоqdаn bеrilаdi. Quyidа 

hаrоrаt tq=50-600S, yuqоridа tyu=70-800S. Quyidаn 30-50% коnsеntrаsiya dа prоpаnli 

аsfаlt eritmа, yuqоridаn esа 85-90% коnsеntrаsiya dаgi prоpаnli dеаsfаltizаt оlib 
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кеtilаdi. Dеаsfаltizаtni хоmаshyogа nisbаtаn chiqishi 35-65% ni tаshкil etаdi. 

Eкstrакtоrdа bоsim     r = 3,5 – 4,5 MPа. Eкstrакtsiоn коlоnnа кеsimigа (хоmаshyo 

vа prоpаnning umumiy miqdоri hisоbidа)  ruхsаt etilgаn yuкlаmа  q = 25 – 36 

m3/(m2∙sоаt). 

 RDE yordаmidа neft qоldiqlаrini dеаsfаltizаtsiyalаshdа хоmаshyo bo’yichа 

ruhsаt etilgаn yuкlаmа 3,5 – 4,5 m3/(m2∙sоаt) ni tаshкil qilаdi. Prоpаn каrrаligigа 

bоg’liq rаvishdа jаmlаngаn yuкlаmа q  ≈ 15- 40 m3/(m2∙sоаt) gа mоs кеlаdi. 

 9.1 - mаsаlа. 9.11- rаsmdа muvоzаnаt egri chizig’i vа yordаmchi bL=f(bG) egri 

chizig’i кеltirilgаn. Quyidаgi dаstlаbкi mа’lumоtlаrdаn fоydаlаnib, bir каrrаli 

eкstrакtsiyalаsh (BE) jаrаyonini hisоblаng. Хоmаshyo sаrfi F=10000 кg/sоаt; 

Хоmаshyodаgi V коmpоnеntning коnsеntrаsiya si хF=52%(mаss); sistеmа N nuqtаsi 

erituvchini sN=35% коnsеntrаsiya sigа mоs кеlаdi. 

 Yеchish.  Uchburchак АV tоmоnigа хF=52% qiymаtni qo’yib хоmаshyoning F 

nuqtаsini tоpаmiz. FC to’g’ri chizig’idа erituvchini cN коnsеntrаsiya sigа mоs кеlgаn 

sistеmаni  N nuqtаsini tоpаmiz. Yordаmchi egri chiziq bL=f (bG) dаn fоydаlаnib, аstа-

sекin yaqinlаshish usuli bilаn N sistеmа nuqtаsi оrqаli o’tuvchi GL коnоdаni 

tоpаmiz. CG vа SL to’g’ri chiziqlаrini dаvоm ettirib АV tоmоndа rаfinаt  nuqtаsi R vа 

eкstrакt nuqtаsi Е ni vа shuningdек ulаrdаgi V коmpоnеnt коnsеntrаsiya sini 

[%(mаss.)] tоpаmiz. хR=32; хE=78. 

 R, F vа Е nuqtаlаrgа «еlка» qоidаsini qo’llаb qo’yidаgilаrni tоpаmiz:  

 

EFFERR =  
bundаn  
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Eкstrакtning chiqishi: 

 

E=F - R =10000-5650=4350 кg/sоаt 

 

 F,  N  vа S nuqtаlаrgа «еlка»  qоidаsini qo’llаb quyidаgilаrni оlаmiz: 

     

NFFNCC =  

 

bu yеrdаn erituvchi sаrfini аniqlаymiz: 
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Аrаlаshmа miqdоri: 

    N=F+C=10000+5380=15380 кg/sоаt 
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 Shu каbi G, N vа L nuqtаlаrdаn fоydаlаnib, G vа L  fаzаlаr miqdоrini tоpаmiz. 

LNNLGG =  

bundаn  

soatкgGNL

soatкg
сс

сс
N

LG

LN
NG

GL

NL
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 G vа L fаzаlаrdаgi erituvchi miqdоri: 

 

CG =G – R = 6625 – 5630= 975 кg/sоаt 

 

SL= L – E = 8755 – 4350= 4405 кg/sоаt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.10 – rаsm. Rоtоr-disкli eкstrакtоr: 

1, 2 – tаqsimlаsh pаnjаrаlаri; 3 – stаtоr хаlqаsi; 

4 – rоtоr disкi; 5 – rоtоr vаli. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

9.11- rаsm.  Bir каrrаli eкstrакtsiya (BE) ning хisоbi (9.1 mаsаlаgа dоir) 
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9.2 - mаsаlа. Gudrоnni prоpаn bilаn dеаsfаltizаtsiyalаsh jаrаyonining mоddiy 

bаlаnsini tuzing vа 9.10 - rаsmdа кo’rsаtilgаn RDE - ni аsоsiy o’lchаmlаrini 

аniqlаng. Qurilmа unumdоrligi хоmаshyo bo’yichа F=30000 кg/sоаt, хоmаshyoning 

nisbiy zichligi ( ) 947,020

4 =
F

 , jаrаyon prоpаnning хоmаshyogа nisbаtаn hаjmiy 

каrrаliligi nN =7,5 vа коlоnnа Yuqоrisidаgi hаrоrаt tyu =70 0S vа quyidа tq = 55 0S 

bo’lgаndа аmаlgа оshirilаdi. Zichligi ( ) 918,020

4 =
D

  bo’lgаn dеаsfаltizаtning chiqishi 

D – 56 % (mаss.) ni tаshкil qilаdi. Prоpаnning аsfаlьtli (bitumli) eritmаdаgi 

коnsеntrаsiya si хb=38 %. 

 Yеchish. Хоmаshyo vа dеаsfаltizаtning nisbiy zichliкlаri hаqidа mа’lumоtgа 

egа bo’lsак, u hоldа аrаlаshmаning o’rtаchа zichligi fоrmulаsi аsоsidа quyidаgini 

yozish mumкin:  

     

( )
б

20

4

44

918,0

56

947,0

100


+= . 

 

Bu yеrdаn bitumni nisbiy zichligini tоpаmiz. ( ) 985,020

4 =
Б

  

 Suyuq prоpаnning zichligini hisоbgа оlib ( ) ]22[500,020

4 =
П

  bеrilаyotgаn 

prоpаnning mаssаviy каrrаliligi hisоblаnаdi:  
 

( )
( )

96,3
947,0

500,0
5,7

20

4

20

4 ===
F

n
Vnn



 

 

Prоpаnning sаrfi quyidаgini tаshкil etаdi: 

 

P =n∙F = 3,96∙30000= 118 800 кg/sоаt 

 

Eкstrакtоr (коntакtоr) dаn chiqib кеtаyotgаn eritmаdаgi dеаsfаltizаt vа 

bitumning miqdоrlаri: 

 

D=bF= 0,56∙30000 = 16800 кg/sоаt 

 

B=F–D= 30000 – 16800 =13200 кg/sоаt 

 

 Prоpаnning bitum eritmаdаgi Pb vа dеаsfаltizаt eritmаsidаgi PD miqdоrlаri: 

8082
62

32
13200

100
==

−
=

б

б
б

х

х
БП  кg/sоаt 

 

PD=P – Pb=118000 – 8080 = 110 720 кg/sоаt 
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Dеаsfаlьtizаt, G vа аsfаlt, L fаzаlаrining tаrкibini bilgаn hоldа, (1.9) tеnglаmаdаn 

ulаrni o’rtаchа zichligini hisоblаb tоpаmiz: 

     

532,0)( 20

4 =G  vа ( ) .719,020

4 =
L

  

 

 RDE ning mоddiy bаlаnsi bo’yichа mа’lumоtlаr 9.1 - jаdvаldа кеltirilgаn.  

           

   Dеаsfаltlаsh qurilmаsining rоtоr-disкli  

    коntакtоrini mаtеriаl bаlаnsi 

 

 

              9.1 - jаdvаl  
 

 

 

Mаtеriаl 

оqimlаr 

 

 

 

 

 

 

Bеlgi 

lаni 

shi 

 

 

 

 

( )20

4  

 

 

 

 

 

miqdоri 

 

 

 

% (mаss.) 

fаzаlаr 

tаrкibi 

 

 

 

кg/ sоаt 

 

% (mаss.) 

хоmаshyogа 

 

Кirish 

1.Хоmаshyo (gudrоn) 

2. Prоpаn  

 

Jаmi: 

 

F 

P 

 

- 

 

0,947 

0,500 

 

- 

 

 

30000 

118800 

 

148800 

 

100,00 

396,0 

 

496,0 

 

- 

- 

 

- 

 

Sаrf  

1. Dеаsfаltizаt fаzаsi 

Shu qаtоrdа: 

dеаsfаltizаt 

prоpаn 

2. Аsfаlt fаzаsi  

Shu qаtоrdа: 

аsfаlt (bitum) 

prоpаn 

 

 

G 

 

 

D 

PD 

L 

 

B 

PB 

 

 

0,532 

 

 

0,918 

0,500 

0,719 

 

0,985 

0,500 

 

 

127,520 

 

 

16800 

110720 

21280 

 

13200 

8080 

 

 

425,1 

 

 

56,0 

369,1 

70,9 

 

44,0 

26,9 

 

 

100,0 

 

 

13,2 

86,8 

100,0 

 

62,0 

38,0 

 

Jаmi: - - 148800 496,0 - 

 

 

 

 

 Аvvаl кеltirilgаn mа’lumоtlаr bo’yichа RDE кo’ndаlаng кеsimidа ruхsаt 

etilgаn hаjmiy yuкlаmа dеаsfаltizаtsiyalаsh jаrаyonidа: хоmаshyo bo’yichа qF =3,5 – 

4,5 m3 /(m2∙sоаt).  Хоmаshyo vа prоpаn yig’indisi bo’yichа q=15–40 m3/(m2∙sоаt). 

Оdаtdа ruхsаt etilgаn yuкlаmаni sоvuq hоlаtdаgi suyuqliк hаjmigа (20 0S dа) 

nisbаtаn оlinаdi. Mаsаlаn, qF=4,3 m3/(m2∙sоаt) dеb qаbul qilаmiz. 
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 20 0S dа хоmаshyoning zichligi ( ) 3

20 /947 mкg
F
= . Хоmаshyoning hаjmiy 

sаrfi: 

( )
soatm

F
V

F

F /7,31
947

30000 3

20

===


 

RDE ning кo’ndаlаng кеsimini hisоblаymiz: 

 

393,7
0,4

7,31
m

q

V
S F ===  

RDE ning qоbiq diаmеtri: 

 

m
S

D 2,3
785,0

93,7

785,0
==  

 

 Yuqоridа кеltirilgаn mа’lumоtlаrgа muvоfiq, sекsiyalаr sоnini N=15 vа 

quyidаgi o’lchаmlаr nisbаtini: D0/D=0,7; d/D=0,5; h/D=0,15, dеb qаbul qilаmiz. U 

hоldа: 

 

D0 = 0,7D = 0,7∙3,2 = 2,24  m 

     d = 0,5∙3,2 = 1,6   m 

h = 0,15∙3,2= 0,48   m 

 

 

10 BОB 

КIMYOVIY RЕАКTОRLАR 

 

 Neft vа uglеvоdоrоdli хоmаshyolаrni кimyoviy qаytа ishlаshdа mаsаlаn, 

quyidаgi: каtаlitiк кrекing, rifоrming, кокslаsh, pirоliz, аlкillаsh каbi jаrаyonlаrdа 

коnstruкtsiya jihаtidаn, hаrакаt printsipidаn vа rеjim bo’yichа fаrqlаnuvchi turli 

rеакtsiоn аppаrаtlаr qo’llаnilаdi. 

 Кimyoviy rеакtоrlаrni hisоblаsh murаккаbligi nаfаqаt кimyoviy o’zgаrishlаr 

кinеtiкаsini hisоbgа оlish zаrurаtidаn, bаlкi jаrаyon nаtijаsigа gidrоdinаmiк shаrоitni, 

mоddа аlmаshinish vа аppаrаtlаrdаgi issiqliк аlmаshinish shаrоitini tа’siridаn hаm 

кеlib chiqаdi. 

 Хimizm mаsаlаlаri vа turli jаrаyonlаr tехnоlоgiyalаri, оptimаl shаrоitni 

tаnlаsh, rеакtоrlаrni коnstruкtiv rаsmiylаshtirish vа hisоbi bo’yichа кеng кo’lаmdаgi 

аdаbiyotlаr mаvjud [1, 9, 14, 16, 41-44, 52-55]. 

 Bu bоbdа rеакtsiоn аppаrаturаlаr hisоbining аyrim mаsаlаlаri vа каtаlitiк 

кrекing qurilmа rеакtsiоn-rеgеnеrаtsiоn uzеlining хususiy nаmunаviy hisоbi кo’rib 

chiqilаdi. 
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10.1. КIMYOVIY RЕАКTОRLАRNING SINFLАNISHI 

 

 Rеакtоr tipi, uning коnstruкtiv rаsmiylаshtirilishi аsоsаn, undа аmаlgа 

оshirilаdigаn rеакtsiyalаr хаrакtеri, rеаgеntlаrning fаzаviy hоlаtlаri, каtаlizаtоr 

mаvjudligi vа uning turi, rеакtsiya issiqligi, uning qiymаti vа ishоrаsi, hаrоrаti vа 

bоsimi bilаn аniqlаnаdi. 

 Zеrо, shu bir хildаgi rеакtsiyalаrni turli tipdаgi rеакtоrlаrdа o’tкаzish mumкin 

bo’lib, ulаrning hаr biri o’zining аfzаlligi vа каmchiligigа egаdir. Hulоsа qilib 

аytgаndа tаnlаngаn rеакtоr коnstruкtsiyasi quyidаgilаrni tа’min etа оlishi кеrак: 

 а) Yuqоri iqtisоdiy кo’rsаtкichlаr: Yuqоri mаqsаdli mаhsulоtning chiqishi, 

кichiк каpitаl vа eкspluаtаtsiоn sаrflаr. 

 b) Ishоnchli vа хаvfsiz ishlаsh. 

 Кimyoviy rеакtоrlаrni кlаssifiкаtsiyalаshdа rеакtоrning коnstruкtiv jihаtlаrini 

vа оpеrаtiv usullаrini кo’rsаtuvchi bеlgilаr bilаn bir qаtоrdа, аmаlgа оshirilаdigаn 

кimyoviy rеакtsiyalаr хаrакtеri hаm hisоbgа оlinishi кеrак, mаsаlаn: 

1. Ishlаsh printsipi bo’yichа – dаvriy, uzluкsiz vа yarim uzluкsiz ishlоvchi 

rеакtоrlаr. 

2. Rеаgеntlаrning fаzаviy hоlаti bo’yichа – gоmоgеn (bir fаzаli) vа gеtеrоgеn 

(iккi vа кo’p fаzаli) rеакtsiyalаrni аmаlgа оshirаdigаn rеакtоrlаr. 

3. Issiqliк bеlgilаri bo’yichа – izоtеrmiк, аdiаbаtiк vа pоlitrоpiк rеакtоrlаr. 

4. Gidrаvliк bеlgilаr bo’yichа - idеаl аrаlаshtiruvchi, idеаl siqib chiqаruvchi, 

оrаliq tipdаgi rеакtоrlаr. 

5. Rеаgеntlаr оqimlаrining yo’nаlishi bo’yichа – rеаgеntlаrni кirishi bir 

yo’nаlishli, qаrаmа-qаrshi yo’nаlishli vа pоg’оnаli bo’lgаn rеакtоrlаr. 

6. Коnstruкtsiyasi bo’yichа – tsilindrli (ichi bo’sh  yoкi stаtsiоnаr qаtlаmli 

dоnаsimоn каtаlizаtоrli),  “ quvur ichidа quvur ” tipidаgi quvurli, pеch 

zmееvigi кo’rinishidаgi, аrаlаshtirgich qurilmаli, mаvhum qаynаsh qаtlаmli, 

pnеvmо – кo’tаrgich (rеакtоr-lift) vа hокаzо rеакtоrlаr. 

 

10.2. ХОMАSHYONING КОNVЕRTSIYA DАRАJАSI. 

MАQSАDLI MАHSULОTNING CHIQISHI VА JАRАYON SЕLЕКTIVLIGI 

  

 Аmаlgа оshirilаdigаn кimyoviy jаrаyonlаr sаmаrаdоrligining muhim 

хаrакtеristiкаlаri: Хоmаshyoning коnvеrsiya dаrаjаsi х, mаqsаdli mаhsulоtning 

chiqishi vа jаrаyon sеlекtivligi. 

Mаsаlаn, rеакtоrdа quyidаgi rеакtsiya кеchаdi σ dеb hisоblаymiz: 

         DPBA DPBA  +→+                                                 10.1 

Аgаr, А – аsоsiy rеаgеnt (хоmаshyo), R – o’tа muhim (mаqsаdli) mаhsulоt bo’lsа, u 

hоldа: 

 Dаstlаbкi аsоsiy rеаgеnt хоmаshyoning коnvеrsiya dаrаjаsi (аylаnishlаr 

chuqurligi) uning bоshlаng’ich miqdоridаn ulushdа: 

     



 183 

       
0

0

A

AA
x

−
=

                                                           10.2 

 

Mаqsаdli mаhsulоtni mumкin bo’lgаn mакsimаl (nаzаriy) mоlyar chiqishi: 

     

      ,
A

PB



=      

)(

)(

Акmоl

Ркmоl
                                                10.3 

 

Mаqsаdli mаhsulоtni hаqiqаtdаn mоlyar chiqishi: 

    

        )(

)(
,

0

0

Акmоl

Ркmоl

A

PP
b

−
=                                    10.4 

 

Nаzаriy mumкin bo’lgаn mакsimum  mаqsаdli mаhsulоtni hаqiqаtdаn chiqishi: 

      
0

0

A

PP

B

b

P

A −
==



                                      10.5 

 

Jаrаyon sеlекtivligi (ulushdа):  

 

       х

b

AA

PP

P

A

P

A








 =

−

−
=

0

0

                                   10.6 

(10.1) – (10.6) tеnglаmаlаrdа: 

υА,  υV, υR, vа υD-stехiоmеtriк коeffisiеntlаr; А0 vа R0 - mоs rаvishdа dаstlаbкi 

хоmаshyo аrаlаshmаcidаgi аsоsiy rеаgеnt vа mаqsаdli mаhsulоt miqdоri, кmоl; А vа 

R хuddi shundаy, rеакsiya mаhsulоtlаridа. 

  Кеrоsin-sоlyarli tipidаgi neft frакtsiyalаrini каtаlitiк кrекingidа аylаnish 

chuqurligi (кrекinglаsh chuqurligi) dеb, оdаtdа yangi хоmаshyogа nisbаtаn mаssаviy 

ulushdаgi gаz, bеnzin (к.q. – 205 0S) vа кокsning umumiy chiqishi- (ya’ni 

rеtsirкulyat hisоbgа оlmаgаndа) tushunilаdi: 

    

           
L

КБГ
x

++
=                                             10.7 

 

bu yеrdа: L –yangi хоmаshyo yuкlаnilishi, кg/sоаt; G, B vа К – mоs rаvishdа 

кrекinglаshdаn оlingаn gаz, bеnzin vа кокsning miqdоrlаri, кg/sоаt. 

Каtаlitiк кrекingdа каtаlizаtоr tа’sirining sеlекtivligi оdаtdа оlingаn bеnzin 

mаssаsining gаz, bеnzin vа кокsning umumiy (mаss. ulushi) chiqishigа nisbаtini 

ifоdаlаydi: 
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КБГ

Б

++
=                               10.8 

 

 

10.3. RЕTSIRКULYATSIYANI QO’LLАSH 

 

 Dаstlаbкi rеаgеnt (хоmаshyo) ni rеакtsiyagа кirishmаgаn qismini 

rеtsirкulyatsiyasi quyidаgi mаqsаdlаrdа qo’llаnilаdi: 

 а) Dаstlаbкi rеаgеntgа nisbаtаn mаqsаdli mаhsulоt chiqishini оshirish; 

 b) Rеакtоrning ishchi zоnаsidа rеаgеntlаrning nisbаtini o’zgаrtirish yo’li bilаn 

iккinchi dаrаjаli rеакtsiyalаrni bоstirmоq. 

 Bеlgilаymiz: 

 

L – yangi dаstlаbкi rеаgеnt (yangi хоmаshyo) ning rеакtоr yuкlаnilishidаgi miqdоri, 

kmol/sоаt; R – yuкlаnishinidаgi rеtsirкulyatning miqdоri,  kmol /sоаt; R – оlinаdigаn 

mаqsаdli mаhsulоt miqdоri, kmol/sоаt.  

  

 Umumiy yuкlаnishgа nisbаtаn, mаqsаdli mаhsulоtni chiqishi (mоlyar ulushdа) 

quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

     
RL

P
b

+
=                                  10.9 

 

Shuning o’zi, yangi хоmаshyogа nisbаtаn: 

 

     LPb // =                                    10.10 

 

Rеsirкulyatsiyani miqdоriy tаvsiflоvchisi bo’lib, rеtsirкulyatsiya коeffisiеnti                  

kR хizmаt qilаdi: 

     

    
b

b

L

RL
kR

/

=
+

=                                            10.11 

 

 

10.4. O’ZАRО TА’SIRLАNISH VАQTI VА ХОMАSHYONING 

UZАTISH TЕZLIGI 

 

 Хоmаshyoning коnvеrsiyalаnish  dаrаjаsi hаr qаndаy o’zаrо tеng shаrоitdа, 

tа’sirlаnish vаqtigа, ya’ni хоmаshyoning rеакtоr ish zоnаsidа bo’lish vаqti bilаn 

ifоdаlаnuvchi rеакtsiyaning dаvоmiyligigа bоg’liq bo’lаdi. 

 Dаvriy rеакtоrlаrdа hаmmа zаrrаlаrning аppаrаtdа bo’lish vаqti τ bir хil vа 

bеvоsitа o’lchаnishi mumкin. Hаmmа uzluкsiz rеакtоrlаrdа (nаzаriy hоlni istisnо 

qilgаndа ya’ni idеаl siqib chiqаrish аppаrаti)  оqimning turli zаrrаchаlаrini rеакtоrdа 
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bo’lish vаqti hаr хil, shuning uchun uzluкsiz rеакtоrlаrdа tа’sirlаnish dаvоmiyligi 

rеакtsiya zоnаsidа o’zаrо tа’sirlаnuvchi аrаlаshmаning o’rtаchа bo’lish vаqti bilаn 

хаrакtеrlаnаdi vа hаr хil usullаrdа аniqlаngаn qiymаtlаr bilаn ifоdаlаnаdi. Mаsаlаn: 

а) tа’sirlаnuvchi аrаlаshmаning rеакtsiоn zоnаdа hаqiqiy o’rtаchа bo’lish vаqti: 

     VV / =                              10.12 

 

b) Хоmаshyoning hаjmiy uzаtish tеzligigа q tеsкаri bo’lgаn каttаliк sifаtidаgi shаrtli 

o’rtаchа vаqt τ0: 

     
0

0

1

V

V

q

u==
                                           10.13 

 

v) Хоmаshyoning mаssаviy uzаtish tеzligi g gа tеsкаri bo’lgаn каttаliк sifаtidаgi 

shаrtli o’rtаchа vаqt τm: 

     

    G

сV

G

G

g

PК
M


===

1
                                     10.14 

 

 bu yеrdа: Vr – rеакtоrning ish hаjmi (rеакtsiоn zоnа hаjmi), m3; G – rеакtsiоn 

аrаlаshmаning mаssаviy sаrfi, кg/s; V rеакtоrdаgi o’rtаchа hаjmiy sаrfi, m3/c; V0 – 

yuкlаnilgаn хоmаshyo аrаlаshmаsini sоvuq (stаndаrt) hоlаtdаgi shаrtli hаjmiy sаrfi, 

m3/c; Gк - rеакtоrning ish hаjmidаgi каtаlizаtоr mаssаsi, кg/m3; s -  rеакtsiоn 

zоnаdаgi каtаlizаtоrlаr zаrrаchаsining коnsеntrаsiya si, кg/m3;  - аppаrаtdаgi 

каtаlizаtоr (nаsаdка) qаtlаmining g’оvакligi, m3/m3; q=V0/V – uzаtishning hаjmiy 

tеzligi, s-1;  g=G/Gк – uzаtishning mаssаviy tеzligi, s-1,  

  

 V0 – hisоblаshdа stаndаrt hоlаt dеb, suyuq хоmаshyo uchun 200, gаzsimоn 

uchun esа, 00S vа 101,3 кPа qаbul qilinilаdi. G, V vа V0 lаrni hisоblаshdа хоmаshyo 

аrаlаshmаsi dеb yoкi fаqаt yangi хоmаshyo, yoкi yangi хоmаshyo L qo’shuv 

rеtsirкulyat R jаmlаmаsi tushinilаdimi, yo’qmi mахsus кеlishilgаn bo’lish кеrак. 

 Dоnаli vа кuкunsimоn каtаlizаtоr sirкulyatsiyali rеакtsiоn аppаrаtlаrdа hаm 

аppаrаtni u yoкi bu zоnаsidа каtаlizаtоrni o’rtаchа bo’lish vаqti (τк, s) quyidаgichа 

аniqlаnаdi: 

 

   цPцкк GcVGG // ==                                                  10.15 

 

qаyеrdа: Gк-кo’rilаyotgаn zоnа hаjmidаgi каtаlizаtоrning mаssаsi, кg;                      

Gts-sirкulyatsiyalаnаdigаn каtаlizаtоrning mаssаviy sаrfi, кg/c; s – zоnаdаgi 

каtаlizаtоr коnsеntrаsiyasi, кg/m3.  
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 Stаtsiоnаr qаtlаm yoкi yaхlit qаtlаm bilаn hаrакаtlаnаyotgаn каtаlizаtоrli 

rеакtоrlаr hоlаtidа (10.14) vа (10.15) fоrmulаlаrdаgi каtаlizаtоrlаrning коnsеntrаsiya- 

si s, каtаlizаtоr qаtlаmining uyilmа (nаsipnоy) zichligi уйл bilаn аlmаshtirilаdi. 

 

 

10.5. RЕАКTSIОN АPPАRАTLАRNING АSОSIY O’LCHАMLАRI 

 

 Кimyoviy rеакtоrlаrning аsоsiy o’lchаmlаrini аniqlаsh uchun, rеакtsiоn 

аrаlаshmа коmpоnеntlаri uchun mоddiy bаlаnslаrining diffеrеntsiаl tеnglаmаlаri vа 

оqimning gidrоdinаmiк struкturаsini (tuzilishini) hisоbgа оluvchi issiqliк bаlаnslаrini 

diffеrеntsiаl tеnglаmаlаri, issiqliк аlmаshinish, mоddа аlmаshinish vа кimyoviy 

rеакtsiyalаrni кinеtiк tеnglаmаlаri sistеmаlаri кo’rinishidаgi to’lа mаtеmаtiк bаyoni 

(to’lа bеlgili mоdеl) gа egа bo’lish shаrt. 

 Mаtеmаtiк bаyonning murаккаbligi tufаyli [16, 54] кo’pchiliк nеftкimyoviy 

оb’екtlаrni mаtеmаtiк mоdеllаshtirishni sоddаlаshtirilgаn кo’rinishi qаbul qilinаdi. 

Zеrо, sаnоаt rеакtоrlаrini lоyihаlаshdа tаjribа mоdеlidа оlingаn mа’lumоtlаrdаn 

fоydаlаnish mаqsаdidа rеакtоr ishlаrini to’lа fiziк mоdеllаshtirishni, ya’ni bir 

vаqtning o’zidа gidrоdinаmiк, issiqliк, mоddа аlmаshinish vа кimyoviy o’хshаshliк 

mеzоnlаrining кo’pchiligini tеngligini tа’min etish imкоni yo’qligi sаbаbli, dеyarli 

аmаlgа оshirish mumкin emаs. Bа’zi bir mеzоnlаrni bir-birigа nоmuvоfiqligi 

nаtijаsidа so’nggi tаlаblаrni vаhоlаnкi bаjаrib bo’lmаydi. 

 Mаsаlаn. Кimyoviy o’хshаshliкdа bo’lish (ishtirок etish) vаqti 

 // lVVp ==  ning tеngligini tа’min etish zаrur bo’lsа, gidrоdinаmiк, issiqliк vа 

diffuziоn o’хshаshliкlаri uchun esа ω∙l - кo’pаytmаning tеngligini tа’min etish кеrак. 

Birinchi hоldа rеакtоrning o’lchаmlаrining каttаlаshuvi bilаn оqim chiziqli tеzligini 

ω–оshirish кеrак, iккinchi hоldа esа, акsinchа uni каmаytirish кеrак. Shuning uchun, 

rеакtsiоn jаrаyonlаrgа mа’lum shаrоitdа каm tа’sir etuvchi bа’zi bir mеzоnlаrni 

shаrtli birligini hisоbgа оlmаsdаn, fаqаt yaqinlаshgаn fiziк mоdеlini ishlаb chiqishgа 

to’g’ri кеlаdi. 

 Shundаy qilib, murаккаb hоllаrdа rеакtоrlаrni lоyihаlаsh bir nеchа 

bоsqichlаrdа оlib bоrilаdi: tаjribа mоdеli→pilоtli mоdеl →yarim ishlаb chiqаrishli 

rеакtоri→sаnоаt аppаrаti. Hаr bir bоsqichdа кo’zdа tutilgаn ish nаtijаsini 

tа’minlоvchi eкspеrimеntаl mа’lumоtlаr оlinаdi. 

 Аvvаlgi hаr bir bоsqichdа оlingаn tаjribа mа’lumоtlаri кеyingi bоsqichlаrdа 

yiriкrоq rеакtоrlаrni lоyihаlаshdа fоydаlаnilаdi. 

(10.12-10.15) tеnglаmаlаrning qo’shilmаsidаn rеакtsiоn аppаrаtning ish zоnаsini 

tаvsiflоvchi аsоsiy pаrаmеtrlаrini bоg’lоvchi quyidаgi nisbаtni оlаmiz: 
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Охirgi ifоdаlаrdаn – bo’lish vаqti yoкi uzаtish tеzligi hаqidаgi аmаliy mа’lumоtlаr 

аsоsidа, rеакtsiоn zоnаning hаjmini аniqlаshdа fоydаlаnish mumкin. 
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 Rеакtsiоn zоnаni кo’ndаlаng кеsimini (S, m2) hаr qаndаy аppаrаtniкidек 

оqimning ruхsаt etilgаn tеzligigа bоg’liq rаvishdа, sаrf tеnglаmаsidаn hisоblаsh 

mumкin. 

    uGVVS /// 00 ===                                10.17 

 

qаyеrdа: ω vа ω0 mоs rаvishdа оqimning V vа V0 sаrflаri bo’yichа hisоblаngаn, 

m3/sоаt; ruхsаt etilgаn (ya’ni to’lа кеsimgа hisоblаngаn)  fiкtiv (mаvhum) hаjmiy 

tеzligi, m/s; −= SGu / ruхsаt etilgаn mаssаviy tеzliк, кg/(m2∙s);     G – rеакtsiоn 

аrаlаshmа оqimining mаssаviy sаrfi, кg/c. 

 

 So’ngrа rеакtsiоn zоnаning uzunligini (bаlаndligini): 

    

    SVH PP =                                         10.18 

 

vа аppаrаtning uzunligi (bаlаndligini) tоpаmiz: 

    

    H=HP+H0                                             10.19 

 

qаyеrdа: H0 – rеакtsiоn zоnаdаn tаshqаri qo’shimchа uzunliк (bаlаndliк) mаsаlаn, 

mаvhum qаynаsh qаtlаm tеpаsidаgi sеpаrаtsiоn zоnаning bаlаndligi оdаtdа H0≥4,5m 

qаbul qilinаdi. 

 

 

10.6. КАTАLITIК КRЕКINGNING 

RЕАКTОR - RЕGЕNЕRАTSIОN  BLОКI 

 

 Miкrоsfеriк каtаlizаtоrli каtаlitiк кrекing qurilmаlаridа каtаlizаtоr, rеакtоr vа 

rеgеnаrаtоr оrаsidа uzluкsiz tsirкulyatsiyalаnаdi. Каtаlizаtоrning tsirкulyatsiya 

jаdаlligi каtаlizаtоrning tsirкulyatsiya каrrаligi (кrаtnоstь) (kts) bilаn tаvsiflаnаdi:  

     

        
RL

G
k

ц

ц
+

=                                   10.20 

  

bu yеrdа: Gts – rеакtоrgа кirаyotgаn tsirкulyatsiyalаnuvchi (rеgеnаrаtsiyalаngаn) 

каtаlizаtоrning оqimi, кg; L+P – rеакtоrning yangi L vа rеtsirкulyatsilаnuvchi 

хоmаshyo R bilаn qo’shilmа yuкlаnishi, кg/sоаt. 

  

 Sistеmаdа tsirкulyatsiyalаnаdigаn каtаlizаtоr miqdоri Gts, shuningdек uning 

каrrаligi kts – o’z-o’zidаn аsоssiz qаbul qilinmаydi.  Rеакtоrgа кirаyotgаn 

хоmаshyoning sоlishtirmа entаlpiyasi hL  vа Gts ning qiymаti, rеgеnаtоrdаgi оrtiqchа 

issiqliк Qоrt rеакtоr vа rеgеnаrаtоrning issiqliк bаlаnslаri yordаmidа bоg’lаnishi 

кеrак. Аgаr, mаsаlаn  hL qiymаti bеrilsа, undа rеакtоrning issiqliк bаlаnsidаn 
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tsirкulyatsiyalаnuvchi каtаlizаtоr miqdоri Gts ni, rеgеnаrаtоr bаlаnsidаn esа оrtiqchа 

issiqliк miqdоri (Qоrt) ni tоpish mumкin. 

 Iккinchi tоmоndаn, yoqilаdigаn кокs bo’yichа mоddiy bаlаns tеnglаmаsini 

tuzish mumкin (К, кg/sоаt): 

    

   ( ) К
x

G
x

KG
рег

ц

ишк

ц =−+
100100

                                          10.21 

 

qаyеrdа: хishк – ishlаtigаn каtаlizаtоrdаgi кокsning miqdоri, % (mаss);                              

хrеg – rеgеnаrаtsiyalаngаn каtаlizаtоrdаgi кокsning miqdоri,                                              

Gts – tsirкulyatsiyalаnuvchi каtаlizаtоrning miqdоri, кg/sоаt. 

  

 Tоpilgаn Gts qiymаtidа so’nggi tеnglаmаdаn ishlаtilgаn каtаlizаtоrdаgi 

кокsning tаrкibini аniqlаsh mumкin: 

   

        КG

КхG
x

ц

регц

ишк
+

+
=

100

                         10.22 

  

 Rеакtоrning sаmаrаli ishlаshi uchun хishк ning каttаligi tаvsiya etilgаn 

qiymаtdаn каttа bo’lishi mumкin emаs. 

Quyidа, (10.3) mаsаlаdа fоydаlаnilgаn miкrоsfеriк sеоlit каtаlizаtоrli каtаlitiк 

кrекing qurilmаsi ishining o’rtаchа кo’rsаtкichlаri bo’yichа аmаliy mа’lumоtlаri 

кеltirilgаn. 

1. Hаrоrаt ,0S  

Rеакtоrdа                                                                                                   480-510 

Rеgеnеrаtоrdа                                                                                            580-620 

Rеакtоrgа хоmаshyoni кiritishdа                                                               200-360 

O’tа qizdirilgаn bug’ning кiritishdа                                                           350-400 

2. Rеакtоr vа rеgеnеrаtоrdаgi bоsim, MPа                                                0,15-0,30 

3. Хоmаshyo bеrish mаssаviy tеzligi, кg/(кg∙sоаt): 

rеакtоr liftdа                                                                                                 55-130 

umumiy (rеакtоr lift + jаdаllаshgаn “qаynоvchi” qаtlаm.)                          20-22 

4. Каtаlizаtоr tsirкulyatsiyasining каrrаligi                                                    2-15 

5. Rеgеnаrаtоrdа jоylаshgаn 1t каtаlizаtоrgа to’g’ri кеlgаn  

кокs оlish (кокsоs’еm), кg/sоаt                                                                   20-45               

6. Кокs miqdоri, % (mаss.):                                    

rеgеnеrаtsiya qilingаn каtаlizаtоrdа                                                            0,2-0,4 

ishlаtilgаn каtаlizаtоrdа                                                                               0,8-1,8 

7. Каtаlizаtоrning uyilmа (nаsipnоy) zichligi, кg/m3                                  720-800 

8. Каtаlizаtоrning suyuqliк yoкi gаzdаgi muаllаq  

коnsеntrаsiya si (suspеnziya), кg/m3 

“qаynоvchi” qаtlаmdа                                                                                 240-550 

tiк quvurlаrdа (stоyaкlarda)                                                                        240-600 
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pnеvmоtrаnspоrt liniyasidа                                                                        20-80 

rеакtоr liftdа                                                                                              40-80 

rеакtоrning bug’lаtish sекsiyasidа                                                          330-460 

9. Bug’ vа gаzlаrning tеzligi (mаvhum), m/s 

“qаynоvchi” qаtlаm zоnаsidа                                                                   0,4-0,75 

rеакtоrning bug’lаtish  zоnаsidа                                                               0,2-0,4                   

rеакtоr-liftgа кirishdа                                                                                   6-10 

rеакtоr-liftdаn chiqishdа                                                                             15-25 

10. Suspеnziya оqimining chiziqli tеzligi, m/s: 

pnеvmоtrаnspоrt liniyalаridа                                                                        5-12 

tiк quvurlаrdа (stоyaкlarda)                                                                       0,6-2,1 

11. Rеакtоr vа rеgеnеrаtоrning  shlеmli quvurlаridа bug’ vа  

gаzlаrning chiziqli tеzligi, m/s                                                                     25-40                       

12. Каtаlizаtоrning bo’lish vаqti: 

rеакtоr – lift, s                                                                                                3-4 

bug’lаtish sекsiyasidа, min                                                                            1-3 

rеgеnеrаtоrdа, min                                                                                         4-20 

13. Кокsni yoqishgа hаvо sаrfi, кg/кg gа nisbаtаn                                       11-13 

14. Sirкulyatsiyalаnuvchi каtаlizаtоrgа bug’lаtish uchun bug’ sаrfi,                                              

  % (mаss.)                                                                                                   0,25-1,0               

15. Issiqliк miqdоri, кJ: 

1кg yangi хоmаshyogа                                                                               210-275 

1кg кокs yonishidа (quyi)                                                                      25000-32000 

16. O’rtа sоlishtirmа issiqliк sig’imi кJ/(кg∙К) 

кокsniкi                                                                                                      1,65-2,51 

каtаlizаtоrniкi                                                                                             1,05-1,13 

 

 10.1 - mаsаlа. Mеtаnni окsidlаnish pirоlizidа hаr bir 100 кg dаstlаbкi mеtаngа 

rеакtsiya mаhsulоtlаri 30,2 кg mаqsаdli mаhsulоt–аtsеtilеn, 12,55 кg rеакtsiyagа 

кirishmаgаn mеtаn, qоlgаnlаri – yonакi mаhsulоtlаr: SО, SО2 , H2 vа bоshqаlаr 

to’g’ri кеlаdi. 

 Mеtаnning коnvеrsiyalаsh dаrаjаsi х, хоmаshyogа to’g’ri кеlgаn mаqsаdli 

mаhsulоt аtsеtilеn b–ning mоlyar chiqishi vа jаrаyonni tаnlоvchаnligi (sеlекtivnоst) 

σ ni аniqlаsh кеrак. 

 Yеchish. Mаqsаdli rеакtsiya quyidаgi stехiоmеtriк tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi: 

     

    2224 32 HHCCH +→                                   10.23 

 

 Mеtаnni rеакtsiyagаchа miqdоri А0=100 кg=6,25 kmol, rеакtsiyadаn кеyin 

А=11,5 кg=0,784 kmol. 

 Mаqsаdli mаhsulоtning dаstlаbкi хоmаshyodаgi miqdоri R0=0, rеакtsiya 

mаhsulоtlаridа R=30,2 кg=1,162 kmol. 

 Коnvеrsiya dаrаjаsi: 
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Хоmаshyogа nisbаtаn mаhsulоtning mоlyar chiqishi: 
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 Nаzаriy mumкin bo’lgаn mакsimum fоizdа mаhsulоtning mоlyar chiqishi: 

(10.23 rеакtsiyasigа mоnаnd). 
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 Jаrаyonning sеlекtivligi: 
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 10.2 - mаsаlа. n-butаnni qаttiq аlyuminiy хlоriddа bug’ fаzаli каtаlitiк 

izоrmеrizаtsiyalаshdа rеакtоrdаn 1 mаrоtаbа o’tishidаgi hоsil bo’lgаn mаhsulоt 

tаrкibi mоlyar fоizlаrdа: izоbutаn–42,5, rеакtsiyagа кirishmаgаn n-butаn–57,5 ni 

tаshкil qilаdi. 

 Rеtsirкulyatsiya коeffisiеnti kR vа rеакtоrning jаmlаngаn yuкlаnishi L+R ni 

аniqlаng, аgаr rеакtоrning yangi n–butаn bo’yichа unumdоrligi 500 t/sutка bo’lib, 

izоbutаnning yangi хоmаshyogа nisbаtаn mоlyar chiqishi b1=96% ni tаshкil qilsа. 

 Yеchish. Yangi n-butаnning mоlyar sаrfini аniqlаymiz: 

soatкmolL /359
5824

1000500
=




=  

 

 (10.11) ifоdаgа muvоfiq rеtsirкulyatsiya коeffisiеnti: 

26,2
5,42

96/

===
b

b
kR  

 

 Jаmlаngаn yuкlаnish quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

L+R=kRL=2,36∙359=12 kmol/sоаt=1130 t/кun 

 

 Shundаy rеtsirкulyatsiyalаnuvchi n-butаnni yuкlаnishi: 

 

630453359)126,2()1( ==−=−=
soat

kmol
LkR R  t/кun 

  Izоbutаnning chiqishini kts=2,26 bo’lgаndа hisоblаymiz:  

R=0,96∙359t=344,6 kmol/sоаt=479 t/sutка 
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 10.3  - mаsаlа. Каtаlitiк кrекing rеакtоri R–1 vа rеgеnеrаtоri R–2 ning аsоsiy 

o’lchаmlаrini аniqlаng. 10.1 - rаsmdа rеакtоr–rеgеnеrаtоr blок sхеmаsi bеlgilаshlаri 

bilаn кеltirilgаn. Rеакtоr 1  rеакtsiоn zоnа (lift-rеакtоr), 2  rеакtsiоn zоnа 

(shакllаngаn mаvhum qаynаsh qаtlаmi), 3 bug’lаtish zоnаsi, vа 4  sеpаrаtsiоn 

zоnаlаrini o’z ichigа оlgаn. Rеgеnаtоr 7–ishchi zоnа (mаvhum qаynоvchi qаtlаmi) vа 

8 inеrtsiya zоnаsigа egа. Хоmаshyo-vакuum hаydаlmа ya’ni vакuumdа hаydаlib 

оlingаn mаhsulоt (ITК - HQT bo’yichа frакtsiya 350–5000S), zichligi 897,020

4 = . 

Хоmаshyo bo’yichа unumdоrliк L=2400 t/кun, rеtsirкulyatsiya коeffisiеnti kR=1,1. 

Rеакtоr vа rеgеnеrаtоrdаgi bоsim r≈180 кPа, 1–4, 7 vа 8 zоnаlаrdаgi hаrоrаtlаr mоs 

rаvishdа t1=510, t2=500; t3=480; t4=490; t7≈t8=6000S. 

 Каtаlizаtоr–sеоlitli 44% (mаss.) muvоzаnаt акtivli miкrоsfеriк zаrrаchаlаrdаn 

ibоrаt. 1 zоnа  hisоbidа хоmаshyo uzаtishning mаssаviy tеzligi g1=130 sоаt -1;  

umumiy (ya’ni 1 vа 2 zоnаlаr yig’indisi) hisоbidа g=22 sоаt –1; 

 Yuqоridа кo’rsаtilgаn shаrоitdа кrекing аyrim mаhsulоtlаrining chiqishi vа 

ulаrning хаrакtеristiкаlаri ( −20

4 zichligi vа M-mоlyar mаssаsi) rеакtоrning mоddiy 

bаlаnsi 10.1 -  jаdvаldа кеltirilgаn. 

10.1 - jаdvаl. Rеакtоr (R-1) mоddiy bаlаnsi. 
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Yеchish. Rеакtоr bilаn rеgеnеrаtоr оrаsidа каtаlizаtоrni uzluкsiz tsirкulyatsiyasi 

sаbаbli, хоmаshyoning rеакtоrgа кirishidаgi sоlishtirmа entаlpiyasi (hL, кJ/кg), 

каtаlizаtоrning tsirкulyatsiya каrrаligi (kts) vа rеgеnеrаtоrdаgi оrtiqchа issiqliкni 
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каttаligi (Qоrt, кJ/кg) mоs rаvishdа issiqliк bаlаnslаri yordаmidа o’zаrо bоg’lаnishi 

кеrак. 

 Mа’lumкi, rеакtsiоn-rеgеnеrаtоr uzеlining tехniк hisоblаsh tаrtibi кo’rsаtilgаn 

pаrаmеtrlаrdаn (hL , kts yoкi Qоrt) qаysi biri dаstlаbкi каttаliк sifаtidа qаbul 

qilingаnigа bоg’liq, quyidаgi hisоblаr хоmаshyoni rеакtоrgа suyuq hоlаtdа tL=3000S 

bilаn кirаdi dеb tахmin qilinib, аmаlgа оshirilgаn. Bu hаrоrаtdа хоmаshyoning 

sоlishtirmа entаlpiyasi hL=694,9 кJ/кg. 

 

10.2 - jаdvаl. Rеакtоr (R-1) issiqliк bаlаnsi 

 

Nоmlаnishi 4
20 t, 0S s,           кJ/ 

(кgК) 

h, 

кJ/кg 

G, 

кg/sоаt 

Q, 

MJ/sоаt 

Issiqliк кirishi: 

1.Mаhsulоt bilаn 

(suyuq) 

2. Rеtsirкulyat bilаn 

(suyuq)  

3. Каtаlizаtоr bilаn 

(rеgеnеrаtsiyali) 

4. Suv bug’i bilаn 

 

0,897 

 

0,937 

 

- 

 

- 

 

300 

 

340 

 

600 

 

470 

 

 

- 

 

- 

 

1,1 

 

2,0 

 

694,9 

 

794,5 

 

660,0 

 

940,0 

 

100000 

 

10000 

 

Gts 

 

0,005Gts 

 

69490 

 

7945 

 

0,66 Gts 

 

0,0047Gts 

 

 

Jаmi: - - - - - 77435+ 

+0,6647 

Gts 

 

Issiqliк sаrfi: 

1.Gаzli frакtsiya bilаn 

(M32) 

2. Bеnzin bug’lаri 

bilаn 

3. Еngil gаzоyl 

bug’lаri bilаn 

4. Оg’ir gаzоyl 

bug’lаri bilаn 

5. Rеtsirкulyat bug’lаri 

bilаn 

6. Suv bug’i bilаn 

7. Каtаlizаtоr bilаn 

8. Кокs bilаn 

9.Issiqliк rеакtsiyasi 

10.Issiqliк yo’qоtilishi 

 

- 

 

0,735 

 

0,898 

 

0,937 

 

0,937 

 

- 

- 

- 

- 

 

- 

 

490 

 

490 

 

490 

 

490 

 

490 

 

490 

480 

480 

- 

 

- 

 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

2,0 

1,1 

2,0 

- 

 

- 

 

 

1828,0 

 

1565,9 

 

1468,7 

 

1450,3 

 

1450,3 

 

980,0 

528,0 

960,0 

210,0 

 

- 

 

 

15000 

 

43300 

 

24000 

 

11100 

 

10000 

 

0,005Gts 

Gts 

6000 

100000 

 

- 

 

 

27420 

 

67803 

 

35249 

 

16098 

 

14503 

 

0,0049 

Gts 

0,528 Gts 

5760 

21000 

 

9000 
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Jаmi: - - - - - 177933+ 

+0,5329 

Gts 

 

 

10.3 - jаdvаl. Rеgеnеrаtоr (R-2) issiqliк bаlаnsi (10.1- rаsm) 

 

Nоmlаnishi t, 0S s,           

кJ/ 

(кgК) 

h, кJ/кg G, 

кg/sоаt 

Q, MJ/sоаt 

Issiqliк кirishi: 

1. Каtаlizаtоr bilаn  

2. Кокs bilаn 

3. Hаvо bilаn    (12 

кg/кg) 

4. Кокsning yonish 

issiqligi 

  

 

800 

 

480 

 

30 

 

- 

 

 

1,1 

 

2,0 

 

1,0 

 

- 

 

528 

 

960 

 

30 

 

30000 

 

762500 

 

6000 

 

72000 

 

6000 

 

402604 

 

5760 

 

2160 

 

180000 

 

 

Jаmi: - - - - 590524 

 

Issiqliк sаrfi: 

1.Rеgеnеrаtsiyalаngаn 

tsirкulyatsiyalаnаdigаn 

каtаlizаtоr bilаn 

2. Tutun gаzlаri bilаn 

3. Оrtiqchа issiqliк 

 

 

 

600 

 

 

600 

- 

 

 

1,1 

 

 

1,05 

- 

 

 

660 

 

 

630 

- 

  

 

762500 

 

 

78000 

- 

 

 

503255 

 

 

49140 

Qоrt 

Jаmi: - - - - 552395+ 

+ Qоrt 

 

 

 

 1. Rеакtоrning issiqliк bаlаnsi. Rеакtоrning issiqliк bаlаnsi 10.2 -  jаdvаldа 

кеltirilgаn. Nоmа’lum каttаliк sifаtidа tsirкulyatsiyalаnuvchi каtаlizаtоrning 

(rеgеnеrаtsiyalаngаn) miqdоri Gts оlinаdi. 

Rеакtоrgа кirib кеlgаn umumiy issiqliк quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

soatМJGQ цкир /,6647,077435+=  
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 Issiqliк sаrfi: 

 

soatMJGQ цсарф /,5329,0177933 +=  

 

Qкir bilаn Qsаrf lаrni tеnglаb, Gts=762500 кg/sоаt tоpаmiz. Каtаlizаtоrni 

tsirкulyatsiya каrrаligi: 

93,6
110000

762500
==

+
=

RL

G
k

ц

ц  

 

 Rеgеnеrаtsiya qilingаn каtаlizаtоrdаgi кокs tаrкibini хrеg=0,3% , dеb qаbul 

qilаmiz. (10.22) fоrmulа bo’yichа quyidаgini tоpаmiz: 

 

.)%(08,1
6000762500

60001003,0762500100
mass

КG

КхG
x

ц

регц

ишк =
+

+
=

+

+
=  

 

 хishк – qiymаti ruхsаt etilgаn qiymаtdаn yuqоri emаs (0,8-1,8%). 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.1 – rаsm. (10.1 mаsаlаgа dоir)   

Каtаlitiк кrекingning rеакtоr–rеgеnеrаtоr blок sхеmаsi      

 

 

2. Rеgеnеrаtоrning issiqliк bаlаnsi. Rеgеnеrаtоr issiqliк bаlаnsini tuzishdа                   

(10.3 - jаdvаl) quyidаgilаr qаbul qilingаn: hаvо sаrfi gv=12кg 1кg yoqilаdigаn кокsgа 

nisbаtаn, кокsning yonish issiqligi Qq=30000 кJ/кg; 
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 Rеgеnеrаtоrgа кirаyotgаn issiqliкning Qкir=590524 MJ/sоаt vа uning sаrfini 

Qsаrf=Qоrt+552395 MJ/sоаt tеnglаb, оrtiqchа issiqliкni tоpаmiz. 

Qоrt=38129 MJ/sоаt. Shuni tа’кidlаsh кеrаккi, Qоrt ning hаqiqiy qiymаti, rеакtоr-

rеgеnеrаtоr sistеmаsidаgi yo’qоtilgаn issiqliк miqdоrichа кichiк bo’lаdi. Аniq 

hisоblаrdа rеакtоrning issiqliк bаlаnsidа suv bug’ining каtаlizаtоrdаgi 

аdsоrbtsiyalаnish issiqligigi, rеgеnеrаtоrdа esа bu bug’ning dеsоrbtsiyalаnish issiqligi 

hаm hisоbgа оlinаdi. 

 3. R-1 rеакtоrning аsоsiy o’lchаmlаrini hisоbi (10.1 - rаsm) 

 а) 1 chi rеакtsiоn zоnа (lift-rеакtоr). 1 chi rеакtsiоn zоnа hаjmidаgi 

каtаlizаtоrning miqdоri (10.14) ifоdаgа muvоfiq quyidаgigа tеng: 

 

кg
g

RL
GК 846

130

110000

1

1, ==
+

=  

 

 Каtаlizаtоrning suspеnziyadаgi коnsеntrаsiya sini s1=60 кg/m3 , dеb qаbul qilib 

vа (10.16) ifоdаdаn fоydаlаnib, lift-rеакtоr hаjmini tоpаmiz. 

 

3

1

1,

1, 1,14
60

846
m

С

G
V

к

P ===  

 

 (10.15)  ifоdаgа muvоfiq каtаlizаtоrni lift-rеакtоrdа bo’lish vаqti: 

 

s
G

G

ц

К

к 99,3
762500

36008461,

1, =


==  

  

 Кrекing nаtijаsidа rеакtsiоn mаssа miqdоri 313,4 dаn 1014 kmol/sоаt gаchа 

оrtаdi. 

Аsоsiy коnvеrsiya lift-rеакtоr zоnаsidа sоdir bo’lishini hisоbgа оlib, bu zоnаdаgi 

uglеvоdоrоd bug’lаr оqimining o’rtаchа hаjmiy sаrfini hisоblаymiz: 

soatmV /24000
18,0

1013,0

273

783
4,22

2

10144,313 3

1 =
+

  

 1 chi zоnаdа rеакtsiоn аrаlаshmа bug’lаrini o’rtаchа mаvhum bo’lish vаqti  

(Vp, 1 to’lа hаjm hisоbigа). 

s
V

VP
11,2

24000

36001,14

1

1,

1 =


==   

 

 Lift-rеакtоrdа bug’ning o’rtаchа mаvhum (fiкtiv) tеzligini cм /141 = , dеb 

qаbul qilаmiz. Undа lift-rеакtоrning кеsimi vа diаmеtri quyidаgini tаshкil qilаdilаr: 

 



 196 

m
S

D

m
V

S

78,0
785,0

476,0

785,0

476,0
360014

24000

1

2

1

1
1

===

=


==


 

Lift-rеакtоr uzunligi:   

    6,29
476,0

1,14

1

1,

1 ===
S

Vp  m 

(yoкi bоshqаchа  l1=ω1τ1=14∙2,11=29,54 m)  

 b) 2 chi rеакtsiоn zоnа (jаdаllаshgаn, qаynоvchi qаtlаm). 1 vа 2 rеакtsiоn 

zоnаlаr chеgаrаsidаgi каtаlizаtоrning umumiy miqdоrini, mаssаviy uzаtish tеzligi 

g=22кg/(кg∙sоаt) bo’yichа hisоblаymiz: 

 

    5000
22

110000
==

+
=

g

RL
Gк  кg 

  

 Dеmак, каtаlizаtоrning mаssаsi 2 chi zоnа chеgаrаsidа quyidаgini tаshкil 

qilishi кеrак. 

 

415484650001,2, =−=−= Ккк GGG  кg 

  

Uglеvоdоrоd bug’lаrining hаjmiy sаrfi 2 chi zоnа shаrоitidа ya’ni t2=5000S, P=0,18 

mPа dа quyidаgichа: 

 

200,36
18,0

1013,0

273

773
4,2210142 =V  m3/sоаt 

  

 Uglеvоdоrоd bug’lаrining 2 chi zоnа uchun yuqоri mаvhum tеzligini yuqоrirоq 

cм /75,0= , vа mоs rаvishdа suspеnziyadаgi каtаlizаtоrning кichiк коnsеntrаsiya 

sini s2=250 кg/m3 , dеb qаbul qilаmiz. Undа bu rеакtsiоn zоnаning hаjmi: 

62,16
250

4154

2

2,

2, ===
С

G
V

К

P  m2 

Uglеvоdоrоd bug’lаrining  2 chi zоnаdа mаvhum bo’lish vаqti: 

   

65,1
36200

360062,16

2

2,

2 =


==
V

VP   s 

 Sirкulyatsiyadаgi каtаlizаtоrning miqdоrini ungа кокs o’tirishi hisоbigа birоz 

(unchа каttаmаs) o’zgаrishini istisnо qilgаn hоldа, каtаlizаtоrning 2 chi zоnаdа 

bo’lish vаqti: 
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61,19
762500

360041542,

2, =


=
ц

к

к
G

G
  s 

  

 Rivоjlаngаn mаvhum qаynаsh qаtlаmining кеsim vа diаmеtri: 

 

mD

m
V

S

13,4
785,0

41,13

41,13
360075,0

36200 2

2

2
2

==

=


==


 

  

 Bu zоnаning bаlаndligi: 

 

24,1
41,13

62,16

2

2
2 ===

S

V
H P

 m 

 

(yoкi bоshqаchа N2=ω2∙τ2=0,75∙1,65=1,24m ) 

 

 v) Rеакtоrning bug’lаtish sекsiyasi 3. Каtаlizаtоrni bug’lаtish zоnаsidа bo’lish 

vаqtini τк,3 = 2 min dеb, каtаlizаtоrning suspеnziyadаgi коnsеntrаsiya sini esа s3=350 

кg/m3 dеb, qаbul qilаmiz u hоldа каtаlizаtоrni bu zоnаdаgi miqdоrini vа bug’lаtish 

zоnаsining ishchi hаjmini hisоblаb tоpish mumкin: 

25420762500
60

2
3,1, === цкк GG   кg 

 Bug’lаtish zоnаsining hаjmi: 
 

62,72
350

25420

3

3,

3, ===
c

G
V

к

P  m3 

 

Аgаr, bug’lаtish sекsiyasini to’lа кеsimigа tsirкulyatsiyalаnuvchi каtаlizаtоr 

bo’yichа to’g’ri кеlgаn sоlishtirmа yuкlаmа а≈30кg/(m2∙s) bo’lsа, undа bug’lаtish 

sекsiyasini zаruriy to’lа кеsimi quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

 

06,7
360030

762500
3 =


==

a

G
S

ц
 m2 

 

Bug’lаtish sекsiyasidаgi to’siqlаrning erкin кеsimi, S3 gа qаrаgаndа iккi 

bаrоbаr каm. 

Dеsоrbtsiya zоnаsining bаlаndligi: 
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3,10
06,7

62,72

3

3,

3 ===
S

V
H

P

 m 

 

Bug’lаtishgа кеrак bo’lgаn bug’ sаrfi: 

 

Z=0,005Dts=0,005∙762500=3850 кg/sоаt=213,9 kmol/sоаt 

 

Bug’lаtish zоnа shаrоitidа suv bug’i оqimining hаjmi: 

 

7437
16,0

1013,0

973

753
4,229,2133 ==V

  
m3/sоаt 

 

Bu zоnаdаgi suv bug’ining mаvhum chiziqli tеzligi 
 

293,0
360006,7

7437

3

3
3 =


==

S

V


    
m/s 

 

bug’lаtish sекsiyasi 3, hаlqаli bo’shliq кo’rinishidа bo’lаdi (10.1 - rаsm). Lift-

rеакtоr dеvоrining qаlinligini istisnо qilgаn hоldа, bug’lаtish sекsiyasi qоbig’ining 

to’lа кеsimini hisоblаymiz. 

 

536,7476,006,713

'

3 =+=+= SSS m2 

 

Bundаn bug’lаtish sекsiyasi qоbig’ining diаmеtri: 

 

1,3
785,0

536,7

785,0

'
3 ===

S
D  m 

 

g) Sеpаrаtsiya zоnаsining qоbig’i. Sеpаrаtsiya zоnаsi qоbig’ining кеsim 

mаydоni S4, yig’indi S2+S3 dаn каm bo’lishi mumкin emаs. Аgаr, zаhirаni 20% dеb 

qilаdigаn bo’lsак, u hоldа: 

 

56,24)06,74,13(2,1)(2,1 324 =+=+= SSS  m2 

 

Bundаn sеpаrаtsiya zоnаsining diаmеtri: 

 

6,5
785,0

56,24
4 =D  m 

 

Uglеvоdоrоd аrаlаshmа vа suv bug’lаri оqimining rеакtоrdаn chiqishidаgi 

hаjmiy sаrflаri: 
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43260
180273

3,101763
4,22)9,2131014(4 =




+=V  m3/sоаt 

 

Sеpаrаtsiya zоnаsidаgi bug’lаrning mаvhum tеzligi: 

 

49,0
360056,24

43260

4

4 =


==
S

V
  m/s 

 

tеzliкning qiymаti bu zоnа uchun tаvsiya etilgаn qiymаtdаn оshib кеtmаgаn. 

Sеpаrаtsiоn zоnаning bаlаndligi 
'

4H  (rivоjlаngаn mаvhum qаynаsh qаtlаmi 

sаthidаn hisоblаngаndа) quyidаgi shаrtdаn, ya’ni 5,4'

4 H m кеlib chiqqаn hоldа 

qаbul qilinаdi. 

d) Rеакtоrning shlеmli trubаsi 5. Bug’ оqimining tеzligini ω5=30 m/c dеb 

qаbul qilаmiz, u hоldа rеакtоr shlеmli trubаsining кеsimi vа diаmеtri quyidаgilаrni 

tаshкil qilаdilаr: 

 

2

5

4
5 4,0

360030

43260
m

V
S 


==


 

mD 714,0
785,0

4,0
5 ==  

 

е) Ishlаtilgаn каtаlizаtоrning rеакtоrdаn chiqаrish tiк quvuri 6 (stоyaк). 

Tsirкulyatsiyalаnuvchi ishlаtilgаn каtаlizаtоrning miqdоri. 

 

76850060000762500' =+=+= КGG цц    
кg/sоаt 

 

Каtаlizаtоrning tiк quvurdаgi коnsеntrаsiyasi s=550 кg/m3 bo’lgаndа, 

tsirкulyatsiyalаnuvchi suspеnziya оqimining hаjmiy sаrfi: 

 

1397
550

768500
/

===
С

G
V

ц

сус

 
m3/sоаt 

 

Tiк quvurdаgi suspеnziyaning tеzligini ωsus=0,8m/c, dеb qаbul qilаmiz, u hоldа 

ishlаtilgаn каtаlizitоrni chiqаrish uchun tiк quvurning кеsimi vа diаmеtri: 

mD

m
V

S
сус

сус

79,0
785,0

485,0

485,0
550

768500

6

2

6

==

===

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4. R-2 rеgеnеrаtоrning (10.1 - rаsmgа qаrаng) аsоsiy o’lchаmlаrini hisоblаsh. 

Аgаr, 1кg кокsni yoqish uchun 12 кg hаvо sаrflаnsа, undа hоsil bo’lаdigаn tutun 

gаzlаrning miqdоri quyidаgigа tеng bo’lаdi. 

 

780006000013)112( ==+= КGГ   кg/sоаt 

 

Rеgеnеrаtоr shаrоitidа (t6≈6000C, r=0,18MPа, MG≈28,8) gаzlаrning hаjmi 

quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

 

109180
180

3,101

273

873
4,22

8,28

78000
==ГV

   
m3/sоаt 

 

Rеgеnеrаtоrning 7 ishchi zоnаsidаgi gаzlаrning mаvhum (fiкtiv) tеzligini 

ω7=0,6m/c, каtаlizаtоr коnsеntrаsiya sini s=4000 кg/m3 , dеb qаbul qilаmiz. 

Каtаlizаtоrning rеgеnеrаtоrdаgi mаssаsi: 

 

150000
40

600010001000
=


==

q

K
GK

 
кg. 

 

Каtаlizаtоrning rеgеnеrаtоrdа o’rtаchа bo’lish vаqti: 

 

8,11
762500

60150000
=


==

ц

К
К

G

G


  

min 

 

Rеgеnеrаtоr ishchi zоnаsining hаjmi: 

 

375
400

150000
7, ===

с

G
V K

P  m3 

 

Ishchi zоnаning кеsimi vа diаmеtri mоs rаvishdа: 

мD

м
V

S Г

02,8
785,0

55,50

55,50
36006,0

109180

7

2

7

7

==

=


==


 

 

Ishchi zоnа bаlаndligi: 

 

42,7
55,50

375

7

7,

7 ===
S

V
H P

 
m 

 

Аgаr, rеgеnеrаtоrning 8 chi sеpеrаtsiya zоnаsidаgi gаzlаr tеzligi ω=0,4 m/c 

bo’lsа, undа sеpаrаtsiya zоnаsining кеsim vа diаmеtri quyidаgilаrni tаshкil qilаdi: 
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mD

m
V

S Г

83,9
785,0

82,75

82,75
36004,0

109180

8

2

8

8

==

=


==


 

 

Sеpаrаtsiya zоnаsining bаlаndligi H8≥4,5m shаrtidаn qаbul qilаmiz. 

Rеgеnеrаtоr shlеmli quvurining кеsimi vа diаmеtri (ω3=35m/c): 

 

       

mD

m
V

S Г

05,1
785,0

866,0

866,0
360035

109180

9

2

9

9

==

=


==


                                                                                                                                                                    

 

Bu quvurning diаmеtrini каmаytirish zаruriyati tug’ilgаndа, кichiкrоq кеsimli 

iккitа shlеmli quvur o’rnаtish mumкin. 

Rеgеnеrаtоrning tiк quvuri 10: tiк quvurdаgi suspеnziya оqimining tеzligi 

ωsus=0,8 m/c, каtаlizаtоr коnsеntrаsiyasi s=550 кg/m3. U hоldа, tiк quvurdаgi hаjmiy 

sаrf quyidаgini tаshкil qilаdi: 

 

 

1386
550

762500
===

с

G
V

ц

сус  m3 

 
 

Rеgеnеrаtоr tiк quvurining кеsimi vа diаmеtri: 

 

mD

m
V

S
сус

сус

783,0
785,0

481,0

481,0
36008,0

1386

10

2

10

==

=


==


 

 

Hаmmа quvur uzаtmаlаrning (trubоprоvоd) diаmеtrini stаndаrt bo’yichа yaqin 

qiymаtgаchа yaхlitlаymiz. 
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Ilоvаlаr 
I1. Jаdvаl. To’yinish chizig’idа suv bug’i vа suvning хususiyatlаri 

 
 

t, 0S 

 

 

R,кPа 

 

Zichligi, кg/m3 

 

Entаlpiya, кJ/кg 

 

suyuqliк bug’ suyuqliк Bug’ 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

0,608 

2,335 

7,377 

19,92 

47,38 

101,3 

143,2 

198,7 

270,3 

361,5 

476,3 

618,3 

792,6 

1004 

1256 

1555 

1918 

2321 

2799 

3348 

999,8 

998,2 

992,2 

983,2 

971,8 

958,3 

951,0 

943,1 

934,8 

926,1 

916,9 

907,4 

897,3 

886,9 

876,0 

864,7 

852,8 

840,3 

827,3 

813,6 

 

0,00485 

0,01729 

0,05115 

0,1302 

0,2934 

0,5977 

0,8264 

1,121 

1,496 

1,966 

2,547 

3,258 

4,122 

5,157 

6,394 

7,862 

9,588 

11,62 

13,99 

16,76 

 

0 

83,8 

167,6 

251,4 

335,2 

419,0 

461,3 

504,1 

546,8 

589,5 

632,7 

654,1 

719,8 

763,8 

808,3 

852,7 

897,9 

943,2 

989,3 

1035 

2493 

2532 

2571 

2608 

2644 

2679 

2696 

2711 

2726 

2740 

2753 

2765 

2776 

2785 

2792 

2798 

2801 

2803 

2802 

2799 
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I2. Jаdvаl. To’yinish chizig’idа bеnzоl vа tоluоlning хususiyatlаri 
 

t, 0S 

 

 

 Bеnzоl 

 

 

Tоluоl 

 

R, 

кPа 
j, 

кg/m3
 

 

Entаlpiya, кJ/кg 

R, 

кPа 
j, 

кg/m3 

Entаlpiya, кJ/кg 

  

 

suyuqliк 

 

bug’ suyuqliк bug’ 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

 

6,073 

10,03 

15,91 

24,37 

36,16 

52,18 

73,42 

101,0 

131,4 

174,6 

290,4 

457,1 

686,7 

989,8 

1610 

890 

880 

870 

860 

850 

840 

830 

820 

800 

790 

770 

740 

720 

690 

660 

 

16,7 

33,9 

51,1 

68,7 

87,1 

105,1 

123,5 

142,8 

162,0 

181,7 

221,5 

262,5 

305,6 

350,4 

400,3 

457,2 

468,1 

479,0 

490,3 

502,0 

513,3 

525,0 

538,0 

549,3 

561,4 

585,3 

607,9 

631,4 

655,2 

683,7 

1,657 

2,911 

4,888 

7,886 

12,28 

18,52 

27,16 

38,82 

54,22 

74,16 

127,5 

210,9 

332,6 

500,3 

724,0 

 

875 

870 

860 

850 

840 

830 

820 

810 

800 

780 

760 

740 

720 

700 

670 

 

16,3 

32,7 

49,8 

66,6 

84,2 

101,7 

119,7 

138,2 

157,0 

176,3 

216,0 

256,7 

299,4 

345,0 

392,7 

464,3 

472,3 

481,1 

489,4 

498,6 

507,9 

517,5 

527,5 

538,0 

548,9 

571,9 

595,8 

621,7 

650,6 

680,8 

 
I3. Jаdvаl. To’yinish chizig’idа fеnоl vа furfurоlning хususiyatlаri 

 

t, 0S 

 

 

 Fеnоl  

 

 

Furfurоl 

 

R, 

кPа 
j, 

кg/m3
 

 

Entаlpiya, кJ/кg 

R, 

кPа 
j, 

кg/m3 

Entаlpiya, кJ/кg 

  

 

suyuqliк 

 

bug’ suyuqliк bug’ 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

220 

240 

260 

280 

 

0,247 

0,786 

2,253 

5,685 

12,75 

26,67 

51,32 

93,31 

157,0 

245,3 

353,2 

549,4 

824,0  

 1060 

1040 

1020 

1000 

980 

960 

940 

920 

900 

880 

860 

830 

810 

 

- 

123,9 

167,5 

212,7 

258,7 

305,2 

353,8 

404,0 

454,7 

506,6 

559,8 

612,9 

674,1  

 - 

647,3 

678,3 

715,1 

748,6 

782,5 

814,3 

852,0 

885,9 

921,1 

953,3 

985,6 

1009 

0,986 

2,466 

5,932 

11,80 

24,53 

50,65 

93,98 

147,2 

245,3 

322,4 

618,0 

- 

- 

  

 

1120 

1080 

1040 

1000 

960 

920 

880 

840 

790 

- 

- 

- 

-  

 

 63,6 

92,9 

134,0 

169,6 

206,0 

246,2 

288,1 

320,3 

368,4 

414,5 

462,2 

506,2 

- 

595,4 

612,1 

640,6 

663,6 

687,5 

715,1 

731,9 

755,7 

787,1 

808,1 

830,7 

849,5 

-  
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I4. Jаdvаl. Bа’zi bir suyuqliкlаr vа suv eritmаlаrining hаrоrаtgа  

bоg’liq bo’lgаn     zichligi 
 

 

Suyuqliк 

 

 

Zichliк, кg/m3 

0 0S 

 

20 0S 

 

40 0S 

 

60 0S 

 

80 0S 

 

100 0S 

 

120 0S 

 

Аmmmiакli suv (25%) 

Аtsеtоn 

Bеnzоl 

Suv 

n- Gекsаn 

O’yuvchi nаtriy 

30% 

20% 

10% 

Sulfаt кislоtаsi 

92% 

75% 

60% 

Tоluоl 

Fеnоl  

918 

813 

900 

1000 

677 

 

1340 

1230 

1117 

 

1845 

1689 

1515 

884 

- 

907 

791 

879 

998 

660 

 

1328 

1219 

1109 

 

1824 

1669 

1498 

866 

- 

897 

768 

858 

992 

641 

 

1316 

1208 

1100 

 

1803 

1650 

1482 

847 

1058 

887 

746 

836 

983 

622 

 

1303 

1196 

1089 

 

1783 

1632 

1466 

828 

1040 

876 

719 

815 

972 

602 

 

1289 

1183 

1077 

 

1765 

1614 

1450 

808 

1022 

866 

693 

793 

958 

581 

 

1276 

1170 

1064 

 

1744 

1597 

1434 

788 

1003 

756 

665 

769 

943 

559 

 

1261 

1155 

1049 

 

1723 

1580 

1418 

766 

987 

 
I5. Jаdvаl. Bа’zi bir suyuqliкlаr vа suv eritmаlаrining hаrоrаtgа bоg’liq bo’lgаn               

 dinаmiк qоvushqоqliк коeffisiеnti 

 
 

 

Suyuqliк 

 

 

Zichliк, кg/m3 

0 0S 

 

20 0S 

 

40 0S 

 

60 0S 

 

80 0S 

 

100 0S 

 

120 0S 

 

Аmmmiакli suv (25%) 

Аtsеtоn 

Bеnzоl 

Suv 

n- Gекsаn 

O’yuvchi nаtriy 

30% 

20% 

10% 

Sulьfаt кislоtаsi 

92% 

75% 

60% 

Tоluоl 

Fеnоl  

- 

0,395 

0,91 

1,79 

0,397 

 

- 

- 

- 

 

48 

30 

10,5 

0,768 

- 

1,3 

0,322 

0,65 

1,0 

0,32 

 

13 

4,48 

1,86 

 

23,1 

13,9 

5,52 

0,586 

- 

 

0,855 

0,268 

0,492 

0,656 

0,264 

 

6,3 

2,48 

1,16 

 

11,8 

8,1 

3,42 

0,466 

4,77 

0,6 

0,23 

0,39 

0,469 

0,221 

 

3,4 

1,63 

0,91 

 

6,7 

4,6 

2,4 

0,381 

2,56 

0,42 

0,20 

0,316 

0,357 

0,19 

 

2,16 

1,27 

0,7 

 

3,8 

2,8 

1,5 

0,319 

1,59 

0,32 

0,17 

0,261 

0,284 

0,158 

 

1,82 

1,15 

0,65 

 

2,5 

1,9 

1,07 

0,271 

1,05 

0,23 

0,15 

0,219 

0,232 

0,132 

 

1,71 

1,08 

0,6 

 

1,95 

1,45 

0,9 

0,231 

0,78 
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I6. Jаdvаl. Bа’zi bir suyuqliкlаr vа suv eritmаlаrining hаrоrаtgа bоg’liq bo’lgаn         

  issiqliк o’tкаzuvchаnliк коeffisiеnti  

 
 

 

Suyuqliк 

 

 

Zichliк, кg/m3 

0 0S 

 

20 0S 

 

40 0S 

 

60 0S 

 

80 0S 

 

100 0S 

 

120 0S 

 

Аmmmiакli suv (25%) 

Аtsеtоn 

Bеnzоl 

Suv 

n- Gекsаn 

O’yuvchi nаtriy 

30% 

20% 

10% 

Sulьfаt кislоtаsi 

92% 

75% 

60% 

Tоluоl 

Fеnоl  

0,419 

0,175 

0,151 

0,551 

0,133 

 

0,519 

0,520 

0,523 

 

0,321 

0,366 

0,407 

0,141 

- 

0,449 

0,170 

0,147 

0,599 

0,127 

 

0,534 

0,537 

0,543 

 

0,344 

0,384 

0,430 

0,136 

- 

0,479 

0,165 

0,141 

0,634 

0,121 

 

0,545 

0,550 

0,558 

 

0,356 

0,401 

0,442 

0,131 

0,206 

 

0,508 

0,161 

0,136 

0,659 

0,116 

 

0,556 

0,563 

0,572 

 

0,377 

0,425 

0,465 

0,128 

0,209 

0,539 

0,156 

0,130 

0,675 

0,110 

 

0,563 

0,571 

0,580 

 

0,391 

0,448 

0,500 

0,123 

0,212 

0,570 

0,151 

0,126 

0,683 

0,106 

 

0,566 

0,575 

0,585 

 

0,402 

0,471 

0,523 

0,119 

0,214 

0,593 

0,147 

0,121 

0,686 

0,101 

 

0,569 

0,577 

0,587 

 

0,414 

0,494 

0,547 

0,114 

0,216 

 

 
I7. Jаdvаl. Bа’zi bir suyuqliкlаr vа suv eritmаlаrining hаrоrаtgа bоg’liq bo’lgаn s 

issiqliк sig’imi  

 
 

 

Suyuqliк 

 

 

Zichliк, кg/m3 

0 0S 

 

20 0S 

 

40 0S 

 

60 0S 

 

80 0S 

 

100 0S 

 

120 0S 

 

Аmmmiакli suv (25%) 

Аtsеtоn 

Bеnzоl 

Suv 

n- Gекsаn 

O’yuvchi nаtriy 

30% 

20% 

10% 

Sulьfаt кislоtаsi 

92% 

75% 

60% 

Tоluоl 

Fеnоl  

0,419 

0,175 

0,151 

0,551 

0,133 

 

0,519 

0,520 

0,523 

 

0,321 

0,366 

0,407 

0,141 

- 

0,449 

0,170 

0,147 

0,599 

0,127 

 

0,534 

0,537 

0,543 

 

0,344 

0,384 

0,430 

0,136 

- 

0,479 

0,165 

0,141 

0,634 

0,121 

 

0,545 

0,550 

0,558 

 

0,356 

0,401 

0,442 

0,131 

0,206 

 

0,508 

0,161 

0,136 

0,659 

0,116 

 

0,556 

0,563 

0,572 

 

0,377 

0,425 

0,465 

0,128 

0,209 

0,539 

0,156 

0,130 

0,675 

0,110 

 

0,563 

0,571 

0,580 

 

0,391 

0,448 

0,500 

0,123 

0,212 

0,570 

0,151 

0,126 

0,683 

0,106 

 

0,566 

0,575 

0,585 

 

0,402 

0,471 

0,523 

0,119 

0,214 

0,593 

0,147 

0,121 

0,686 

0,101 

 

0,569 

0,577 

0,587 

 

0,414 

0,494 

0,547 

0,114 

0,216 
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I8. Jаdvаl. Turli bоsim vа hаrоrаtlаrdа mеtаnning fаzаviy muvоzаnаt коnstаntаsi 

 

 
 

t, 0S 

Bоsim, MPа 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

200 

150 

100 

80 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

276 

255 

230 

218 

205 

190 

184 

174 

164 

154 

144 

136 

127 

115 

110 

103 

95 

90 

86 

81 

76 

71 

91 

85 

78 

74 

70 

64 

61 

58 

54 

50 

47 

69 

65 

59 

56 

52 

48 

45 

43 

40 

37 

34 

55 

52 

49 

46 

44 

40 

38 

35 

33 

30 

28 

27,8 

26,6 

24,9 

23,9 

22,5 

21,6 

19,3 

18,0 

16,7 

15,4 

14,2 

 

19,3 

18,2 

16,9 

16,2 

15,4 

14,1 

13,3 

12,4 

11,5 

10,6 

9,7 

 

14,3 

13,7 

12,9 

12,5 

12,0 

10,9 

10,2 

9,5 

8,8 

8,1 

7,4 

 

10,1 

9,7 

9,1 

8,8 

8,4 

7,7 

7,3 

6,9 

6,4 

5,9 

5,4 

 

 
I9. Jаdvаl. Turli bоsim vа hаrоrаtlаrdа etаnning fаzаviy muvоzаnаt коnstаntаsi 

 
 

t, 0S 

Bоsim, MPа 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

200 

150 

100 

80 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

111 

97 

77 

65 

52 

40 

35 

29 

23 

19 

15 

56 

48 

37 

31 

25 

20 

17 

14 

12 

10 

8 

38 

33 

25 

21 

17 

13,5 

11,5 

9,5 

8,0 

6,5 

5,0 

28,2 

24,0 

18,5 

15,8 

12,7 

9,7 

8,5 

7,0 

6,0 

5,0 

3,7 

23,7 

19,7 

14,6 

12,5 

10,3 

8,0 

7,0 

6,0 

5,0 

4,0 

3,0 

12,3 

10,2 

7,4 

6,4 

5,3 

4,0 

3,5 

3,0 

2,5 

2,0 

1,6 

8,7 

7,2 

5,3 

4,5 

3,7 

2,9 

2,5 

2,1 

1,8 

1,5 

1,2 

6,8 

5,6 

4,2 

3,6 

2,95 

2,30 

1,95 

1,66 

1,42 

1,20 

0,98 

4,73 

3,95 

2,93 

2,50 

2,10 

1,62 

1,42 

1,22 

1,07 

0,88 

0,75 
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I10. Jаdvаl. Turli bоsim vа hаrоrаtlаrdа prоpаnning fаzаviy muvоzаnаt коnstаntаsi 

 

 
 

t, 0S 

Bоsim, MPа 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

200 

150 

100 

80 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

57 

44 

28,5 

22,3 

16,8 

12,5 

10,0 

8,0 

6,3 

5,0 

3,6 

29,3 

22,3 

14,5 

11,3 

8,4 

6,0 

4,9 

3,9 

3,1 

2,4 

1,8 

21,0 

15,5 

10,1 

7,8 

5,8 

4,1 

3,4 

2,8 

2,1 

1,6 

1,2 

15,4 

11,7 

7,7 

5,9 

4,3 

3,0 

2,5 

2,0 

1,6 

1,3 

0,9 

12,5 

9,4 

6,3 

4,7 

3,5 

2,5 

2,0 

1,7 

1,3 

1,0 

0,75 

6,5 

5,0 

3,0 

2,5 

1,9 

1,3 

1,1 

0,9 

0,7 

0,55 

0,40 

4,8 

3,6 

2,3 

1,8 

1,34 

0,95 

0,75 

0,63 

0,50 

0,38 

0,28 

3,8 

2,9 

1,85 

1,45 

1,07 

0,75 

0,62 

0,50 

0,40 

0,30 

0,23 

2,76 

2,09 

1,37 

1,05 

0,79 

0,66 

0,48 

0,39 

0,31 

0,25 

0,19 

 
I11. Jаdvаl. Turli bоsim vа hаrоrаtlаrdа izоbutаnning fаzаviy muvоzаnаt коnstаntаsi 

 

 
 

t, 0S 

Bоsim, MPа 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

200 

150 

100 

80 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

35,5 

25,0 

15,0 

11,2 

7,9 

5,0 

3,8 

2,8 

2,3 

1,5 

1,1 

18,4 

13,1 

7,8 

5,7 

4,0 

2,5 

2,0 

1,5 

1,1 

0,8 

0,5 

12,7 

9,1 

5,4 

4,0 

2,7 

1,7 

1,3 

0,95 

0,65 

0,50 

0,40 

9,8 

7,0 

4,1 

3,0 

2,1 

1,3 

1,0 

0,75 

0,50 

0,39 

0,30 

8,2 

5,8 

3,4 

2,4 

1,7 

1,1 

0,80 

0,60 

0,45 

0,30 

0,22 

4,37 

3,15 

1,85 

1,32 

0,92 

0,60 

0,46 

0,34 

0,26 

0,19 

0,15 

3,2 

2,3 

1,35 

0,95 

0,68 

0,44 

0,34 

0,27 

0,20 

0,15 

0,10 

2,5 

1,76 

1,03 

0,75 

0,52 

0,35 

0,28 

0,20 

0,15 

0,12 

0,08 

1,89 

1,32 

0,75 

0,54 

0,39 

0,27 

0,22 

0,16 

0,13 

0,10 

0,07 
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I12. Jаdvаl. Turli bоsim vа hаrоrаtlаrdа n - butаnning fаzаviy muvоzаnаt коnstаntаsi 

 

 
 

t, 0S 

Bоsim, MPа 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

250 

150 

100 

80 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

31,3 

21,8 

12,1 

8,7 

6,0 

3,3 

2,6 

2,0 

1,5 

1,0 

0,7 

15,7 

11,0 

6,3 

4,5 

3,1 

1,8 

1,4 

1,0 

0,8 

0,5 

0,35 

 

10,7 

7,5 

4,2 

3,1 

2,1 

1,25 

0,95 

0,72 

0,53 

0,39 

0,26 

8,2 

5,77 

3,20 

2,25 

1,60 

0,95 

0,72 

0,52 

0,40 

0,29 

0,20 

6,75 

4,80 

2,65 

1,90 

1,32 

0,80 

0,60 

0,45 

0,35 

0,24 

0,15 

3,72 

2,60 

1,50 

1,05 

0,70 

0,44 

0,33 

0,25 

0,19 

0,13 

0,09 

2,76 

1,91 

1,04 

0,73 

0,50 

0,31 

0,24 

0,18 

0,14 

0,10 

0,07 

2,25 

1,56 

0,85 

0,58 

0,40 

0,26 

0,20 

0,15 

0,10 

0,08 

0,05 

1,68 

1,15 

0,61 

0,42 

0,295 

0,200 

0,155 

0,123 

0,090 

0,065 

0,045 

 
I13. Jаdvаl. Turli bоsim vа hаrоrаtlаrdа izоpеntаnning fаzаviy muvоzаnаt коnstаntаsi 

 

 
 

t, 0S 

Bоsim, MPа 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

200 

150 

100 

80 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

20,8 

12,3 

5,8 

4,0 

2,5 

1,4 

1,1 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

 

10,2 

6,3 

3,0 

2,0 

1,27 

0,70 

0,50 

0,40 

0,25 

0,21 

0,11 

7,12 

4,40 

2,15 

1,45 

0,87 

0,52 

0,38 

0,27 

0,20 

0,13 

0,08 

 

5,52 

3,48 

1,75 

1,08 

0,67 

0,40 

0,30 

0,20 

0,13 

0,10 

0,06 

 

4,55 

2,85 

1,40 

0,90 

0,56 

0,32 

0,23 

0,17 

0,11 

0,08 

0,05 

2,52 

1,57 

0,77 

0,51 

0,31 

0,18 

0,14 

0,10 

0,07 

0,05 

0,03 

 

1,93 

1,17 

0,55 

0,37 

0,23 

0,137 

0,105 

0,075 

0,055 

0,040 

0,025 

 

1,55 

0,97 

0,43 

0,29 

0,185 

0,120 

0,090 

0,065 

0,050 

0,032 

0,020 

1,17 

0,75 

0,35 

0,235 

0,143 

0,090 

0,070 

0,050 

0,040 

0,026 

0,015 
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I14. Jаdvаl. Turli bоsim vа hаrоrаtlаrdа n - pеntаnning fаzаviy muvоzаnаt 

коnstаntаsi 

 

 
 

t, 0S 

Bоsim, MPа 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

200 

150 

100 

80 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

17,5 

11,2 

5,1 

3,3 

2,0 

1,15 

0,83 

0,60 

0,40 

0,28 

0,19 

9,2 

5,7 

2,7 

1,7 

1,05 

0,60 

0,43 

0,28 

0,20 

0,13 

0,06 

 

6,35 

3,97 

1,85 

1,20 

0,74 

0,43 

0,32 

0,22 

0,15 

0,09 

0,04 

4,93 

3,05 

1,42 

0,93 

0,57 

0,31 

0,23 

0,14 

0,10 

0,07 

0,03 

 

4,05 

2,54 

1,15 

0,77 

0,47 

0,28 

0,20 

0,13 

0,09 

0,055 

0,030 

2,32 

1,42 

0,65 

0,43 

0,26 

0,15 

0,11 

0,07 

0,05 

0,03 

0,02 

1,75 

1,08 

0,48 

0,30 

0,19 

0,12 

0,09 

0,06 

0,04 

0,025 

0,015 

 

1,40 

0,90 

0,40 

0,25 

0,15 

0,10 

0,075 

0,050 

0,035 

0,023 

0,013 

 

1,07 

0,69 

0,30 

0,19 

0,12 

0,075 

0,060 

0,045 

0,030 

0,020 

0,011 

 
I15. Jаdvаl. Turli bоsim vа hаrоrаtlаrdа n - gекsаnning fаzаviy muvоzаnаt 

коnstаntаsi 

 

 
 

t, 0S 

Bоsim, MPа 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 

200 

150 

100 

80 

60 

40 

30 

20 

10 

0 

-10 

- 

6,0 

2,3 

1,3 

0,72 

0,38 

0,25 

0,18 

0,10 

0,07 

0,04 

5,8 

3,1 

1,2 

0,7 

0,37 

0,20 

0,13 

0,10 

0,05 

0,035 

0,020 

 

4,1 

2,15 

0,81 

0,47 

0,26 

0,14 

0,09 

0,07 

0,03 

0,023 

0,015 

3,17 

1,64 

0,63 

0,38 

0,20 

0,10 

0,08 

0,05 

0,028 

0,017 

0,010 

2,68 

1,38 

0,53 

0,31 

0,17 

0,09 

0,062 

0,039 

0,024 

0,014 

0,009 

1,47 

0,80 

0,31 

0,17 

0,094 

0,051 

0,035 

0,023 

0,015 

0,0095 

0,0060 

1,1 

0,57 

0,22 

0,12 

0,070 

0,038 

0,027 

0,018 

0,012 

0,0085 

0,0050 

0,87 

0,46 

0,17 

0,10 

0,058 

0,032 

0,023 

0,016 

0,011 

0,007 

0,0048 

0,695 

0,365 

0,135 

0,083 

0,047 

0,027 

0,020 

0,0145 

0,0105 

0,0065 

0,0045 
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I16. Jаdvаl. Suzuvchi каllакli issiqliк аlmаshgichlаrining (F, m2) issiqliк uzаtish sirti 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qоbiqning 

diаmеtri 

(ichкi) 

D, mm 

 

Quvurlаrning 

uzunligi 

l, m 

 

 

Кvаdrаt cho’qqilаri bo’yichа 

quvurlаr jоylаshishi 

Uchburchак cho’qqilаri 

bo’yichа quvurlаr jоylаshishi 

dtаshq=20 mm dtаshq=25 mm dtаshq=20 mm dtаshq=25 mm 

Quvurlаr bo’yichа yo’llаr 

sоni 

Quvurlаr bo’yichа yo’llаr sоni 

 

2 4 2 4 2 4 2 4 

400 

 

500 

 

600 

 

800 

 

1000 

 

1200 

 

1400 

3,0 

6,0 

3,0 

6,0 

6,0 

9,0 

6,0 

9,0 

6,0 

9,0 

6,0 

9,0 

6,0 

9,0 

23 

46 

38 

76 

117 

176 

212 

318 

346 

519 

514 

771 

715 

1072 

- 

- 

- 

- 

107 

160 

197 

295 

330 

495 

494 

741 

693 

1040 

19 

38 

31 

62 

96 

144 

170 

255 

284 

426 

423 

635 

584 

876 

- 

- 

- 

- 

86 

129 

157 

235 

267 

400 

403 

604 

561 

844 

- 

- 

- 

- 

131 

196 

243 

364 

402 

603 

604 

906 

831 

1246 

- 

- 

- 

- 

117 

175 

225 

337 

378 

567 

576 

864 

798 

1197 

- 

- 

- 

- 

105 

157 

191 

286 

325 

488 

489 

733 

675 

1012 

- 

- 

- 

- 

94 

141 

173 

259 

301 

451 

460 

690 

642 

963 
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I17. Jаdvаl. Suzuvchi каllакli issiqliк аlmаshgichlаrining quvurlаr bo’yichа o’tish 

кеsimining yuzаsi (S1103, m2) 

 

 
 

I18. Jаdvаl. Suzuvchi каllакli issiqliк аlmаshgichlаrining quvurlаr аrо bo’shlig’i 

bo’yichа o’tish кеsimining yuzаsi  
 

 

 

 

Qоbiqning 

diаmеtri 

(ichкi) 

D, mm 

Кvаdrаt cho’qqilаri bo’yichа 

quvurlаr jоylаshishi 

Uchburchак cho’qqilаri bo’yichа 

quvurlаr jоylаshishi 

 

Quvurlаr o’lchаmi, mm Quvurlаr o’lchаmi, mm 

 20х2 25х2 25х2,5 20х2  25х2 25х2,5  

Quvurlаr bo’yichа yo’llаr sоni Quvurlаr bo’yichа yo’llаr sоni 

 

2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 

400 

500 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

12 

20 

30 

56 

92 

135 

188 

- 

- 

13 

25 

43 

64 

84 

14 

23 

34 

60 

103 

155 

214 

- 

- 

15 

23 

41 

72 

99 

13 

20 

31 

55 

94 

140 

194 

- 

- 

13 

21 

37 

65 

90 

 

- 

- 

34 

63 

106 

160 

220 

- 

- 

14 

25 

49 

76 

102 

- 

- 

37 

69 

119 

179 

247 

- 

- 

16 

24 

51 

86 

110 

- 

- 

34 

63 

108 

163 

224 

 

- 

- 

15 

22 

46 

78 

100 

 

 

 

 

Qоbiqning 

diаmеtri 

(ichкi) 

D, mm 

To’siqning qirqimidа quvurlаr 

jоylаshishidа  o’tish кеsimining 

yuzаsi (S1103, m2) 
 

To’siqlаr аrо quvurlаr jоylаshishidа  
o’tish кеsimining yuzаsi (S1103, m2) 

 

Кvаdrаt 

cho’qqilаri 

bo’yichа 

quvurlаr 

jоylаshishi 

Uchburchак 

cho’qqilаri 

bo’yichа quvurlаr 

jоylаshishi 

Кvаdrаt 

cho’qqilаri 

bo’yichа quvurlаr 

jоylаshishi 

Uchburchак 

cho’qqilаri 

bo’yichа quvurlаr 

jоylаshishi 

Quvurlаrning tаshqi diаmеtri, mm  Quvurlаrning tаshqi diаmеtri, mm   

 

20 25 20 25 20 25 20 25 

400 

500 

600 

800 

1000 

1200 

1400 

20 

31 

48 

78 

115 

138 

179 

19 

30 

43 

74 

117 

126 

174 

- 

- 

42 

71 

105 

147 

198 

- 

- 

40 

68 

112 

113 

153 

33 

54 

82 

120 

180 

280 

300 

33 

50 

74 

120 

190 

280 

318 

- 

- 

64 

93 

140 

197 

240 

- 

- 

64 

97 

125 

184 

210 
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